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Tiirkiye’nin Onemli igne Yaprakli Agag Tiirleri igin BEF-BCEF
Hesaplamalari

Birsen DURKAYA", Ali DURKAYA!, Sinan KAPTAN!

I Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bolimii, 74100, BARTIN

Oz

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)’ne taraf olan iilkelerin her biri karbon stok
gelisim diizeyini belirlemek amaciyla kendi Ulkeleri icin cesitli ulusal raporlar hazirlamak ve iletmekle
yukimlidir. Bu amagla kullanilan odunsu biyokiitlenin hesabinda genel kabul gormiis iki yaklasim
bulunmaktadir. Birincisi, allometrik esitlikler, ikincisi ise biyokiitle belirlemesinde Biyokiitle Genisletme
Faktorleri (BEF) ya da Biyokiitle Cevirme ve Genisletme Faktorlerinin (BCEF) kullanimidir. Tiirkiye’de zaman
icinde ¢esitli aragtirmacilar tarafindan BEF ve BCEF degerleri hesaplanmistir. Fakat bu katsayilar genellikle
tiretilmis tablo degerlerinden elde edilmistir. Bu ¢alismada ise Tiirkiye’nin 6nemli igne yaprakli trleri i¢in agag
bilesenlerine ait BEF ve BCEF katsayilar1 arazi verilerinden elde edilen gercek olglim degerleri kullanilarak
belirlenmistir. Ayrica ibre kuru madde igerigi (LDMC) ve odun yogunluk degerleri de (WD) hesaplanmustir.
Toprak Ustil ortalama BEF degeri igne yaprakli agaglar i¢in 1,374 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: igne yaprakl tiirler, biyokiitle, BEF, BCEF, LDMC, WD.

BEF-BCEF Calculations for Turkey's Impotant Coniferous Species

Abstract

Countries that are parties to the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) are obliged
to prepare and deliver various national reports in order to determine the level of carbon stock development of the
situation in their countries. There are two generally accepted approaches to calculate the woody biomass used for
this purpose. The first is the allometric equations, the second is the use of Biomass Expansion Factors (BEF) or
Biomass Conversion and Expansion Factors (BCEF) in biomass determination. BEF and BCEF values are
calculated by various researchers over time in Turkey. However, these coefficients are generally obtained from
derived table values. In this study, BEF and BCEF coefficients belonging to the tree components were determined
using real measurement values obtained from plot data for important coniferous species of Turkey. In addition,
leaf dry matter content (LDMC) and wood density values (WD) were also calculated. The average above ground
BEF value was determined as 1.374 for coniferous trees.
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1. Giris

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele kapsanminda, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCC)’ne taraf olan iilkeler, sdzlesmenin gereklerini yerine getirmek ve iilkelerindeki durumun geligim
diizeyini belirlemek amaciyla ¢esitli ulusal raporlar hazirlamak ve iletmekle yiikiimliidiir. Iklim degisikligi ile
miicadele s6zlesmesini imzalayan tiim tilkeler gibi, 2009 yilinda Kyoto Protokolii’ne taraf olan Turkiye de Ulusal
Bildirimler ve Seragazi Envanterleri hazirlamaya baslamistir.

Gerek Arazi Kullamimi, Arazi Kullanimi Degisimi ve Ormancilik igin Iyi Uygulama Rehberi (Good Practise
Guidance for LULUCF)’nde, gerekse 2013 yilindan sonra kullanilmaya baglanan Tarim, Ormancilik ve Diger
Arazi Kullanim Rehberi (AFOLU)’nde Ulkelerin karbon stok miktarlari ve degisimlerini objektif ve uygun
yontemler kullanarak hesaplamalar1 istenmektedir. Her iki rehberde de {lilkelerin yapmis olduklari orman
envanterlerinde belirlenen aga¢ serveti ve artim degerleri, gesitli katsayilarin kullanilmasi ile biyokiitleye
donitstlrilmektedir. Daha sonra ise, biyokiitle degerlerinin karbon miktarlarma doniisiimii gergeklestirilmektedir.
Yine bu rehberler, belirlenen degisikliklerin zaman igerisinde azaltilmasi yoniinde 6nlemlerin alinmasini
ongormektedir (IPCC, 2003; IPCC, 2006).

