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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

MALATYA ARAPGIR YORESI MESE BALTALIKLARININ TOPRAKUSTU
BIYOKUTLESI

Sinem SATIROGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Nuray MISIR
2015, 57 Sayfa

Bu c¢alismada Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklarinin toprakiistii biyokiitlesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Elazi§ Orman Bolge Miidiirliigi
Malatya Orman Isletme Miidiirliigiine Bagli Arapgir Orman Isletme Sefligi smrlart
icinden 30 6rnek alan, 30 &rnek agac alimmustir. Olii 6rtii drneklemesi i¢in 30 6rnek alanin
her birinde 4’er adet olmak iizere 120 adet 6lii Ortii 6rnegi, 6lii odun 6rneklemesi igin 8

ornek alandan 6lii odun 6rnegi alinmistir. Yapilan islemler ve analizler sonucunda gévde

biyokiitlesinin 8.3 t/ha ile 44.0 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 20.0 t/ha oldugu, dal

o

biyokiitlesinin 3.8 t/ha ile 30.4 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 8.8 t/ha oldugu

oo

bulunmustur. Yaprak biyokiitlesinin 0.6 t/ha ile 3.0 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 1.4

PR

t/ha oldugu, kabuk biyokiitlesinin 1.8 t/ha ile 9.1 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 4.4
t/ha oldugu sonucuna varilmistir. Agac biyokiitlesinin 16.9 t/ha ile 86.4 t/ha arasinda

oo

degistigi ve ortalama 34.6 t/ha oldugu bulunmustur. Olii értii biyokiitlesinin 2.6 t/ha ile

[

11.8 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 6.0 t/ha oldugu bulunmustur. Oli odun
biyokiitlesinin ise 1.4 t/ha ile 1.8 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 1.6 t/ha oldugu
bulunmustur. Calisma sonucunda Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklarinin toprakiistii

biyokiitlesinin 23.2 t/ha ile 91.2 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 41.3 t/ha oldugu

hesaplanmastir.

Anahtar Kelimeler: Mese, Baltalik, Biyokiitle, Agag, Olii értii, Olii odun
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Master Thesis
Summary
ABOVEGROUND BIOMASS OF OAK COPPICES IN MALATYA-ARAPGIR REGION
Sinem SATIROGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineer Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Nuray MISIR
2015, 57 Pages

In this study, was aimed to determine the aboveground biomass of oak coppices in
Malatya-Arapgir region. For this purpose 30 sample plots and 30 sample trees were taken
from oak coppices in Arapgir Forest Management Chiefdom, which is sub department of
Malatya Management Directorate of Elazig Regional Directorate of Forestry. 120 litters
and 8 woody debris samples were taken from 30 sample plots. As a result of the analysis,
stem biomass ranged 8.3 t/ha to 44.0 t/ha, branch biomass ranged 3.8 t/ha to 30.4 t/ha, leaf
biomass were ranged 0.6 t/ha to 3.0 t/ha , bark biomass ranged 1.8 t/ha to 9.1 t/ha and tree
biomass were ranged 16.9 t/ha to 86.4 t/ha. Biomass ranged 2.6 t/ha to 11.8 t/ha in litter
and were ranged 1.4 t/ha to 1.8 t/ha in woody debris. Above-ground biomass 41.3 t/ha as

average in Malatya-Arapgir oak coppices.

Key Words: Oak, Coppice, Biomass, Tree, Litter, Woody debris
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanlik tarihi boyunca temel ihtiyaglar da siirekli degismis ve artmustir. Ozellikle 19.
yy.’1n sonlarindan giiniimiize kadar olan teknolojik gelismeler ve buna bagli olarak yagsam
standartlarinin yiikselmesiyle beraber yeni ihtiyaclar dogmustur. Bu ihtiyaclarin basinda da
enerji ihtiyaci gelmektedir. Oyle ki yakin tarihe kadar bu ihtiya¢ hep diinyanin sinirh
kaynaklarindan giderilmistir. Diinya enerjisinin yaklasik dortte {i¢ii komiir, petrol ve dogal
gaz gibi fosil yakitlarin yanmasiyla saglanmaktadir (IEA, 2002). Fosil yakitlardan enerji
elde edilirken olusan yan {riinler ise ¢evreye biiyiik zararlar vermektedir. Bunun en 6nemli
kanit1 insan kaynakli kiiresel iklim degisikligidir. Fosil yakitlarin kullanimi, kentlesme,
amag dis1 ve yanlis arazi kullanimi ile ormansizlasma, atmosferde bulunan karbondioksit,
metan, kloroflorokarbon, diazotmonoksit ve ozon gibi sera gazlarin yogunlugunu arttirarak
dogal bir siire¢ olan sera etkisinin siddetini ylikseltmis ve kiiresel iklim degisikliginin

