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Abstract

There is a linear relationship between global warming and carbon emissions. Biomass is used
in carbon calculations in forest areas, which has an extremely important place in the carbon
cycle, and studies on carbon storage values of dead materials in forest areas are extremely
insufficient. In this study, the masses (t/ha) and carbon contents of dead wood and dead branch
components (t/ha) of pure Red Pine (Pinus brutia Ten.), Black Pine (Pinus nigra Arnold) and
Taurus Fir (Abies cilicica Carr.) growing naturally under similar conditions were determined
according to different tree species. The research was carried out within the borders of Bagskonus
Research and Application Forest in Kahramanmaras province of Turkey. In order to evaluate
the stand and establishment types by determining the number of sample areas with a
preliminary inventory study in the research area, 5 circular sampling areas were taken in each
layer to reflect the general characteristics of the stand in each stand and a total of 15 sample
areas were taken (3x5 replicates sample area = 15 sample area). Carbon content analysis of
dead materials was carried out with Elemental Analyzer. According to the tree species, the
average dead wood mass values in the research area were in Red Pine, Black Pine, Fir stands,
respectively; it was determined as 46.584 t/ha, 9.194 t/ha, 40.402 t/ha. According to the results
obtained, the average dead wood carbon contents in the research area according to the tree
species in the Red Pine, Black Pine and Fir stands respectively; it was determined as 51.153%,
54.749%, 53.415%. Similarly; according to tree species, the average dead branch mass values
in the study area are respectively in Red Pine, Black Pine and Fir stands; 4.286 t/ha, 5.846 t/ha,
11.563 t/ha has been determined. According to the results obtained, the average carbon content
of dead branches in the study area according to tree species in Red Pine, Black Pine and Fir
stands, respectively; it was determined as 51.780%, 55.529%, 54.180%. As a result of the
research, it has been determined that the lignin content is the most important factor that changes
the carbon content of dead wood among tree species. This research has revealed that dead wood
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components in different stands in the forests in our country also store a significant amount of
carbon, and that dead materials should be used in calculations to determine carbon pools.

Keywords: Dead wood, dead branch, carbon contents, mass of dead material

Arastirma Makalesi

KAHRAMANMARAS BASKONUS ARASTIRMA ORMANINDA
FARKLI MESCERE TIPLERINDE OLU ODUN BIiLESENLERININ
KUTLESI VE KARBON iCERIKLERI UZERINE ARASTIRMALAR

Ozet

Kiiresel 1sinma ile karbon salinimi arasinda dogrusal bir iliski mevcuttur. Karbon dongiisiinde
son derece Onemli bir yer tutan orman alanlarinda biyokiitle karbon hesaplamalarinda
kullanilmakta olup, ormanlik alanlarda yer alan 6lii materyallerin karbon depolama degerleri
ile ilgili olarak yapilan arastirmalar son derece yetersizdir. Yapilan bu arastirmada benzer
kosullarda dogal yayilis gosteren saf Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Karagam (Pinus nigra
Arnold) ve Toros Goknari (Abies cilicica Carr.) 6lii odun ve 6lii dal bilesenlerinin kiitleleri
(t/ha) ve karbon igeriklerinin (%C) farkli agac tiirlerine gore degisimi tespit edilmistir.
Arastirma Turkiye nin Kahramanmaras ili Bagkonus Arastirma ve Uygulama Ormani sinirlari
icinde gerceklestirilmistir. Aragtirma sahasinda bir 6n envanter ¢calismasi ile 6rnek alan sayisi
tespit edilerek mescere ve kurulus tiplerinin degerlendirilebilmesi i¢in her bir mescerede
mescerenin genel karakteristiklerini yansitacak sekilde her katmanda 5’er adet dairesel
ornekleme alan1 alinmis ve toplamda 15 adet 6rnek alan alinmistir (3%5 tekrar 6rnek alan= 15
ornek alan). Ol materyallerin karbon igerikleri analizi Elemental Analiz Cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda; agac tilirlerine gore arastirma alanindaki
ortalama 6l odun kiitle degerleri Kizilgam, Karacam, Goknar mescerelerinde sirasiyla; 46.584
t/ha, 9.194 t/ha, 40.402 t/ha olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore agag tiirlerine gore
arastirma alanindaki ortalama O6lii odun karbon igerikleri Kizilgam, Karacam, Goknar
mescerelerinde sirasiyla; % 51.153 % 54.749, % 53.415 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde;
aga¢ turlerine gore arastirma alanindaki ortalama 6lii dal kiitle degerleri Kizilgam, Karagam,
Goknar mescerelerinde sirasiyla; 4.286 t/ha, 5.846 t/ha, 11.563 t/ha olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore agag tiirlerine gore arastirma alanindaki ortalama 61U dal karbon icerikleri
Kizilgam, Karagam, Goknar mescerelerinde sirasiyla; % 51.780, % 55.529; % 54.180 olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda agag tiirleri arasinda lignin igeriginin 6lii odun karbon
icerigini degistiren en onemli faktor oldugu tespit edilmistir. Bu arastirma iilkemizde yer alan
ormanlarda farkli mesgerelerdeki Olii odun bilesenlerinin de Onemli miktarda karbon
depoladigini, karbon havuzlarinin belirlenmesinde 6lii materyallerin  hesaplamalarda
kullanilmas1 gerektigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Olii odun, 6lu dal, karbon icerikleri, 61ii materyal kiitlesi

1. GIRIS
Atmosferdeki CO2’nin organik madde haline doniismesi, bitkilerin yaprak miktarina baglhidir.

Karasal ekosistemler icerisinde ormanlar, diger bitki topluluklarina gore en fazla yaprak
miktarina sahip olduklarindan meralara ve tarimsal bitki topluluklarina oranla daha fazla CO2
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tilketmektedir dolayisiyla kiiresel 1sinmanin yavaslatilmasinda ormanlar 6n plana ¢ikmaktadir.
Orman ekosistemleri ve okyanuslar yerylzinin iki 6nemli karbon havuzudur. Bu ¢evrimde
ortaya ¢ikan tabloya gore, yeryliziindeki orman ekosistemleri atmosferden her yil 100 cigaton
COz almalarina ragmen bunun yarisin1 geri vermektedir. Yeryiiziindeki ikinci karbon havuzu
olan okyanuslar ise, aldiklar1 104 cigaton CO2‘nin 100 cigatonunu geri vermektedir.
Ormanlarin bu yonden olan tstiinliikleri de bu ekosistemlerin tek care oldugunu ortaya
koymaktadir (Zengin ve ark., 2007). Karbon depolama miktarinin belirlenmesine iliskin
iilkemizde yapilan ¢alismalar incelendiginde, sadece toprak {istii biyokiitle de ya da sadece
toprak alt1 biyokiitle de depolanan karbon miktarinin belirlendigi gériilmektedir. Cok az sayida
yapilmis ¢alismada ise 61ii odunda depolanan karbon miktar1 belirlenmistir. Bu nedenle, orman
ekosistemi bir biitiin olarak degerlendirildiginde, ekosistemi olusturan tiim karbon
havuzlarinda depolanan karbon miktarinin bilinmesi gerekmektedir (Erkut, 2013). Olii aga¢
terimi; orman ekosistemi igerisindeki dikili kuru ve devrilmis aga¢ govdelerinin (yatik
durumdaki 6lii agaclar) tiimii i¢in kullanilan bir terimdir (Colak ve Asan, 2010). Olii agaclar,
dogal ormanlarin yasam evrelerinin gidisatinda yani ormanlarin stabilite ve dengesi agisindan
onemli rol almaktadir. Bir agag 61diigii zaman mescerenin tepe c¢atisinda bir bosluk olusturur.
Bu siirecte toprak yiizeyine daha fazla 151k gelmesi durumunda nem orani artar. Olii agacin
parcalanmas1 ile birlikte toprak karbon ve besin maddelerince (6zellikle kalsiyum ve
magnezyum bakimindan) zenginlesir ve bu elementler humus olusumunda 6nemli rol oynar.
Devrilmis yani yatik 6l agaglar ise topragin mikro ikliminin dengelenmesine, kismen topragin
besin maddelerinin yikanmasina ve topragin erozyona ugramasina engel teskil etmektedir
(Pasinelli ve Suter, 2000). Olii agacin zamansal ¢esitliligi parcalanma (ayrisma) siirecleriyle
ortaya konur. Bu odunun kalinlik, dayaniklilik gibi fiziksel ve lignin, seliiloz gibi kimyasal
ozelliklerdeki  degisimlerle ilgilidir. Olii agacin pargalanmasindaki temel siireg,
mikroorganizmalar (mantarlar, bakteriler) araciligiyla respirasyon (solunum) yiiziinden
organik materyalin (karbon) kaybidir. Ozellikle biyolojik aktiviteler (6zellikle bocekler) ve
fiziksel siiregler (don vb.) 6lii agacin par¢alanmasina neden olur ve bununla ekosistem i¢indeki
organik materyalin alansal dolagsmasi saglanir. Par¢alanma derecesinin artmasiyla birlikte
dayanikliligin azalmasi pargalanmanin derecesini daha da arttirir. Burada ki en 6nemli husus
parcalanmanin ger¢eklesmesiyle ekosisteminden karbon yok olmaz. Tam tersine ¢cogunlukla
toprak ve humus tabakasi igerisine taginir (Herrmann ve Bauhus, 2007). Literatiirdeki bir¢ok
yayina gore Olii agag; 6-7 cm’nin iizerinde ¢apa sahip 6lmiis agac govdeleri olarak kabul
edilmektedir. Calismalarin ¢ogunda 10 cm’nin iizerindeki ¢apa sahip 6lii agaclar kalin ¢aplh
0lii agag¢ smifina tabi tutulmaktadir. Swanson ve ark., (1976) tarafindan kaba (CWD) ve ince
olii agac (FWD) arasindaki smir ¢apt 10 cm olarak belirtilmistir. Olii agac isletmecilik
faaliyetleri neticesinde mesgerede kalan 6li agaclardan (¢apt 10 cm’nin altindaki dallar vb.)
ekolojik olarak ¢ok daha degerli goriilmektedir. Olii agacin miktar1 ve oram ¢ok degisken
olmakla birlikte yetisme ortami, odun kalitesi ve ormanin gelisim siireglerine bagli olarak
degisim gostermektedir (Koch, 1998). Olii odun bitkilerin &lii drtiiye dahil olmayan kalinliktaki
(10 cm’den biiytik) dikili ya da yatik 6lii odun, kiitiik kisimlarini kapsamaktadir (FAO, 2010).
Orman ekosisteminde 6lii odunun temel bilesenleri olarak yatik ve dikili 6lii odun, dip kiitiik,
61U dal (ince ve kalin gapli 61t odun) 6nemli C stoklarini temsil eder ve yapilar1 ve bu odunsu
kalintilar C dinamikleri iizerinde giiglii bir etkiye sahiptir.