Ormanda mescere biyokiitlesini belirlemek i¢in en dogru sonucu veren yontemin, dogrudan 6l¢iim yapmak
oldugu tartismasiz bir gercektir. Ancak bunun pratikte uygulanabilirligi olmadigmndan biyokiitlenin
belirlenmesinde ¢esitli yaklagimlar kullanilmaktadir. Odunsu biyokiitlenin hesabinda genel kabul gormiis iki
yaklagim bulunmaktadir. Birincisi, kolay 6lgiilen aga¢ ozelliklerini kullanarak agac biyokiitlesinin tahminine
imkan veren allometrik esitlikler (Allometric Equation), ikincisi ise biyokitle belirlemesinde Biyokutle
Genigletme Faktorleri (Biomass Expansion Factors (BEF)) ya da Biyokiitle Cevirme ve Genisletme Faktérleri
(Biomass Conversion and Expansion Factors (BCEF)) kullanimidir (Dutca vd., 2010; Blujdea vd., 2012;
Aholoukpe, 2013; Durkaya vd., 2014; Neumann vd., 2016; Mahmood vd., 2020). Allometrik denklemlerin
belirlenmesi amaciyla yapilan c¢aligmalarda veri toplama esnasinda fazlaca is giicli, zaman ve masraf
gerekmektedir. Ancak agag tiirii ve yetisme ortamia gore belirlenmis bu denklemlerle daha gergekgi sonuclara
ulasilmaktadir. BEF ve BCEF kullanilarak biyokiitle belirlenmesinde daha diisiik hassasiyet olmasina ragmen,
orman envanterine dayali olarak genis alanlarda BEF ve BCEF kullanimi miimkiin olmaktadir (Poorter vd., 2015;
Neumann vd., 2016). BEF ve BCEF kullanilarak ulusal ol¢ekte degerlendirmeler yaparken, hatalara neden
olmamak i¢in katsayilarin yetisme ortam1 kosullarina gore belirlenmesi onerilmektedir (Teobaldelli vd., 2009;
Petersson vd., 2012).

Tiirkiye’de karbon stok miktarlarinin ve degisimlerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen ilk katsayilar Asan
(1995, 2011) tarafindan ortaya konulmustur. Dikili govde hacmine karsilik gelen govde biyokiitlesini toprak tistil
biyokiitleye doniistiirme katsayis1 (BEF1 degeri); genis yapraklilar igin 1,24 ve igne yapraklilar igin 1,22 olarak
belirlenmistir. Ticari govde odununu kullanarak toprak iistii biyokiitleye doniisiimii saglayan BEF2 katsayisi ise,
genis yapraklilar i¢in 1,24 ve igne yapraklilar i¢in 1,26 olarak belirlenmistir (COB, 2006). Tolunay ve Coémez
(2008) ile Tolunay (2011) tarafindan artan biyokiitle ¢alismalarina kosut olarak BEF1 ve BEF2 katsayilart
yenilenmistir. Tolunay (2019) tarafindan yapilan caligmada Tiirkiye’de yapilan gesitli biyokiitle ¢alismalarindan
elde edilen biyokiitle denklemleri ya da tablolar1 kullanilarak BEF1 katsayisi genis yapraklilar i¢in 1,310, igne
yapraklilar i¢in 1,212, BEF2 katsayisi ise genis yapraklilar i¢in 1,326 ve igne yapraklilar igin 1,262 olarak
belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada BCEF katsayilar1 bilesenlere gore igne yapraklilar igin; 0,028 ile 0,612, genis
yapraklilar i¢in 0,039 ile 0,797 arasinda hesaplanmistir.

Bu ¢alismada, Tirkiye’nin 6nemli igne yaprakh agag turlerinden Pinus sylvestris (L.), Pinus brutia (Ten.), Pinus
nigra (Arnold.), Abies bornmiilleriana (Matff.) ve Cedrus libani (L.) igin aga¢ bilesenlerine ait BEF ve BCEF
katsayilarinin arazi verilerinden elde edilen gercek Ol¢iim degerleri kullanilarak yenilenmesi amaglanmistir.
Ayrica ibre kuru madde igerigi (LDMC) ve odun yogunluk degerlerinin (WD) hesaplanmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismanin hazirlanmasinda, agag tiirlerinin biyokiitle denklemlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmis olan
calismalarm arazi ve laboratuvar dl¢limlerinin gergek degerleri kullanilmistir. Bu amagla Cankiri-Cerkes yoresi
plantasyon ve dogal geng saricamlari, Adana yoresi dogal kizilgamlari, Zonguldak yoresi karagamlari, Erzurum
yoresi sarigamlari, Antalya yoresi sedir ve Bartin yoresi goknar biyokiitle calismalarmin verilerinden
yararlanilmistir (Sekil 1).
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Pimus sylvestris (L)