temelini olusturmustur (Sekil 1).

Dogal sera etkisi Insan kaynakli sera etkisi

Daha gok isi disari

&

Az miktarda |
vansivan Isi

Daha az is1 disan gikiyor

Sekil 1. Sera etkisinde yasanan degisim (URL-1, 2015)



Temeldeki sorunun farkina varilmasi ile bu siirecin yavaslatilmas:t adma kiiresel
capta birgok defa bir araya gelinmis ve c¢esitli kararlar alinmistir. Bu amagcla atilmis en
soyut adim 1992 yilinda Rio de Janeiro ’da diizenlenen Cevre ve Kalkinma Konferansidir.
Konferansta imzalanan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin
(BMIDCS) amaci iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarmin 1990 yili
seviyesinde tutmak ve bu amagla alinacak tedbirler i¢in gelisme yolundaki iilkelere
finansman kaynagi ve teknoloji transferi saglamaktir. Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi 21 Mart 1994 yilinda yiiriirliige girmis ve sézlesmeye 186 lilke ve Avrupa
Birligi (AB) taraf olmustur. Kyoto Protokolii ise, gelismis tilkelerin 2000 yilindaki sera
gaz1 emisyonlarin1 1990 yili seviyesinde tutmak i¢in BMIDCS’ nin yetersiz oldugundan
hareketle, yiikiimliiliikklerin daha siki hale getirilmesi ve baglayict bir belge olmasi
amaciyla hazirlanmistir. 1997'de imzalanan protokol, 2005'te yiiriirlige girebilmistir.
Bunun sebebi protokoliin  yiiriirlige girebilmesi i¢in, onaylayan iilkelerin
1990'daki emisyonlarinin (atmosfere saldiklari karbon miktarinin) yeryiiziindeki toplam
emisyonun %55'ini saglamasinin gerekmesidir. Bu degere ancak Rusya'nin katilmasi ile
2005 yillinda ulagilmstir.

Kyoto Protokoliine taraf olan devletler, gelismis iilkeler (Ek-I tilkeleri) ve gelismekte
olan iilkeler (EK-1'de yer almayan tilkeler) olarak iki genel sinifa ayrilmaktadir. Protokolde
Ek-1 (gelismis iilkeler) iilkeleri olan ABD, Almanya, Avusturya, Avustralya, Belgika,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, ingiltere, Italya, Irlanda, Izlanda, Isveg, Ispanya,
Isvigre, Japonya, Kanada, Liiksemburg, Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda, Yunanistan ve
Tiirkiye 2008-2012 yillar1 arasindaki sera gazi emisyonlarin1 1990 yili seviyesine gore en
az %5 azaltmay: kabul etmistir. Protokolde ongoriilen hedeflere ulasmakta basarisiz olan
Ek-T iilkeleri, bir sonraki donemde azaltma hedeflerini %30’a c¢ikarmak ile
cezalandirilmistir. ABD, Avustralya, Almanya, Avusturya Belgika, Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Hollanda, Ingiltere, Italya, Isveg, Irlanda, Izlanda, Isvicre, Ispanya, Japonya,
Kanada, Liiksemburg, Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda ve Yunanistan gibi Ek-I1 tlkeleri
ise Ek-1'in alt kiimesidir. Diger bir ifadeyle, EK-II iilkelerinin tamami1 ayn1 zamanda birer
Ek-I tlkesidir. EK-II iilkeleri Ek-1'de yer almayan (gelismekte olan) iilkelerin masraflarini
o0demekle, teknoloji transferi ve mali yaptirimlar1 yerine getirmekle yikiimli gelismis
tilkeleri icermektedir. Ek-1I'de yer almayan Beyaz Rusya, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti,
Estonya, Hirvatistan, Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya, Rusya