Bu arastirmada, Tiirkiye’ nin Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Kahramanmaras Baskonus
Arastirma ve Uygulama Ormani’nda dogal yayilis gosteren saf mescerelerin 6lii odun ve 6li
dal kiitlesi ile organik karbon icerik degerlerinin farkli agac tiirlerine gére degisimi ortaya
konulmus ve bu degerler arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli olup olmadigi
belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Arastirma Alaninin Genel Tanitim

Arastirma alanini olusturan Baskonus Arastirma ve Uygulama Ormani Tiirkiye’nin Dogu
Akdeniz Bolgesinde yer almakta olup Kahramanmarag Orman Bolge Miidiirliigi,
Kahramanmaras Orman lIsletme Miidiirliigii, Baskonus Orman Isletme Sefligi smirlari
icerisindedir (Sekil 1). Bagskonus Orman Isletme Sefligi Kahramanmaras’in batisinda yer alip
37°56'63"" kuzey enlemleri ile 36°58°' 35" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Bagkonus
Orman Isletme Sefliginin toplam alan1 20308.4 hektar olup, 11825.8 hektar1 ormanlik alan,
8482.6 hektar1 da agiklik (Orman i¢i aciklik, tarim, su, yerlesim yeri vb. gibi) alanlardir
(Anonim, 2012).
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Sekil 1. Arastirma Alaninin Tiirkiye Haritasindaki Konumu (URL-1) ve Ornekleme Alanlari

Akdeniz boélgesinin kuzeydogusunda yer alan Kahramanmaras’in Andirin ilgesi Akdeniz
Iklimi ile karasal iklimin gecis sahasinda bulunur. Saha Akdeniz bdlgesinin Dogu Anadolu ve
I¢ Anadolu bélgesinin birbirine yaklastig1 bir cografi konumda ve yeryiizii sekillerinin birbirine
yaklastig1 bir cografi konumda ve yeryiizii sekillerinin etkisiyle Tiirkiye’deki makro iklim
tiplerinden “Akdeniz iklimine” yakin bir iklim 6zelligi sergiler. Yillik ortalama sicaklik
degerleri incelendiginde Andirin ilgesinin ortalama sicaklik degeri 12.6°C‘dir. Yine yil
icerisinde aylik ortalama en soguk ayin Andirmm’ da 2.8 °C ile Subat ayinda gerceklestigi
goriilmektedir. Arastirma sahasinin iklim 6zelliklerinin tespit edilmesinde Andirin meteoroloji
istasyonuna ait verilerden yararlanilmistir. Arastirma alaninda yillik ortalama yagis 1427 mm’
dir. Andirin’ da yagisin en fazla oldugu ay 192.2 mm ile Ocak ayinda gerceklesir. En az yagis
ise 14.9 mm ile Agustos ayinda meydana gelir (Oztiirk, 2008). Arastirma alaninda Kahverengi
Orman Topragi, Koluviyal Toprak, Kiregsiz Kahverengi Topraklar ve Kiregsiz Kahverengi
Orman Toprag1 gibi biiyiik toprak gruplarina ait topraklar bulunmaktadir (Anonim, 2000).
Arastirma alan1 Tiirkiye'nin 3 biiyiik flora bolgesinden biri olan Mediterranean kesiminde yer
almaktadir (Ansin, 1983). Arastirma alanlarinda odunsu, otsu ve ¢ali formunda bitki Ortiisti
mevcuttur. Arastirma alanlarinda hakim orman agaclar1 tiirleri Kizilgam (Pinus brutia),
Karacam (Pinus nigra), Toros Goknar1 (Abies cilicica), Toros Sediri (Cedrus libani), Kerms
Mesesi (Quercus coccifera), Ardig (Juniperus),Kaymn (Fagus orientalis)) Andiz (Laurus
nobilis), Simsir (Buxus), Gurgen (Carpinus) ve Disbudak (Fraxinus) olup bunlar saf veya
karisik mescereler meydana getirmektedirler (Anonim, 2012).
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2.2.Yontem

Bu calisma sirasiyla arazi, laboratuar, bilgisayar ve istatistik yontemler olmak tizere 4 asamada
gerceklestirilmigtir. Bagkonus Arastirma Ormaninda 6nceden belirlenen 6rnek alanlardaki
agaclara ait; 6lii odun govde kesitleri (dikili ve yatik kuru agag, dip kiittk) ve 6lu dal (ince ve
kalin ¢apl) ile 6rnek alanlarin yetisme ortamina ait bazi Ol¢iimler arastirma malzemesini
olusturmustur. Arastirma sahasinda bir 6n envanter calismasi ile 6rnek alan sayisi tespit
edilerek mescere ve kurulus tiplerinin degerlendirilebilmesi i¢in her bir mescerede mescerenin
genel karakteristiklerini yansitacak sekilde her katmanda 5’er adet dairesel 6rnekleme alani
alinmis ve toplamda 6rnek alan sayist 15 olmustur (3x5 tekrar 6rnek alan= 15 6rnek alan).
Ornek alanlar birbirinden en az 100 metre aralikli olacak sekilde belirlenmistir. Baskonus
Orman Isletme Sefligi’nin icerisinde bulunan 3 farkli mescere tiiriinden olusan &rnekleme
alanlar1 saf Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Karagcam (Pinus nigra Arnold), Toros Géknar1 (Abies
cilicica Carr.) tiirlerinin baskin oldugu mescerelerde her bir 6rnekleme alaninin biiytikligii 400
m? olacak sekilde alinmistir. Orneklemenin temeline uygun olarak drnek alan sekli olan daire
icinde toplamda 100 m olacak sekilde 25°er metrelik 4 ana pusula yoniinde iplerle lineer
transekt hat olusturulmustur. Hattin merkezinde Ornek alan yarigapt 11.28 m olarak
belirlenmistir. 11.28 m yarigapli daire i¢inde kalan tiim dikili kuru agaglarin ¢ap ve boy
olgtimleri yapilmigtir. Transekte degen yatik kuru agaglarin degdikleri noktadan cap/boy ve
merkeze olan mesafeleri Olglilerek kaydedilmistir. Ayni zamanda daire i¢inde kalan dip
kiitiikklerde de agaclarin ¢ap ve boy Olctimleri gerceklestirilmistir. Caligma alaninda dort ana
yonde ana merkeze 11.28 m uzakliktaki 6rnek noktalardan 6li dal érneklemesi igin 1x1 m
biiytikliigiinde 6rnek alani temsil edecek sekilde 3 adet rastgele secilen 6rnek alanlarda kuadrat
(cergeve) Olclimleri yapilmistir. Kuadrat igerisine giren 6lii odundan kii¢iik boyutlu (10 cm ¢ap)
tiim 6lii dal (ince ve kalin ¢apli) toplanarak agirliklar dl¢iilmiistiir. Ol odun havuzu hem
dikili kuru hem de yerde yatan 10 cm’den daha kalin ¢apta yatik gévdeleri kapsamaktadir. Bu
arastirmada 10 cm ve daha kalin ¢apli 61t odunlar 6lii odunsu materyal olarak kabul edilmistir.
Bazi ornek alanlardaki transekt hat i¢inde yatik kuru gdévdeye rastlanmamistir. Araziden
getirilen 6lii dallar; ince ¢apli 6lii dal (dgap<4.5 cm) ve kalin gapl 6lii dal (dgap >4.5 cm) olarak
siiflandirilmis ve hassas tart1 ile toplam agirliklar: lgiilmiistiir. Ornek alanlardan elde edilen
materyallerin her birinden 50 gr olacak sekilde ayrilan dal drnekleri 80 °C’de 48 saat firinda
degismez agirliga gelinceye kadar kurutularak firin kurusu agirliklar1 belirlenmistir. Olii odun
icin 0rnek alan igindeki 10 cm ¢apindan biiyiik olan (dikili, yatik ve dip kiitiik) tiim 6l odun
kisimlar1 dlgiilmiistiir. Olii odunlarda ¢iiriime basladigindan dolay1 ve bu durumunda kuru
agirlik ve karbon degerini etkileyeceginden otiirii 61l odunlarin gdvdelerinden balta yardimiyla
yumru biiyiikliglinde govde kesitleri alinmistir. Alinan govde kesitleri yas ve firin kurusu
agirliklarinin belirlenmesi ve sonrasinda ogiitiilerek karbon degerlerinin belirlenmesi i¢in
laboratuvara getirilmistir. Sonrasinda 6lii odun 6rnekleri firina konularak (80°C’de 48 saat)
firin kurusu agirliklar1 bulunmustur. Diger asamada; bilesenlerin elementel analiz cihazinda
karbon miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in firin kurusu haline getirilmis tiim agac¢ bilesenleri
(61l odundan alian pargalar ve 6lii dal) 6giitme cihazinda 6giitiildiikten sonra analize hazir
hale getirilmistir. Karbon analiz islemleri ELTRA CS-580 Marka Elemental Analiz Cihazi ile
yapilmustir.