Pinus sylvestris (L)

Cedrus bani (L) Pinus brutia (Ten.)),_#

Sekil 1. Ornek agaglarin alindig1 yerler.

Tablo 1°de agag tiirleri ve yararlanilan kaynaklar verilmistir. Bu tiirlerin se¢ilmesindeki en 6nemli unsur agaclarin
govde hacimlerinin de drnek agaglardan elde edilen verilerle hesaplanmis olmasidir. Tiirler igerisinde yalnizca
Cerkes yoresi geng sarigam mescereleri i¢in toprak alti calisma mevcuttur. Bu nedenle toprak alti BEF ve BCEF
degerleri bu tiir i¢in hesaplanmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan agag tiirleri.

Agag tiirii Agag d1,30(Ccm) Kaynak
sayisl Ort. (min-max)

Pinus sylvestris(Geng- Plantasyon) 20 14,55 (5-26) Durkaya vd. 2016
Pinus sylvestris (Geng-Dogal) 20 15,20 (5-26) Durkaya vd. 2016
Pinus brutia 39 25,51 (8-52) Durkaya vd. 2015
Pinus nigra 40 28,40 (8-58) Durkaya vd. 2015
Pinus sylvestris 37 30,84 (10-58) Durkaya vd. 2015
Cedrus libani 36 20,97 (8-43) Durkaya vd. 2013
Abies bornmilleriana 34 23,94 (6-56) Durkaya vd. 2013
2.2. Metot

Tiirkiye’de biyokiitle konusunda son yillarda birgok ¢alisma yapilmaktadir. Yapilan caligmalar toprak iistii
biyokiitle agirlikli olmakla birlikte son yapilan calismalarda toprak alti biyokiitlesine yogunlasildigi
gorilmektedir. Agacglarm gercek agirlik ve hacim degerlerinin kullanilmasiyla katsayilarin hesaplanmasi
amagclanan bu ¢alismada, hedeflenen BEF-BCEF degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir
(Tobin ve Nieuwenhuis, 2007; Dutca vd., 2010; Glner ve Comez, 2017). Tiirlere ait BEF katsayilar1 Esitlik 1°de
gosterildigi gibi bilesenlerin biyokiitle degerinin (B) gbvde biyokiitle degerine (Bgswie) oOranlanarak
hesaplanmistir. Gévde hacmini dogrudan agag biyokiitlesine doniistiiren bir katsayi olan BCEF, agag¢ bilesenleri
i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilmektedir (Dutca vd., 2010; Tolunay, 2012; Luo vd., 2014; Giner ve Comez, 2017;
Jagodzifiski vd., 2017). Tirlere ait BCEF degerleri agag¢ bilesenlerinin biyokiitle degerlerinin (B;) govde
hacimlerine (GH) oraniyla hesaplanmustir (Esitlik 2). Geng sarigam tiiriiniin plantasyon ve dogal 6rnekleri i¢in
kok sak oranlar1 belirlenmistir.

B

BEF; = Baa;zde (1)
Bj

BCEF, = o 2)

LDMC, bitki biiylime oranini ve karbon asimilasyonunu yansitan, bitki ekolojisinde énemli bir 6zelliktir (Garnier
vd., 2001; Shipley ve Vu, 2002; Ali vd., 2016; Illa vd., 2017). Yaprak kuru madde igerigi (LDMC), igne yaprak
kuru kiitlesinin yas kiitleye oran1 Esitlik 3 ile hesaplanmigtir (Zhang vd., 2017).

LDMC = Zkuruibre ®)

yas ibre
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Agag tiirlerine ait odun yogunluk (WD) degerleri Esitlik 4 kullanilarak hesaplanmustir.

WD = Brabukiu gsvde (4)

Vikabuklu govde

3. Bulgular ve Tartigma

Calismada belirlenen BEF degerleri Tablo 2°de BCEF degerleri ise Tablo 3’te verilmistir. Agag tiirlerinin Tablo
2’deki degerleri kullanilarak agirlikli ortalamalar1 hesaplanmistir. Buna gére BEFioprak ustu degeri 1,374, BEFga
degeri 0,382, BEFine degeri 0,102 ve geng sarigam i¢in hesaplanan BEF prak ain degeri 0,282 olarak hesaplanmuigtir.

Tablo 2. Agag tiirleri igin BEF degerleri.

Agag tiiri B EFtoprak Gsti BEFda BEFibre BEFtoprak alti
Pinus sylvestris(Geng- Plantasyon)  1,788+0,101 0,404+0,08 0,384+,040 0,308+0,024
Pinus sylvestris (Genc¢-Dogal) 1,224+0,018 0,098+0,015 0,127+0,008 0,255+0,019
Pinus brutia 1,593+0,108 0,794+0,202 0,041+0,011
Pinus nigra 1,308+0,043 0,578+0,114 0,041+0,011
Pinus sylvestris 1,276+0,024 0,230+0,030 0,071+0,006
Cedrus libani 1,215+0,058 0,189+0,015 0,082+0,006
Abies bornmiilleriana 1,31940,025 0,202+0,016 0,118+0,010

BCEF degerleri igin belirlenen agirlikli ortalama degerleri ise, BEFoprak usti 0,769, BCEFgswie 0,559, BCEFga
0,222, BCEFipe 0,061 ve geng sarigam i¢in hesaplanan BCEF oprak i degeri 0,023 0larak hesaplanmustir.

Tablo 3. Agag tiirleri icin BCEF degerleri.

Agac tiirii BCEFtoprak iisti  BCEFgovde BCEFda BCEFibre B CEFtoprak ain
Pinus sylvestris 0,818+0,049 0,468+0,023 0,179+0,037 0,171+0,017  0,140+0,011
(Geng- Plant.)

Pinus sylvestris 0,571+0,015 0,466+0,011 0,045+0,007 0,059+0,004  0,118+0,010
(Geng-Dogal)

Pinus brutia 1,083+0,076 0,696+0,034 0,513+0,132 0,075+0,009

Pinus nigra 0,669+0,035 0,512+0,023 0,337+0,078 0,020+0,004

Pinus sylvestris 0,772+0,051 0,612+0,043 0,133+0,018 0,043+0,005

Cedrus libani 0,702+0,018 0,544+0,015 0,107+0,006 0,052+0,007

Abies bornmdlleriana  0,685+0,023 0,525+0,019 0,101+0,008 0,059+0,005

Yararlanilan kaynaklarin timiinde veriler incelendiginde, verilerin gévde odunu-gévde kabugu, dal odunu-dal
kabugu olarak ayrildigi goriilmektedir. Ayrica toprak alti ¢alismasinin yapildigi geng Saricam igin ise kok
biyokdtlesi belirlenirken, dip kitiik (ana kdk) odun-kabuk, yine kéklerin 4 cm’den kalin ve 4 cm’den ince olarak
ayrilarak odun ve kabuk agirliklarinin ayr1 ayri belirlendigi goriilmektedir. Bu ayrintilar g6z 6niine alinarak BCEF
degerleri odun ve kabuklar i¢in ayr1 ayr1 belirlenerek Tablo 4 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4. Toprak tstii odun ve kabuk BCEF degerleri.

Agag tiirii BCEFgsvdeodun ~ BCEFgsvde kabuk BCEFdal odun B CEFdal kabuk
Pinus sylvestris 0,411+0,019 0,056+0,004 0,133+0,027 0,047+0,009
(Geng- Plant.)