Olii agag tiirlerine ait gdvde kesitlerinin dzkiitlelerinin farkli olmas1 ve dzkiitle miktarinin da
tim agac kiitlesini etkilemesinden dolay1r gévde kiitlesinin hesaplanmasinda kiitle-hacim
yogunluk iligkisine gerek duyulmus ve bundan dolayi caligmanin bu asamasinda govde
ozkiitleleri (yogunluklari) belirlenmistir. Her 6rnek alandaki mescere hacminin bulunmasi i¢in
yapilan 6l¢iimlerde dikili kuru, yatik kuru agaclara ve dip kiittiklere ait hacim elemanlar1 olan
gogiis yiiksekliginde ki ¢aplari ve agag boyu degerleri kullanilmistir. Ornek alanlardaki yatik
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kuru agaglarda yapilan govde analizi degerleri Huber (orta yuzey) formull ile
hacimlendirilmistir. Ayrica dip kiitik hacminin belirlenmesinde silindir hacim formulii
kullanilarak hesaplama yapilmistir. Orman ekosistemlerinde yer alan bir agacin karbon
birikimini belirlemek icin, Oncelikle o agacin kiitlesinin belirlenmesi gerekmektedir.
Calismada 06lii odun ve 6lii dal karbon miktarinin belirlenebilmesi i¢in oncelikle 6rneklerin
kuru agirliklar1 ait olduklari 6lii odunun hacmi ile iligkiye getirilerek her 6genin kiitlesi
belirlendikten sonra, bu kutle icindeki karbon igerikleri (%) belirlenmistir. Sonra 6genin
orneklendigi alan ile iliskiye getirilerek hektardaki 6lii odun ve o6li dal kiitlesi (t/ha) elde
edilmistir.

Olii odun, 6lii dal kiitle (t/ha) ve karbon icerigi (% C) degerlerine ait bu verilerin farkli agac
tirlerine gore degisim gosterip gostermedigini ortaya koymak ve istatistiksel anlamda
aralarinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla aritmetik ortalamalara ait
bulgularin degerlendirilmesinde basit varyans analizi (Anova testi) kullanilmistir. Varyans
analizi sonucuna gore, aritmetik ortalamalara ait farklarin istatistiksel agidan 6nemli goriilmesi
halinde, hangi veri grubunun etkili oldugunun belirlenmesi i¢in p:0.05 giliven diizeyinde
gruplar arasindaki farkliliklar Duncan Testi ile analiz edilmistir. ki degiskenin birbirleriyle
olan iliskisinin kuvvetini, yoniinii ve Onemini anlayabilmek i¢in 6lii odun ve oli dal
numunelerinin baz1 6zellikleri arasinda Korelasyon analizi uygulanmistir. Tiim bu islemler i¢in
SPSS 22.0 programindan yararlanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Olii Odun Bilesenlerinin Kiitle Degerleri
Dikili Kuru Agac Kiitlesi

Harmon ve ark., (1986) genellikle kaba odunsu dokiintii olarak adlandirilan 6lii odunu (CWD)
6lii odunsu biyokiitle, 6lii gdvdeler ve kiitiikler olarak tanimlamistir. Olii odun biyokiitlesinin
orman ekosistemlerinin isleyisinde ve iiretkenliginde kilit bir rol oynadigi belirtilmistir
(Harmon ve ark., 1986; Humphrey ve ark., 2004). Calismamizda ¢ap1 10 cm veya daha biiyiik
olan 6lii odun gdvdeleri ve dallar1 6lii odun havuzunu olusturmustur. Olii odunsu bilesenlerden
dcap<4.5 cm olanlar ince ¢apli ve deap> 4.5 cm olanlar ise kalin ¢apli 6lii dal olarak
sinflandirilmistir. Bu ¢alismada 6l odun; dikili kuru agag, yatik kuru agac ve dip kiitiikk
bilesenlerinden ibarettir.

Arastirma alaninin ortalama dikili kuru agag kiitle degerleri; Kizilgam mesceresinde 4.227 t/ha;
Karagam mesceresinde 8.114 t/ha ve Goknar mesceresinde 4.061 t/ha olarak belirlenmistir.
Yapilan Varyans analizi sonucunda dikili kuru agac¢ kiitlesi bakimindan farkli agag tiirleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Tablo 1). Yapilan
Korelasyon analizi sonucuna gore; dikili kuru agag kiitlesi degerleri ile yatik kuru agac kiitlesi
(r =0,652") ve 6li odun kitlesi (r = 0,323") degerleri arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski
oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Dikili kuru agag kiitle miktar1 agisindan en yiiksek degeri Karagam odunu almistir. Bu durum
Karacam odununun kimyasal bileseni olan lignin oraninin diger tiirlere gore yiiksek
olmasindan ileri gelebilir. Sonuglara gore; Karagam odununun diger agag tiirlerine nazaran
lignin oranimin daha fazla olmasindan dolay1 mantar aktivitelerine kars1 yani ¢iliriimeye karsi
daha dayanikli olmasi gosterilebilir. Kili¢ ve ark. (2010) tarafindan Karagam basing odununun
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kimyasal 6zelliklerinden biri olan lignin orani ortalama % 31.80 olarak belirtilmistir. Erten ve
Ilter (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, Karacam (Pinus nigra Arnold) odunun kimyasal
bilesenlerinden biri olan lignin oranini1 % 38.85 olarak tespit etmislerdir. Karagam odununun
lignin oran1 diger tiirlere gore oldukca yiiksek bulunmustur. Ayrica yaptiklari ¢alisma sonucuna
gore; Karagam odununun ¢ap gruplarina ve yorelere gore de lignin degerlerinin degistigi
belirtilmistir. Bozkurt ve Erdin (2011) tarafindan farkli agag tiirlerine gore degisik oranlarda
bulunan ligninin odunun '4’{inii olusturdugu ayrica ligninin hiicreler arasinda onlar1 birlestiren
bir madde olarak bulundugu ve hiicre ¢eperinde hiicrelere sertlik verdigi belirtilmistir. Ligninin
basinci stabilize ederek rutubet karsisinda sismeyi azaltan bir madde olarak rol oynadigi ve
odunda ¢iirimeye ve bocek saldirilaria karst dayaniklilik sagladigi ifade edilmistir. Tank
(1974) tarafindan igne yaprakli agag tiirlerinden Abies bornmdlleriana odunlarinin lignin orani
% 28.64, Tank (1964) Abies nordmanniana odunlarinin lignin orant % 30.02, Abies cillicica
odunlarinin lignin orani ise % 29.12 olarak bulunmustur. Bu durum ayni agag tiirlerinin
varyasyonlar1 arasinda bile odunlarin kimyasal bilesenlerinden lignin oranlarinda farklilik
olabilecegini gostermektedir. Yapilmis arastirmalar neticesinde birim alandaki dikili kuru agac
kiitle degerlerinin iklim, yetisme ortami kosullari, orman yapisi ve agag tiirlerinin odunlarinin
kimyasal yapilarindan dolay1 (lignin ve holoseliiloz) farkli agac tiirlerine gore de degisim
gosterdigi anlagilmistir.

Yatik Kuru Agac Kiitlesi

Arastirma alaninin ortalama yatik kuru agag kiitle degerleri; Kizilgam mesceresinde 66.690
t/ha, Karacam mesceresinde 8.975 t/ha ve Goknar mesceresinde 63.983 t/ha olarak
belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda yatik kuru agag kiitlesi bakimindan agag tiirleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Farkl1 gruplar tespit
etmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore ortalama yatik kuru agag kiitle degerleri
bakimindan Kizilgam ile Karacam; Karacam ile Goknar mescereleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 1). Korelasyon analizi sonucuna gore; yatik kuru
agag kiitlesi degerleri ile 6lii odun kiitlesi (r=0,997"") degerleri arasinda pozitif yonde bir iligki
oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Calisma sonucuna gore; 0lii odun bileseni olan yatik kuru agac kiitle miktarlar1 arasinda farklar
bulunmaktadir. Farkli agag tiirlerine gore yatik kuru agag kiitlesi 8.975 t/ha (Karagam) ile
66.690 t/ha (Kizilgam) arasinda degisim gostermistir. Lombardi ve ark. (2008) taratindan
yapilan ¢alismada 6lii odun tiirii ve miktarinin, orman yonetim sekilleri de dahil olmak tizere
mescere tipine, toprak ve iklim 6zelliklerine bagli oldugu ifade edilmistir. Clark ve ark. (2002)
tarafindan Kosta Rika'daki La Selva tropikal ormanlarinda yatik 6lii odun kiitlesi 46.3 Mg/ha
olarak bulunmustur. Yatik 6lii odun kiitle miktarinin farkli deger araliklarina sahip olmasi
hacim parametresi olan ¢ap ve boya bagli olabilecegi gibi birim alandaki agag sayilarinin farkl
olmasindan da kaynaklanabilmektedir.