Pinus sylvestris 0,422+0,009 0,043+£0,002 0,034+0,005 0,012+0,002
(Geng-Dogal)

Pinus brutia 0,597+0,032 0097+0,009 0,441+0,112 0,07240,016
Pinus nigra 0,433+0,018 0,079+0,007 0,271+0,062 0,067+0,014
Pinus sylvestris 0,568+0,039 0,044+0,005 0,104+0,009 0,029+0,009
Cedrus libani 0,428+0,010 0,115£0,011 0,066+0,004 0,041+0,003
Abies bornmdilleriana 0,449+0,015 0,075£0,006 0,074+0,005 0,027+0,003
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Ortalama degerler hesaplandiginda, BCEFgprak usta 0,769, BCEFgsvde odun 0,482, BCEFgsvde kabuk 0,076, BCEFgal
odun 0,177, BCEFga kabuk 0,045 olarak hesaplanirken, toprak alt1 igin yapilan ¢alismada BCEFoprak ain 0,129,
BCEFip kitik odun 0,057, BCEFuip kitik kaouk 0,010 ve 4 cm’den biyiik kok odunu icin BCEF 0,035 olarak
hesaplanmustir. Tablo 5°de goriildiigii iizere 4 cm’den biiyiik kok kabuk, 4 cm’den kiigiik kok odun ve kabuk
degerleri 0,000 cm’den kiiciik katsayilar vermektedir.

Tablo 5. Toprak alt1 odun ve kabuk BCEF degerleri.

Aga‘; tﬁrﬁ BCEFdip BCEFdip BCEF4cm’den BCEF4cm’den BCEF4cm’den BCEF4cm’den

kitik odun kituk kabuk biiylik odun biyik kabuk kigik odun kucuk kabuk

0,064+0,005 0,010+0,000  0,034+0,004  0,000+0,000  0,000+0,000  0,000+0,000

Pinus sylvestris
(Geng- Plant.)
Pinus sylvestris

o 0,050+0,005 0,010+0,001  0,035+0,005  0,000+0,000  0,000+0,000 0,000+0,000
(Geng-Dogal)

Calismada agac tiirlerine ait yaprak kuru madde igerigi (LDMC) ve odun yogunluk (WD) degerleri
hesaplanmis ve Tablo 6’da verilmistir. Agirlikli ortalama degerleri hesaplandiginda, LDMC i¢in 0,459 ve WD
icin 0,559 olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Agag tiirleri icin LDMC ve WD degerleri.

Agag tiirii LDMC WD

Pinus sylvestris (Geng- Plant.) 0,396+0,003 0,468+0,023
Pinus sylvestris (Genc¢-Dogal) 0,426+0,004 0,466+0,011
Pinus brutia 0,588+0,013 0,696+0,034
Pinus nigra 0,456+0,015 0,511+0,023
Pinus sylvestris 0,418+0,005 0,612+0,043
Cedrus libani 0,433+0,014 0,544+0,015
Abies bornmulleriana 0,440+0,011 0,525+0,020

Geng sarigam tiiriiniin plantasyon drneklerinden kok-sak orani 0,172 +£0,011 ve dogal érnekleri i¢in kok-sak orani
ise 0,207+0,015 olarak belirlenmistir. Durkaya vd. (2019) tarafindan karacam icin kdk-sak orani 0,137 olarak
tespit edilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Orman ekosistemlerinin baglamis oldugu karbon miktarlarinin belirlenebilmesi, biyokiitle miktarlarmnin ve
degisimlerinin tam ve kesin olarak belirlenebilmesi ile miimkiin olmaktadir. Allometrik biyokiitle denklemlerinin
her bir tir ve yetisme ortami i¢in belirlenmesiyle yapilacak hesaplamalarin daha tutarli sonuglar verecegi
bilinmektedir. Ancak genel kabul goéren yaklasim, envanter verilerinin dogrudan kullanimmna dayanarak
biyokiitlenin belirli katsayilar araciligiyla govde hacmi Uzerinden hesaplanmasidir. Bu amagla Tiirkiye ormanlari
icin Tolunay (2012) tarafindan gelistirilen BEF katsayilarmin kullanildigi, Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman
Amenajman Planlar1 (ETFOP)’nda 6nerilen yontemle yapilan hesaplamalarin sonuglaria gore uluslararasi karbon
bildirimleri yapilmaktadir (Durkaya vd., 2017). Bu yontemde igne yaprakl tiirler i¢in BEF oprak usta degeri 1,212
alinirken, genis yaprakl tiirler i¢in 1,310 olarak alinmaktadir. Ancak kullanilan bu katsayilar, agag tiirlerinin tablo
degerleri tlizerinden belirlenmis olup, regresyon denklemleri ve bunlara bagh olarak istatistiki hatalar1 da
barindirmaktadir. Bu ¢alismada katsayilarm tablo degerleri yerine 6rnek agaglarin arazi Uzerindeki gercek
degerlerine dayanarak hesaplanmasi amaglanmistir. Farkli agac¢ bilesenlerinin hesaplandigi calismada toprak tistii
biyokiitlenin hesaplanmasinda kullanilacak BEF oprak usta katsayisinin en diisiik degeri 1,215 ile sedir, en yliksek
degerse 1,788 ile gen¢ saricam tiiriiniin plantasyon sahasindan alinan 6rneklerinden belirlenmistir (Tablo 2).
Toprak Ustl ortalama BEFroprak istu degeri igne yaprakli agaglar i¢in 1,374 olarak belirlenmistir. Durkaya vd. (2019)
tarafindan Kizilcahamam yoresi karagamlari i¢in yapilan ¢alismada BEFoprak usts degeri 1,343 olarak bulunmustur.
BEFqa degeri en diisiik geng sarigamin dogal agaglarinda 0,098, BEFipr. ise Adana yoresi kizilgam ve Bartin yoresi
karagamlarinda 0,041 olarak en diisiik deger elde edilmistir. BEFgy degeri Sedir i¢in 0,189, goknar icin ise 0,202
olarak hesaplanmis olup, ayn1 yorelere ait biyokiitle tablolarmi degerlendiren, Tolunay (2019) tarafindan yapilan
galigmada bu degerler sirasiyla 0,220 ve 0,224 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde bu galismada BEFipe Sedir
i¢in 0,082, goknar icin 0,118 hesaplanirken, Tolunay (2019) 0,080 ve 0,121 olarak bulmustur (Tablo 7), ayrica
BCEF katsayilar1 sedir ve goknar tiirleri i¢in toprak iistii, govde, dal ve ibre bazinda kiyaslandiginda, Tolunay
(2019) tarafindan belirlenen katsayilardan farkli degerler elde edildigi Tablo 7°de goriilmektedir. Her iki caligmada
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katsayilar arasinda ¢ikan farkliklarin temel nedeni Tolunay (2019)’mn tablo degerlerini kullanmasindan, yapilan bu
caligmada ise ger¢ek degerler lizerinden yapilan hesaplamalardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tablo 7. Sedir ve goknar agag tiirleri icin belirlenen BEF-BCEF katsayilarin karsilastirilmasi.

Agac tiiri BEFtoprak Ustu BEFgal BEFibre
Bu Tolunay, Bu Tolunay, Bu Tolunay,
cahisma 2019 calisma 2019 calisma 2019
Cedrus libani 0,215 1,300 0,189 0,220 0,082 0,080
Abies bornm. 1,319 1,345 0,202 0,224 0,118 0,121
BCEFtoprak Usti BCEFgo‘vde BCEFdal BCEFibre
Bu Tolunay, Bu Tolunay, Bu Tolunay, Bu Tolunay,
cahisma 2019 calisma 2019 calisma 2019 caliyma 2019
Cedrus libani 0,702 0,559 0,544 0,575 0,107 0,095 0,052 0,034
Abies bornm. 0,685 0,471 0,525 0,473 0,101 0,078 0,059 0,059