Dip Kutik Kutlesi

Arastirma alaninin ortalama dip kiitiik kiitle degerleri; Kizilgam mesceresinde 0.130 t/ha,
Karagam mesceresinde 0.681 t/ha ve Goknar mesceresinde 0.743 t/ha olarak belirlenmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore (%5 onem diizeyinde) dip kiitiik kiitlesi bakimindan agag
tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Tablo 1).
Yapilan korelasyon analizine gore diger agac bilesenleri ile dip kiitiik arasinda anlamli bir iliski
tespit edilmemistir (Tablo 2).
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Calisma sonucunda bulunan dip kiitiik kiitle miktarlar1 agag tiirlerine gore 0.130 t/ha (Kizilgam)
ile 0.743 t/ha (Goknar) arasinda degisim gostermistir. En yiiksek dip kiitiik kiitle miktart
Goknarda bulunmustur. Bir kiitiigiin odun yogunlugu; agac¢ tiirii, cografi konum ve diger
cevresel faktorler gibi alan kalitesi, aga¢ yasi ve boyutu, bilyiime hiz1 ve genetik faktorler vb.
gibi ¢ok sayida faktorden etkilenir (Harmon ve ark., 1986; Repola, 2006). Comez (2010)
tarafindan yapilan calisma sonucunda alanda yapilan kesimlerle agac kiitlesinin énemli bir
kisminin alandan ¢ikarilmasiyla ve buna bagli olarak mescere kapaliligimin azalmasindan
dolay1 kiitle miktarinin daha az bulundugu belirtilmistir.

OlU Odun Kitlesi

Arastirma alaninin ortalama 06lii odun kiitle degerleri; Kizilgam mesceresinde 46.584 t/ha,
Karacam mesceresinde 9.194 t/ha ve Goknar mesceresinde 40.402 t/ha olarak belirlenmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore (%5 onem diizeyinde) 6lii odun kiitlesi bakimindan agag
tlrleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Duncan testi
sonuclarina gore ortalama 6lii odun kiitle degerleri bakimindan Kizilgam ile Karagam, Goknar
ile Karagam mescereleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo
1). Korelasyon analizi sonucuna gére; 6lii odun kiitlesi degerleri ile 6lii dal kiitlesi (r = 0,240")
degerleri arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Arastirma alanindaki
agag tlrlerine gore kiitle miktarlari birbirinden farkliliklar gostermektedir.

Calisma sonuglarinda 6lii odun ortalama kiitle miktar1 olarak en yiiksek degeri Kizilgam
mesceresi almigtir. Bunun sebebi, Kizilgam odununun lignin igerigine bagh olabilir. Fengel ve
Wegener (1984) tarafindan lignin dagiliminin agag tiirlerinin farkli kisimlarinda degiskenlik
gosterebilecegi belirtilmistir. Fridman ve Walheim (2000) tarafindan yapilan ¢alismada 6li
odunun miktar ve yapisinin; farkli agag tiirlerine, mescere yasina ve cografi konuma gore
degisim gosterdigi ifade edilmistir. Ayn1 zamanda siddetli silvikiilterel miidahale gérmemis
kesim yapilmayan ormanlarda bulunan 6lii odun miktarinin diizenli kesim yapilarak isetilen
ormanlarda bulunan 6lii odun miktarindan daha fazla oldugu belirtilmistir (Rouvianen ve ark.,
2002, Koster ve ark., 2005).

Ince Caph Olii Dal Kiitlesi

Bu ¢alismada 6lii dal kiitle miktarlar1 2 farkli bilesen altinda incelenmistir. Olii dal bilesenleri
sirastyla ince ¢apli 6lii dal (dgap<4.5 cm), kalin ¢aplt 6lii dal (dgap >4.5 cm) ve toplam 6lu dal
seklinde siniflandirmaya tabi tutulmustur. Arastirma alaninin ortalama ince ¢apl 6lii dal kiitle
degerleri; Kizilgam mesceresinde 2.960 t/ha, Karagam mesceresinde 4.467 t/ha ve Goknar
mesceresinde 8.638 t/ha olarak belirlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore (%5 6nem
diizeyinde) ince capli 6lii dal kiitlesi bakimindan agag tiirleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Duncan testi sonuglarina gore ortalama ince ¢aph
oli dal degerleri bakimindan Kizilgam ile Goknar mescereleri arasinda; Karacam ile Goknar
mescereleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 1). Yapilan
Korelasyon analizi sonucuna gore; ince ¢apli 6li dal kiitlesi degerleri ile 6lii dal kiitlesi (r =
0,907 ™) arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Arastirma sonucunda bulunan ince ¢apl 6lii dal kiitle miktarlar1 farkli agac tiirlerine gore;
2.960 t/ha (Kizilgam) ile 8.638 t/ha (Goknar) arasinda degisim gostermistir. Oswalt ve ark.
(2008) tarafindan yar1 tropik nemli ormanlarda; 6lii odunsu materyal bilesenlerinin hektar
basina miktarlar1 ince ¢apli odunda 4.60 Mg/ha, yari tropik kuru ormanlarda ise; 6lii odunsu
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materyal bilesenlerinin hektar basina miktarlar1 ince c¢apli odunda 3.81 Mg/ha olarak
bulunmustur.

Kalin Caph Olii Dal Kiitlesi

Arastirma alaninin ortalama kalin ¢apli 6lii dal kiitle degerleri sirastyla; Kizilgam mesceresinde
3.978 t/ha, Karagam mesceresinde 2.955 t/ha ve Goknar mesceresinde 4.876 t/ha olarak
belirlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; (%5 onem diizeyinde) kalin ¢apl 6lii dal
kiitlesi bakimindan agag tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Duncan testi sonuglarina gore; ortalama kalin ¢apl 6lii dal degerleri bakimindan
Goknar ile Karagam mescereleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(Tablo 1). Korelasyon analizi sonucuna gore; kalin ¢apli 6li dal kiitlesi degerleri ile olii dal
kitlesi (r = 0,596 **) arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Arastirma sonucunda bulunan kalin ¢apli 6lii dal kiitle miktarlar1 farkli agag tiirlerine gore;
2.955 t/ha (Karagam) ile 4.876 t/ha (GoOknar) arasinda degisim gostermistir. Karagamin kalin
capl ol dal miktar1 diger mescere tiplerine nazaran daha diisiik bulunmustur. Bu durumda
farkli agag tiirlerinin kalin ¢apli 61l dal miktari iizerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Olu Dal Kiitlesi

Arastirma alaniin ortalama 6lii dal kiitle degerleri sirasiyla; Kizilgam mesceresinde 4.286 t/ha,
Karagam mesceresinde 5.846 t/ha ve Goknar mesceresinde 11.563 t/ha olarak belirlenmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore; (%5 6nem diizeyinde) 6lii dal kiitlesi bakimindan agag tirleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Duncan testi
sonuclarina gore; ortalama Olii dal degerleri bakimindan Kizilgam ile Goknar mescereleri
arasinda; Karacam ile Goknar mescereleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (Tablo 1). Korelasyon analizi sonucuna gore; 6lii dal kiitlesi degerleri ile 6lii odun
kiitle degerleri (r = 0,240 *) arasinda, ince ¢apli 6lii dal kiitlesi (r = 0,907**) arasinda ve kalin
capl olii dal kiitlesi (r = 0,596**) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir
(Tablo 2).

Calisma sonucuna gore; 6lii dal bakimindan en diisiik kiitle miktarinin Kizilgamda oldugu
tespit edilmistir. Ugar (1980) tarafindan lignin farkli agac¢ tiirlerinde degisik oranlarda
bulunmakta oldugu bildirilmistir. Igne yaprakli aga¢ odunlarindaki lignin miktar1 % 23-33
arasinda degisim gosterirken, yaprakli aga¢ odunlarinda ise bu oranin ise % 16-25’ lere kadar
diismekte oldugu ifade edilmistir. Bu durumda farkli agag tiirlerinin 6lii dal miktar1 tizerinde
etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Comez (2010) Siindiken daglarinda Sarigam (Pinus sylvestris
L.) mescerelerinde karbon birikiminin belirlenmesi {izerine yaptig1 ¢calismada, 6rnek alanlarda
agac bileseni olan 6li dal kiitlesini 0.321 — 4.757 t/ha; toplam dal kitlesini ise 0.801 — 70.254
t/ha olarak bulmustur. Kuru dal kiitlesi mescere tiplerine gére 0.860 — 3.542 t/ha arasinda
degisim gostermis, ormanlarda agaclarin gelismeleriyle birlikte tepelerinin sikismasi ve 151k
icin yaris i¢ine girmeleri sonucunda kuru dallarin meydana geldigi belirtilmistir. Zamanla
budama, kesimler gibi silvikiiltiirel miidahaleler ve riizgar gibi etkenlerde kuruyan dallarin
dokiilerek mescerede olii ortiiye katildig: ifade edilmistir. Bu sebeplerle kuru dal kiitlesinde
farkliliklar meydana gelmis olabilir. Ayni1 zamanda tiirler arasindaki orijin farkliliklarininda
daha az dallanmaya neden olabilecegi vurgulanmistir. Calisma sonuglarinda agac tiirleri
arasinda farkliliklar meydana gelmesi iklim ve genetik farkliliklar nedeniyle farkli fenotiplere
sahip olmalarindan ve agaglarin 151k rekabetine girmelerinden &tiirii dallarin1 ¢ok fazla
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gelistirememis olmalarindan ya da arastirmalarda kiitle miktar1 hesaplama yontemlerinin farkli
olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

3.2. Olii Odun Bilesenlerinin Karbon Icerik Degerleri
Dikili Kuru Agac Karbon Icerigi

Arastirma alaninin ortalama dikili kuru agag karbon igerigi; Kizilgam mesceresinde % 50.873,
Karagcam mesceresinde % 54.693 ve Goknar mesceresinde %53.349 olarak belirlenmistir
(Sekil 2). Varyans analizi sonuglarina gore (%5 6nem diizeyinde) dikili kuru karbon igerigi
bakimindan agag tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Duncan testi sonuglarina gore; ortalama dikili kuru karbon igerigi bakimindan
Kizilgam ile Karacam, Goknar mescereleri arasinda; Karagam ile Goknar mescereleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 1). Korelasyon analizi sonucuna
gore; dikili kuru agag¢ karbon icerigi degerleri ile yatik kuru agag karbon igerigi (r = 0,895%%*),
dip kiitlik karbon igerigi (r = 0,773**), 6lii odun karbon igerigi (r = 0,985%%*), ince ¢apl 6lii dal
karbon igerigi (r = 0,871*%*), kalin capl 6li dal karbon igerigi (r = 0,776*%*), 6li dal karbon
icerigi (r = 0,874**) arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 2. Arastirma Alam Dikili Kuru Agac Karbon igeriginin Farkli Agag Tiirlerine Gore
Degisimi

Aragtirma sonucunda bulunan dikili kuru agac karbon igerigi farkli agac tiirlerine gore; %
50.873 (Kizilgam) ile % 54.693 (Karacam) arasinda degisim gostermistir. Ibreli tiir olan
Karagam dikili kuru aga¢ karbon igerigi bakimindan diger agag tiirlerine gore en yiiksek orana
sahiptir. Bu durumda farkli agac tiirlerinin 61ii odun karbon orani iizerinde etkili oldugu ortaya
cikmistir. Lamlom ve Savidge (2003) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda 41 farkl agag
tiirlinlin odunlarindaki karbon igeriginin ibreli tiirler i¢in % 47.21 ile % 55.2 (ortalama % 51.05)
arasinda degistigi belirtilmistir. Calismamizdaki sonuglara gore; farkli agag tiirlerine gore elde
edilen 6li odun karbon icerigi degerlerinin Lamlom ve Savidge (2003)’ nin yaptiklari
caligmadaki verilerle uyumlu oldugu goézlemlenmistir. Bozkurt ve Erdin (2011) tarafindan
lignin oranlarinin agag tiirleri arasinda genis capta degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Agac
tiirleri arasinda 0rnegin; ibreli agag tiirleriyle yaprakli agag tiirleri arasinda biiytik farkliliklar
gozlemlenebildigi gibi sadece igne yaprakli tiirler arasinda da farklilik olabilmektedir. Aym
agagc tiirii kendi icinde de bir kisim varyasyonlara bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir.
Kozalakli agaglarin daha yiiksek C icerigine sahip olmalar1 daha yiiksek lignin icerigi ile
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uyumlu oldugu ifade edilmistir. Odunu olusturan tiim makro molekiillerin, lignin en yiksek
karbon yiizdesine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmada; Karagam 6lii odununda en
yluiksek karbon igeriginin olmasi diger agag tiirlerine nazaran lignin iceriginin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kirc1 (1991) tarafindan bazi igne yaprakl tiirlerin kimyasal analizi sonucu
Pinus brutia’da lignin % degeri 27.4; Tank (1964) Abies nordmanniana odunlarinin lignin
oran1 % 30.02; Abies cillicica odunlarinin lignin orani ise % 29.12 olarak, Erten ve Ilter (1995)
tarafindan yapilan ¢alismada ise Karagam odunun kimyasal bilesenlerinden biri olan lignin
oranint % 38.85 olarak tespit etmislerdir. Karagamin lignin orani diger tiirlere gére oldukca
yiksek bulunmustur.

Yatik Kuru Aga¢ Karbon icerigi

Arastirma alaninin ortalama yatik kuru aga¢ karbon igerigi; Kizilgam mesceresinde % 51.372,
Karagam mesceresinde % 55.223 ve GoOknar mesceresinde % 53.944 olarak belirlenmistir
(Sekil 3). Varyans analizi sonuglarina gore (%5 onem diizeyinde) yatik kuru aga¢ karbon
icerigi bakimindan agag tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Duncan testi sonuglarina gore; ortalama yatik kuru karbon igerigi bakimindan
Kizilgam ile Karacam ve Goknar mescereleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (Tablo 1). Korelasyon analizi sonucuna gore; yatik kuru agac karbon igerigi
degerleri ile 6lii odun karbon igerigi (r = 0,988™), ince capli 6lii dal karbon igerigi (r=0,812""),
kalin capli 6lii dal karbon icerigi (r = 0,732™"), 6lii dal karbon icerigi (r = 0,847 ") arasinda
pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 3. Arastirma Alam Yatik Kuru Aga¢ Karbon Igeriginin Farkli Agag Tiirlerine Gére
Degisimi

Ibreli tiir olan Karagam yatik kuru karbon igerigi bakimindan diger agag tiirlerine gére en
yuksek orana sahiptir. Bu calismada Karagam 6lii odununda en yiiksek karbon i¢eriginin olmast
lignin igeriginin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Lamlom ve Savidge (2003) tarafindan
Kuzey Amerika’da 41 agag tiirli govde odununun karbon iceriginin yeniden degerlendirildigi
arastirma sonucunda 22 sert aga¢ tiiriiniin 6z odunu analizleri sonucunda 19 yumusak agag
tiirlinlin firinda kurutulmus 6z odundaki karbon igerigi, % 47.21 ile % 55.2 arasinda (ortalama
% 51.05) degisim gosterdigi belirtilmistir. Sonug olarak; karbon ig¢eriginin agag tiirleri arasinda
onemli oOlciide farklilik gosterdigi belirtilmistir. Kozalakli agaclardaki daha yiiksek C
iceriginin, daha yiiksek lignin igerigi ile uyumlu oldugu ifade edilmistir.
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Dip Kiitiik Karbon Icerigi

Arastirma alaninin ortalama dip kiitiik karbon igerigi; Kizilgam mesceresinde % 50.641,
Karagam mesceresinde % 55.042 ve Goknar mesceresinde % 53.055 olarak belirlenmistir
(Sekil 4). Varyans analizi sonuclarina gore (%5 onem diizeyinde) dip kiitiik karbon igerigi
bakimindan agag tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05) (Tablo 1). Yapilan Korelasyon analizi sonucuna gore; dip kiitiik karbon igerigi
degerleri ile 6lii odun karbon icerigi (r=0,974""), ince ¢apl 6lii dal karbon igerigi (r = 0,899™),
kalin capli 6lii dal karbon icerigi (r = 0,764™"), 6lii dal karbon igerigi (r = 0,892™") arasinda
pozitif yonde bir iligki oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 4. Arastirma Alam Dip Kiitiik Karbon Iceriginin Farkli Agag Tiirlerine Gore Degisimi

Calisma sonucuna gore; dip kiitiik karbon igerigi farkli agag tiirlerine gore % 50.641 (Kizilgam)
ile % 55.042 (Karagam) arasinda degisim gostermistir. Iliman kusak ibreli ormanlar igin
AFOLU kilavuzunda C igerigi %51 iken yaprakli ormanlar i¢in % C igerigi ise % 48 olarak
belirtilmistir (IPCC, 2006). Calismamizdaki ibreli tiirlerden olan Karagam ve Goknarin % C
icerigi IPCC (2006)’de belirtilen degerden daha yiiksek bulunmustur. iklim, toprak gibi
yetisme ortam1 Ozelliklerinden ve tiirlerin biyolojik yapilarindan dolayr farkliliklar
olusabilmektedir (Karatas ve ark., 2017). Ibreli tiir olan Karagam odununun karbon igeriginin
yiiksek lignin igeriginden dolay1 diger agag tiirlerine gore % karbon igerigi daha fazladir.
Thomas ve Martin (2012) tarafindan farkli agac tiirleri ve bilesenlerinin karbon igeriklerinin
onemli farkliliklar gosterdigi belirtilmistir.

Olii Odun Karbon icerigi

Arastirma alaninin ortalama 6lii odun karbon igerigi; Kizilgam mesceresinde % 51.153,
Karacam mesceresinde % 54.749 ve Goknar mesceresinde % 53.415 olarak belirlenmistir
(Sekil 5). Tek yonlii Varyans analizi sonuglarina gore (% 5 6nem duzeyinde) 610 odun karbon
icerigi bakimindan agag tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Duncan testi sonuglarina gore ortalama 6lii odun karbon igerigi bakimindan Kizilgam
ile Karagam, GOknar, mescereleri arasinda; Karagam ile Goknar mescereleri arasinda istatiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 1). Yapilan Korelasyon analizi sonucuna
gore; 6lii odun karbon igerigi degerleri ile ince ¢apl 6lii dal karbon igerigi (r = 0,862""), kalin
capl 6lii dal karbon igerigi (r = 0,769 ), ve &lii dal karbon igerigi (r = 0,870"") arasinda pozitif
yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 5. Arastirma Alam Olii Odun Karbon igeriginin Farkli Agac Tiirlerine Gére Degisimi

Calismada sonug¢ olarak karbon igeriginin aga¢ tiirleri arasinda 6nemli olgiide farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica ayn1 aga¢ bileseninin karbon igerigi agac tiirlerine gore de
degisebilmektedir. Thomas ve Malczewski (2007) tarafindan yapilan arastirmada agag
bilesenlerinin C igeriginin iklim, yetisme ortami, agag¢ tiirli ve genetik Ozelliklere gore
degisebilecegi belirtilmistir. Buna bagli olarak agag tiirlerinde lignin igerigi fazla olan tiirlerin
karbon iceriginin de fazla oldugu vurgulanmistir. Odun yogunlugunun artisina bagli olarak ise
ibreli agac tiirlerinin karbon igeriginin azaldigi belirtilmistir. Lamlom ve Savidge (2003)
tarafindan Kuzey Amerika’da 41 agag tiirii govde odununun karbon igeriginin yeniden
degerlendirildigi arastirmada; 22 sert agag tiiriiniin 6z odunu analizleri sonucunda sert agaglarin
karbon igeriginin % 46.27- % 49.97 arasinda (ortalama % 48.41) degistigini buna karsilik 19
yumusak agag tliriiniin firinda kurutulmus 6z odundaki karbon igeriginin ise, % 47.21 ile %
55.2 arasinda (ortalama % 51.05) degisim gosterdigi belirtilmistir. Sonug olarak karbon
iceriginin agag¢ tiirleri arasinda onemli Olgiide farklilik gosterdigi belirtilmistir. Kozalakl
agaclardaki daha yiiksek karbon ve daha yiiksek lignin igerigi ile uyumlu oldugu ifade
edilmistir. Odunu olusturan tiim makromolekiillerin, ligninin en yiiksek karbon yilizdesine
sahip oldugunu belirtmislerdir (Savidge, 2000; Nikitin, 1966; Browning, 1963).