Yillik net kabuklu hacim artimini toprak iistii biyokiitleye doniistiirme ve genisletme katsayisi olan BCEFoprax iistii
0,769, BCEFgsvde odun 0,482, BCEFgsvde kabuk 0,076, BCEFgal ogun 0,177, BCEFga kabuk 0,045 olarak hesaplanirken,
geng sarigam toprak alt1 i¢in yapilan hesaplamada BCEFioprakain 0,129, BCEFuip kituk 0dun; 0,057, BCEFip kitiik kabuk;
0,010 ve 4 cm’den blyuk kdék odunu icin BCEF 0.035 olarak hesaplanmistir. Bu degerler ortalama degerler olup,
Toprak tstii BCEF degeri (0,769), Tolunay (2019) tarafindan yapilan g¢alismada igne yaprakl tiirler igin
belirlenmis olan ortalama BCEF degerinden (0,541) yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu farkin hesaplama
yontemlerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Karagam tiirii icin BCEF toprak {istii ¢calismalar1 incelendiginde,
Kizilcahamam ydresi karagamlar1 i¢in Durkaya vd. (2019) tarafindan 0,825, Giner ve Coémez (2017) tarafindan
karacam agaclandirmalari i¢in 0,613 olarak belirlenmis olup bu caligmada Bartin yoresi karacamlari icin
belirlenmis olan deger her iki degerin arasinda kaldig1 gériilmektedir. Ayni1 agag tiirii igin farkli BCEF degerlerinin
belirlenmesi mumkiinddr. Yiiksek dikili servete sahip orman alanlarinin daha diigsiik BCEF degerini olusturduklari,
tersine diisiik dikili servete sahip olan ormanlarin daha yiiksek BCEF degeri vermektedir (Giiner ve Comez, 2017).
BCEF degeri odun yogunluk degerine oranlanarak BEF degeri hesaplanabilmektedir. Ortalama 0,6 odun
yogunlugu varsayildiginda, Asya ve Avrupa kitasi i¢in raporlanan BCEF degeri 0,4 ile 2,4 arasinda degigsmektedir
(Marklund vd., 2006). Calismada belirlenen BCEF degerleri bu sinirlar igerisinde kalmaktadir.

Yaprak kuru madde icerigini ifade eden LDMC degeri en diisiik geng saricam plantasyon sahasi verilerinden 0,396,
en yiiksek ise Adana yéresi kizilgamlarindan 0,588 olarak belirlenmistir. LDMC degeri agag tiiriine, aga¢ yasina,
yetisme ortami kosullarina ve bakim o6nlemlerine gore degisiklik gosterebilir. Durkaya vd. (2019) tarafindan
yapilan calismada LDMC degerinin ¢ap gruplart igin farklilik olusturdugu belirtilmistir. Ayrica orman giilii i¢in
yapilan ¢aligmada giinesli ve golgeli bakilar i¢in 0,20 - 0,44 arasinda degistigi belirlenmistir (Durkaya vd., 2018).
Calismada ayni zamanda hesaplanmis olan WD degeri en diisiik gen¢ sarigamim dogal mescerelerindeki
orneklerden 0,466 t/m3, en yiiksek degeri ise Adana yoresi kizilgam bireylerinden 0,696 t/m® olarak belirlenmistir.
Igne yaprakl tiirler igin ortalama odun yogunluk degeri ise 0,559 t/m? olarak hesaplanmistir. Tolunay (2012, 2019)
tarafindan igne yapraklilar igin belirlenmis olan 0,446 t/m® degerinden daha yiiksektir. Giiner ve Cémez (2017)
tarafindan Karacam agaclandirma alanlari i¢in yapilan ¢alismada belirlenen 0,408 t/m® odun yogunluk degeri bu
calismada belirlenmis olan Bartin ydresi karagamlari igin belirlenen odun yogunluk degerinden (0,456 t/m?®) daha
distiktiir. Kizilcahamam yoresi karagamlari igin Durkaya ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yapilan ¢alismada odun
yogunluk degeri 0,622 t/m? olarak belirlenmistir. Odun yogunluk degeri agag tiiriine, yasma, saglik durumuna ve
yetisme ortam Ozelliklerine gére degismektedir. Harmon vd. (1986) odun yogunluk degerlerinin 0,3-0,7 t/m®
arasinda degistigini, Penman vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada ise 1liman iklim bolgelerinde odun yogunluk
degerlerinin 0,31 ile 0,63 t/m? arasinda degistigini belirtmislerdir. Calismada tespit edilen odun yogunluk degerleri
sinirlar igerisinde kalmaktadir.

Turkiye icin ekonomik 6neme sahip Saricam, Karacam, Kizilgam, Goknar ve Sedir icin arazi verilerinden elde
edilen gercek ol¢im degerleri kullanilarak hesaplanan agac bilesenlerine ait BEF ve BCEF katsayilar1 6rneklerin
alinmig oldugu bolgeler 6ncelikli olmak Uzere iilke genelinde kullanilabilir. Her tiir igin bu galigmalarmn
yayginlastirilmasi 6nerilebilir. Elde edilen degerler gercege en yakin degerler oldugundan, amenajman planlarinda
verilen ve ulusal bildirimlerde kullanilan karbon stok degerlerinin giivenilirligini de artiracaktir.
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