Ince Caph Olii Dal Karbon Icerigi

Arastirma alaninin ortalama ince ¢apli 6lii dal karbon icerigi; Kizilgam mesceresinde % 51.674,
Karacam mesceresinde % 55.489 ve Goknar mesceresinde % 54.230 olarak belirlenmistir
(Sekil 6). Varyans analizi sonuglarina gore (% 5 6nem diizeyinde) ince ¢aph 61U dal karbon
icerigi bakimindan agag tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Duncan testi sonuglarina gore; ortalama ince ¢apli 6lii dal karbon igerigi bakimindan
Kizilgam ile Karagam, Goknar mescereleri arasinda; Karagam ile Goknar mescereleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 1). Korelasyon analizi sonucuna
gore; ince ¢apli olii dal karbon igerigi degerleri ile kalin capli 6li dal karbon igerigi (r =
0,816™), olii dal karbon igerigi (r = 0,986) arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu
belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 6. Arastirma Alani Ince Capli Olii Dal Karbon Igeriginin Farkli Agag Tiirlerine Gore
Degisimi

Calisma sonucunda agag tiirlerine gore; ince ¢apli 0lii dal ortalama karbon igerigi % 51.674
(Kizilgam) ile % 55.489 (Karagam) arasinda bulunmustur. Calisma sonucuna gore; agag
bilesenlerinin karbon igerikleri arasinda agag tiirlerine gore farkliliklar bulundugu tespit
edilmistir.

Kahn Caph Olii Dal Karbon Icerigi

Aragtirma alanmin ortalama kalin ¢apl 6li dal karbon icerigi; Kizilgam mesceresinde %
51.934, Karagam mesceresinde % 55.772 ve Goknar mesceresinde % 54.504 olarak
belirlenmistir (Sekil 7). Varyans analizi sonuglarina gore; (%5 6nem diizeyinde) kalin ¢capli 61
dal karbon igerigi bakimindan agag¢ tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Duncan testi sonug¢larina gore ortalama kalin ¢apl 6lii dal karbon
icerigi bakimindan Kizilgam ile Karagam, Goknar ve Karagam ile Goknar mescereleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 1). Korelasyon analizi sonucuna
gore; kalm capli 6lii dal karbon igerigi degerleri ile 6lii dal karbon igerigi (r = 0,949™") arasinda
pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 7. Arastirma Alan1 Kalin Capli Olii Dal Karbon Igeriklerinin Farkli Agac Tiirlerine
Gore Degisimi
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Calisma sonucunda agag tiirlerine gore; kalin ¢apli 6lii dal ortalama karbon igerigi % % 51.934
(Kizilgam) ile % 55.772 (Karagam) arasinda bulunmustur. Calisma sonucuna gore, agac
bilesenlerinin karbon igerikleri arasinda farkli agac tiirlerine gore farklar bulundugu tespit
edilmistir.

Olii Dal Karbon icerigi

Arastirma alaninin ortalama 6lii dal karbon igerigi sirasiyla; Kizilgam mesceresinde % 51.780,
Karagam mesceresinde % 55.529 ve GoOknar mesceresinde % 54.180 olarak belirlenmistir
(Sekil 8). Varyans analizi sonuglarina gore; (%5 onem diizeyinde) 6lii dal karbon igerigi
bakimindan agag tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Duncan testi sonuglarina gore ortalama 6l dal karbon igerigi bakimindan Kizilgam
ile Karacam, Goknar mescereleri arasinda; Karacam ile Goknar mescereleri arasinda istatiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 1). Korelasyon analizi sonucuna gore; 6lu
dal karbon icerigi degerleri ile dikili kuru agac karbon icerigi (r = 0,874), yatik kuru agac
karbon igerigi (r=0,847""), dip kiitiik karbon igerigi (r = 0,892"), 6lii odun karbon igerigi (r =
0,870™), ince capli 6lii dal karbon igerigi (r = 0,986 ) ve kalin ¢apl 6lii dal karbon igerigi (r =
0,949™) arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 8. Arastirma Alan1 Olii Dal Karbon Igeriginin Farkli Agag Tiirlerine Gére Degisimi

Calisma sonucuna gore; agag bilesenlerinin karbon igerikleri arasinda farklar bulunmaktadir.
Ayrica ayn1 agac¢ bileseninin karbon igerigi farkli agag tiirlerine gore de degisebilmektedir.
Tolunay (2009) Sarigam mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada, kuru dal karbon igerigini
%53.83 olarak rapor etmistir. Laitho ve Laine (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, kuru
dallardaki karbon oranin1 % 52.7 olarak bulmuslardir. Giiner ve Comez (2017) yaptiklari
calismada, Karacamin (Pinus nigra Arnold.) 6l0 dal % C ortalamasinm1 % 54.1:0.2 olarak
belirtmislerdir. Farkli agac tiirlerine gore elde edilen 6lii dal karbon icerigi degerlerinin farkl
caligmalarda ki verilerle uyumlu olduklar1 goézlemlenmistir. Farkli calismalarda ayni agag
tiirlerinin ¢esitli bilesenlerinde farkli C igeriklerinin meydana gelmesinde; tiirlerdeki varyasyon
etkisi, koken, farkli 6rnekleme yontemlerinin ve kimyasal analizlerin kullanilmas1 ve karbon
hesaplama yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Comez (2010) Sundiken
daglarinda Sarigam (Pinus sylvestris L.) mescerelerinde karbon birikiminin belirlenmesi
iizerine yaptig1 ¢alismada, kuru dalda karbon icerigini % 51.906 ila 58.224 olarak; toplam dalda
ki karbon igerigi ise % 52.000 ila 56.250 olarak belirtmistir. Agacin gelismesiyle ve kapaliligin
artmastyla mescerede tepeler sikismakta ve yeterli 151k alamayan alt dallar kurumaktadir.
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Gelisime bagh olarak artan kuru dal kiitlesi ve karbon stokunun agagtaki toplam karbon
icerisindeki pay1 da artmaktadir. Savidge (2000) kozalakli agaglardaki daha yiiksek karbon
miktarinin, daha yiiksek lignin icerigi ile uyumlu oldugu ifade edilmistir.

Tablo 1. Olii Odun ve Olii Dal Kiitle (t/ha), Karbon igerik (%C)
Tiirlerine Gore Degisimine Ait Varyans Analizi ve Duncan Testi Sonuglari

Degerlerinin Farkli Agag

Bilesenler Agac tiirleri N X Sx Fdegeri Onemdiizeyi ikili karsilastirma (Duncan testi)

Kizilgam(1) 6 4,227 2,100

Dikili kuru agag (t/ha) Karacam(2) 10 8,114 3,345 2,110 0,069 (N.S)
Goknar(3) 8 4,061 1,333

Kizilgam(1) 8 66,690 14,254 (1-2)*

Yatik kuru agag (t/ha) Karacam(2) 2 8975 5,846 2,177 0,007 (2-3)
Goknar(3) 7 63,983 14532
Kizilgam(1) 1 0,130 0,000

Dip kiitiik (t/ha) Karacam(2) 3 0,681 0,256 1,573 0,148 (N.S)
Goknar(3) 6 0,743 0,204

Kizilgam(1) 12 46,584 13,722 (1-2)

- Karacam(2) 11 9,194 3,074 0,009 -

Oll odun (V/ha) Goknar3) 12 40,4020 12,636 Y2 (2-3)

_ Kizilgam(1) 15 2,960 0,355 (1-3)*

Ince ¢aphi olii dal (t/ha) Karacam(2) 15 4,467 0,593 10,041 0,000 (2-3)*
Goknar(3) 15 8,638 1131
Kizilgam(1) 5 3,978 0,296

Kalin ¢aplh olii dal (t/ha) _ Karagcam(2) 7 2,955 0,336 3,010 0,023 (2-3)*
Goknar(3) 9 4876 0,670

) Kizilgam(1) 15 4,286 0,817 (1-3)*

Olii dal (t/ha) Karacam(2) 15 5846 0,790 13,001 0,000 (2-3)*
Goknar(3) 15 11,563 1,208

Kizilgam(l) 6 50,873 0,243 (1-2)*

Dikili kuru agag (%C) Karacam(2) 10 54,693 0,165 56,320 0,000 (1-3)*

Goknar(3) 8 53349 0,222 (2-3)*

Kizilgam(l) 8 51,372 0,246 (1-2)*

Yatik kuru agag (%C) Karacam(2) 2 55,223 0,066 34,736 0,000 (1-3)*
Goknar(3) 7 53944 0,184
Kizilgam(1) 1 50641 0,000

Dip kiitiik (%C) Karacam(2) 3 55,042 0,779 10,742 0,152 (N.S)
Goknar(3) 6 53,055 0,493

Kizilgam(1) 12 51,153 0,208 (1-2)*

- Karacam(2) 11 54,749 0,159 0,000 (1-3)*

Old odun (%C) Goknar(3) 12 53415 0197 o099 (2-3)*

Kizilgam(1) 15 51,674 0,217 (1-2)*

Ince capli 6lii dal (%C) Karacam(2) 15 55489 0,245 94,675 0,000 (1-3)*

Goknar(3) 15 54,230 0,196 (2-3)*

Kizilgam(l) 5 51,934 0,184 (1-2)*

Kalin gapli 6lii dal (%C) _ Karagam(2) 7 55,772 0,288 30,122 0,000 (1-3)*

Goknar(3) 9 54504 0,243 (2-3)*

Kizilgam(1) 15 51,780 0,161 (1-2)*

Olii dal (%C) Karacam(2) 15 55,529 0,205 28,655 0,000 (1-3)*

Goknar(3) 15 54,180 0,161 (2-3)*

*:0.05 yanilma olasilig1 ile 6nemli, NS: %5 yanilma olasilig1 ile onemsiz, N: Ornek sayist; X: Ortalama; Sx: Standart hata.

Tablo 2. Arastirma Alan1 Olii Odun ve Olii Dal Orneklerine Ait Kiitle Degerlerinin Farkli Agag
Tiirlerine Gore Degisiminin Korelasyon Analizi

**Korelasyon 0,01 (a<0,01) 6nem diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon 0,05 (P<0,05) 6nem diizeyinde 6nemlidir.

- Dikili Kuru Yauk S - ince Caph Kaln -
Olu Materyal . Kuru Dip Kutuk  Olu Odun o Caph Oli  Olu Dal
Agac A Olii Dal Dal
gac al
Dikili Kuru Agag (t/ha) 1 ,652* -,315 ,323" ,123 -,182 ,018
Yatik Kuru Aga¢ (t/ha) 1 ,997 ,997** ,314 ,178 ,359
Dip Kutiik (t/ha) 1 ,260 ,394 -,345 247
Ol Odun (t/ha) 1 212 ,115 ,240"
ince Capli Olii Dal (t/ha) 1 ,298 ,907™
Kalin Caph Olii Dal (t/ha) 1 596
Ol Dal (t/ha) 1
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Tablo 3. Arastirma Alan1 Olii Odun ve Olii Dal Orneklerine Ait Karbon Igerik Degerlerinin
Farkli1 Agac Tiirlerine Gore Degisiminin Korelasyon Analizi

**Korelasyon 0,01 (¢<0,01) 6nem diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon 0,05 (P<0,05) 6nem diizeyinde 6nemlidir.

- Dikili Kuru Yatik . - ince Caph Kahn -
Ol Materyal Agac Kuru Dip Kituk  Oli Odun Alu Dal Caph Oli  Olu Dal
Agac Dal

Dikili Kuru Agag (%C) 1 ,895** J173** ,985** ,871** ,776** ,874**
Yatik Kuru Agac (%C) 1 ,975 ,988** ,812** ,132** ,847**
Dip Kitik (%C) 1 ,974** ,899** ,764** ,892**
Olii Odun (%C) 1 ,862** ,769** ,870**
Ince Capli Olii Dal (%C) 1 ,816** ,986**
Kalin Caph Olii Dal (%C) 1 ,949**

Ol Dal (%C) 1

4. SONUC VE ONERILER

Ol odun orman ekosistemindeki biyolojik cesitlilik i¢in kilit bir noktadir. Ulusal ve bolgesel
diizeyde farkli orman politikalari ve yonetim rejimleri planlanirken 61ii odun tizerindeki etkileri
degerlendirmek i¢in gesitli yontemler gelistirmek Onemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda elde
edilen sonuglar ile orman kaynaklarinin ele alinmasiyla birlikte ormanlardaki 6li odun
gelisimini degerlendirmek igin veriye dayali bir yaklasim sunulmustur. Olii agaclarla ilgili
tilkemizde bugiine kadar sinirli sayida arastirma yapilmistir. Ulusal ve bolgesel dlgekli olarak
ormanlardaki dikili veya yatik kuru halde bulunan 6lii aga¢ miktarlarinin belirlenmesi ve elde
edilen verilere gore de Olii agaglarda alinabilecek isletmecilik 6nlemlerinin ortaya konulmasi
gerekmektedir (Dudley ve Vallauri, 2005). Arastirma sonuglarma goére; 6l0 odun kutlesi
bakimindan Kizilgam mesceresi 46.584 t/ha ile en yiiksek degeri alirken, Karagam mesceresi
9.194 t/ha ile en diisiik degeri almistir. Olii dal kiitlesi bakimindan Goknar mesceresi 11.563
t/ha ile en yiiksek degeri alirken, Kizilgam mescersi 4.286 t/ha ile en diisiik degeri almustir. Olii
odun ve 0l dal kiitle degerleri degerleri bakimindan agagc tiirleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Olii odun karbon icerigi bakimindan Karagam mesceresi
% 54.749 ile en yiiksek degeri alirken, Kizilgam mesceresi % 51.153 ile en diisiik degeri
almistir. Olii dal karbon igerigi bakimindan Karacam mesceresi % 55.529 ile en yiiksek degeri
alirken, Kizilgam mesceresi %51.780 ile en diisiik degeri almistir. Ol odun ve 6li dal %
karbon igerigi bakimindan agag tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir.

Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglarin karbon odakli ¢alismalarda ¢alismaya konu olan agag
tiirlerinin daha etkin degerlendirilmesine katkida bulunacag: diistiniilmektedir. Diger yandan
yapilan bu ¢alismayla gliniimiize kadar Tiirkiye’ de orman ekosistemlerinin sahip oldugu o6lii
havuz bilesenlerinden 6lii odun karbon depolama kapasitesini tahmin etmeye yonelik 6nceden
yapilmis olan arastirmalarin degerlendirmesinin yapilarak bu konu hakkindaki eksikliklerin
ortaya konulmasi ve bundan sonra yapilacak arastirmalar i¢in Onerilerde bulunulmasi
amagclanmistir. Ulke genelinde karbon odakli calismalarin gelistirilebilmesi amaciyla gerekli
olan teknik ve bilimsel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkemizdeki isletme ormanlarinda
diisiik miktarda kaba 6li aga¢ bulunmasinin nedenini anlamak i¢in ise Tiirkiye’deki orman
isletmeciliginin tarihine bakmak gerekmektedir. Bunun 6zellikle yogun orman isletmeciligi
dénemini yansittig1 goriilmektedir (Colak ve ark., 2009).

Burada sunulan arastirma sonuglar1 Bagkonus Arastirma ve Uygulama Ormani’ndaki 6lii odun
ve Ol dal ile ilgili gelecekte yapilacak olan ¢aligmalar ve isletmecilik faaliyetlerine yardimci
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olmasi agisindan 6nemlidir. Bozulmus ormanlarda rehabilitasyon ve plantasyon ¢alismalarinin
artmasi ile Oli organik madde de karbon depolanmasinda artis saglayacaktir. Arastirma
alanindaki isletmecilik yapilmayan ve yapilan ormanlarda 6li agacin degerlendirilmesine
yonelik daha ileri ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii ormanlarin toplam karbon
depolama kapasitesi; farkli agag tiirlerine ve mescere yapisina gore farkliliklar gostermektedir.
Ormanlik alanlarda yapilan kesim islemlerinin, karbon depolama miktarin1 azalttig1 agikca
ortadadir. Ozellikle ormandan kesim artiklarinin cikarilmasi 6lii 6rtii ve 6lii odun karbon
depolama miktarinda azalmaya neden olacagi icin bu konuda ayr1 Onem verilmesi
gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordiasyon Birimi (BAP) tarafindan 2019/5-13 D numarasiyla desteklenmistir.

KAYNAKLAR

Anonim, (2000). Tiirkiye Gelistirilmis Toprak Haritas1 Siif ve Haritalari. Toprak Su Genel
Midiirliigii Yayinlari, Ankara.197s.

Anonim, (2012). Kahramanmaras Orman Bolge Miidiirliigii, Kahramanmaras Orman isletme
Miidiirliigii Baskonus Orman Isletme Sefligi Fonksiyonel Orman Amenajman Plan
2012-2021 Iv. Yenileme. 578s.

Ansin, R., (1983). Tiirkiye'nin Flora Bolgeleri ve Bu Bolgelerde Yayilan Asal Vejetasyon
Tipleri, K.U. Orman Fakiiltesi Dergisi Kastamonu, 6(2), 318-339.

Bozkurt, A. Y., & Erdin N., (2011). Agac Teknolojisi. Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi
Yayimlar1 No:5029. Ders Kitabi I No:2. Bs, Istanbul, 445s.

Browning, B.L., (1963). The Chemistry of Wood. Interscience Publishers, (OCoLC)
8997562461963, London, New York, 689s.

Clark, D.B., Clark, D.A., Brown, S., Oberbauer, S.F., & Veldkamp, E., (2002). Stocks and
Flows of Coarse Woody Debris Across a Tropical Rain Forest Nutrient and Topography
Gradient. Forest Ecology and Management, 164, 237-248.

Colak, A.H., Tokcan M., Rotherham L.D., & Atic1 E., (2009). The Amount of Coarse Dead
Wood and Associated Decay Rates in Forest Reserves and Managed Forests, Northwest
Turkey. Investigacion Agraria: Sistemas Y Recursos Forestales, 18 (3): 350- 359.

Colak, A.H., & Asan, U., (2010). Orman Amenajman1 ve Silvikiiltiir Terimleri S6zligi.
Terimler ve Tanimlari (Tiirkge): Ingilizce, Almanca, Fransizca, Ispanyolca, Italyanca,
Portekizce, Macarca, Romence ve Japonca karsiliklari. [IUFRO 4.04.07 SilvaPlan ve
IUFRO Terminoloji Projesi SilvaVoc. Viyana, IUFRO, (9), 295 s.

Comez, A., (2010). Siindiken Daglarinda Sarigam (Pinus sylvestris L.) Mescerelerinde Karbon
Birikiminin Belirlenmesi. Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, 251s.

Dudley, N., & Vallauri, D., (2005). Restoration of Dead Wood as a Critical Microhabitat in
Forest Landscapes. In: Mansourian S., Vallauri D., Dudley N., eds. (in 72 cooperation
with WWEF International) 2005. Forest Restoration in Landscapes: Beyond Planting
Trees, Springer, New York. s.203-207.

Erkut, S., (2013). Giresun Orman Bélge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii Saf
Kayin Mescerelerinin Ekosistem Bazinda Karbon Depolama Kapasitesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi, Trabzon.

126



Journal of Architecture, Engineering & Fine Arts
Tat & Reis, 2022 4(1): 109-128

Erten, A.P., & lter, E. (1995). Karagam (Pinus nigra Arnold) Odunun Kimyasal Bilesenlerinin
Belirlenmesi. Ormancilik Arastirma Enstitiisii Yayinlari, Teknik Biilten, No: 250. s.15.

FAO, (2010). Global Forest Resources Assessment Main Report, Food and Agriculture
Organization of The United Nations, Rome, Serious No: ISBN: 978-92-5-106654-6,
s.378.

Fengel, D., & Wegener, G., (1984). Wood Chemistry, Ultrastructure, Reactions, Walter de
Gruyter, Berlin New York, 3-11-008481-3.

Fridman, J., & Walheim, M., (2000). Amount, Structure and Dynamics of Dead Wood on
Managed Forestland in Swedenforest. Ecology and Management, 131 (1-3), (2000),
pp. 23-36.

Glner, S.T., Comez A., (2017). Biomass Equations and Changes in Carbon Stock in
Afforested Black Pine (Pinus nigra Arnold. Subsp. Pallasiana (Lamb.) Holmboe)
stands in Turkey. Fresenius Environmental Bulletin, 26(3) 2368-2379.

Harmon, M.E., Franklin, J.F., Swanson, F.J., Sollins, P., Gregory, S.V., Lattin, J.D., Anderson,
N.H., Cline, S.P., Aumen, N.G., Sedell, J.R., Lienkaemper, G.W., Cromack, K., &
Cummins, K.W., (1986). Ecology of Coarse Woody Debris in Temperate Ecosystems.
Adv. Ecol. Res. 15, 133-302.

Herrmann, S., ve Bauhus, J., (2007). Totholz-Bedutung, Situation, Dynamik. Portal Wald und
Klima: http://www.waldundklima.net/wald/totholz_bauhus_herrmann_01.php. (Erisim
tarihi:27.09.2021).

Humphrey, J.W., Sippola, A.L., Lempériére, G., Dodelin, B., Alexander, K.N.A., & Butler,
J.E. (2004). Deadwood as an Indicator of Biodiversity in European Forests: From
Theory to Operational Guidance. In: Marchetti, M. (Ed.), Monitoring and Indicators of
Forest Biodiversity in Europe — From Ideas to Operationality. EFI Proc. 51, 193-206.

IPCC, (2006). IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the
National Greenhouse Gas Inventories Programme. In: Eggleston, H.S., Buendia, L.,
Miwa, K., Ngara, T., Tanabe, K. (Eds.). IGES: Hayama,Japan. ISBN 4-88788-032-4.
590s.

Karatas, R., Comez, A., & Giiner, S.T., (2017). Sedir (Cedrus Libani A. Rich.) Agaglandirma
Alanlarinda Karbon Stoklarinin Belirlenmesi. Ormancilik Arastirma Dergisi Journal of
Forestry Research, 4:2, 107-120.

Kilig, A., Sarwsta, S.E., & Hafizoglu, H., (2010). Saricam, Karagam ve Kizilgam Basing
Odununun Kimyasal Yapisi. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2010, 12(18), 33-39.

Kiret, H., (1991). Alkali Siilfit Antrakinon Etanol (ASAE) Yo6ntemiyle Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) Odunundan Kagit Hamuru Uretim Kosullarinin Belirlenmesi, Doktora Tezi,
K.T.U. Fen Bilimleri Ens., Trabzon, 1991. 137s.

Koch, G., (1998). Einflihrung in das Hemerobiekonzept. In: Koch G., Kirchmeir H., Grabherr
G., & Reiter K., (1998). (Hemerobie Osterreichischer Waldokosysteme
Osterreischische  Akademie der  Wissenschaften.  Veroffentlichungen  des
Osterreichischen MAB Programms, Band 17. Universitatverlag Wagner, Innsbruck).
56- 62.

Koster, K., Jogiste, K., Tukia, H., Niklasson, M., & Mals, T., (2005) Variation and Ecological
Characteristics of Coarse Woody Debris in Lahemaa and Karula National Parks,
Estonia. Scandinavian Journal of Forest Research, (S6 October 2005), 20 102 — 111.

Lamlom, S.H., Savidge, R.A., (2003). A Reassessment of carbon content in wood: variation
within and between 41 North American Species. Biomass Bioenerg. 25 (4), 381-388.

Laiho, R., & Laine, J., (1997). Tree Stand Biomass and Carbon Content in an Age Sequence
of Drained Pine Mires in Southern Finland. Forest Ecology and Management, 93, 161-
169.

127



Journal of Architecture, Engineering & Fine Arts
Tat & Reis, 2022 4(1): 109-128

Lombardi, F., Cherubini, P, Lasserre, B., Tognetti, R., & Marchetti, M., (2008). Tree Rings
Used to Assess Time Since Death of Deadwood of Different Decay Classes in Beech
And Silver Fir Forests in The Central Apennines (Molise, Italy). Canadian Journal of
Forest Research, 38(4):821-833.

Nikitin, N.I., (1966). The Chemistry of Cellulose and Wood. Israel Program for Scientic
Translations, Jerusalem, 1966.

Oztiirk, M., (2008). Andirin ilge Merkezi’nin Beseri ve Ekonomik Cografyasi. Yiiksek Lisans
Tezi. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.
Kahramanmaras. 121s.

Pasinelli, S.K., & Suter, W., (2000). Lebensraum Totholz. Merkblatt fiir die Praxis 33, Eidg.
Forschungsanstalt WSL, Birmensdorf. Merkblatt fiir die Praxis, 33. Birmensdorf, Eidg.
Forschungsanstalt WSL. 7 p.

Repola, J., (2006). Models for Vertical Wood Density of Scots Pine, Norway Spruce and Birch
Stems, and Their Application to Determine Average Wood Density. Silva Fenn. 40 (4),
673-685.

Rouvinen, S., Kuuluvainen, T., & Karjalainen, L., (2002). Coarse Woody Debris in Old Pinus
Sylvestris Dominated Forests Along a Geographic and Human Impact Gradient in
Boreal Fennoscandia. Canadian Journal of Forest Research, 32(12), 2184—2200.

Savidge, R.A., (2000). Biochemistry of Seasonal Cambial Growth and Wood Formation-an
Overview of the Challenges. In: (Savidge RA, Barnett JR, Napier R, editors.) Cell and
molecular biology of wood formation. Bios Scientific Publishers Limited, ISBN:
9781859961230, s.535.

Swanson, F.J., Lienkaemper, G.W., Sedell, J.R. (1976). History, Physical Effects and
Management Implications of Large Organic Debris in Westem Oregon Streams, U.S.
Dept Agric. For Ser. General Technical Report, $.56.

Tank, T., (1964). Tiirkiye Goknar Tiirlerinin Kimyasal Bilesenleri ve Seliiloz Endiistrisinde
Degerlendirme imkanlari. I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri: A, Cilt:14, Istanbul, 64.

Tank T., (1974). Kazdagi Goknarlarinm Lif Morfolojisi ve Seluloz Nitelikleri (Fiber
Morphology and Pulping Characteristics of Asher Linten- Abies Equitrojani).
Proceedings of International Symposium on A. Equitrojani and Turkish Flora. 1.U.
Orman Fakiiltesi Yaym1 Yayin No: 1921, Istanbul, s.209.

Thomas, S.C., & Malczewski, G., (2007). Wood Carbon Content of Tree Species in Eastern
China: Interspecific Variability and the Importance of the Volatile Fraction. Journal of
Environmental Management, 85, 659-662.

Thomas, S.C., & Martin, A.R., (2012). Carbon Content of Tree Tissues: a synthesis. Forests,
3, 332-352.

Tolunay, D., (2009). Carbon Concentrations of Tree Components, Forest Floor and Understory
in the Young Pinus Sylvestris Stands in Northwestern Turkey. Scandinavian Journal of
Forest Resarch, (24), 394-402.

Ugar, G., (1980). Odun Kimyas1 Ders Notlar1 I., Basilmamis, Say1:77.

URL1.Kahramanmaras, http://cografyaharita.com/turkiye _mulki_idare haritalari.html
(Erisim Tarihi: 28.06.2022).

Zengin, H., Asan, U., Destan, S., & Ozkan, U.Y., (2007). Kiiresel Issnmanin Onlenmesinde
Ormanlarin Rolii ve Onemi.web.iklim.ogm.gov.tr. (Erisim Tarihi:12.02.20

128