Federasyonu, Slovenya, Slovakya ve Ukrayna gibi Ek-I iilkeleri gecis tilkesi olarak


http://tr.wikipedia.org/wiki/1997
http://tr.wikipedia.org/wiki/2005
http://tr.wikipedia.org/wiki/Emisyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rusya

tanimlanan ilkelerdir. Ek-lI'de yer almayan gelismekte olan {ilkelerin sera gazi
sorumluluklart yoktur ancak her yil sera gazi envanteri raporu vermek zorundadirlar.

Tiirkiye EK-1 iilkelerinden biri olmasina karsin diger Ek-I tlkelerinden farkli bir
konumdadir. Tiirkiye’nin herhangi bir sayisal sera gazi azaltim yiikiimligli bulunmazken
sadece sera gazi envanteri sunmak zorunlulugu bulunmaktadir. Bu kapsamda ilk sera gazi
envanterini 14 Nisan 2006 tarihinde BMIDCS Sekreteryasma sunulmustur. Tiirkiye nin
2008 yilinda toplam sera gazi emisyonu CO; esdegeri olarak 366,5 milyon ton olarak
tahmin edilmistir. Ulkemizin 2008 yili toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gére %96
artiy gdstermistir (Erkut, 2013). BMIDCS altinda 1990-2010 yillarmi kapsayan ikinci sera
gaz1 envanteri ise 14 Nisan 2012 tarihinde BMIDCS Sekreteryasina sunulmustur. 2010 yili
toplam sera gazi emisyonu CO; esdegeri olarak 326.1 milyon ton olarak tahmin edilmistir.
Boylece iilkemizin 2010 yili toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gére % 212 oraninda
bir artis gostermistir. TUIK sera gazi emisyon verilerine gore 2013 yilinda toplam sera gazi
emisyonu CO; esdegeri olarak 363.4 milyon ton olarak tahmin edilmis, 2013 yil1 toplam
sera gazi emisyonu 1990 yilina gore % 236 artig gostermistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tirkiye’ deki toplam sera gazi emisyonlarinin (milyon ton/yil) sektdrlere ve
yillara gore dagilimi (TUIK, 2015)

1990 1995 2000 2005 2010 2013
CO, 153.8 184.3 239.0 285.9 326.1 363.4

CH,4 46.8 48.5 51.0 52.2 60.4 65.8

N,O 17.0 16.2 19.0 19.7 19.5 23.2

F Gazlan 0.6 0.5 1.7 3.9 5.7 6.7
Enerji 131.6 158.8 213.8 251.8 284.8 311.2
Endiistriyel Islemler 31.1 33.7 36.2 46.9 60.0 72.0
Tarimsal Faaliyetler 41.6 40.2 40.1 38.5 39.8 49.8
Atik 13.9 16.9 20.7 24.6 27.2 26.0
Toplam 218.2 249.5 310.8 361.7 411.7 459.1
1990 yilina gore artis artis yiizdesi - 14.4 42.5 65.8 88.7 110.4

Bir¢ok bilimsel ¢alisma diinyadaki CO, seviyesinin son 200 yil igerisinde % 31
arttigini ifade etmektedir. Atmosferde biriken CO;’in 2/3’ iiniin fosil yakit tiiketiminden,
1/3’ niin de arazi kullanim degisimi ve ormansizlagsmadan kaynaklandig: tespit edilmistir

(OGM, 2009; Ulkiidiir, 2010). Bu durum mevcut enerji kaynaklarinin kullanimlarinin



tartisilmasina ve yeni enerji kaynaklar: aranmasina yol agmistir. Ayrica enerji kaynaklari
olarak kullanilan petrol, komiir ve dogal gazin yan {irlinlerinin gevreye verdigi zararin
disinda bu kaynaklarin rezervlerinin sinirli olmasi da biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Bu
durum hem temiz hem de yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan giines, riizgar, dalga,
jeotermal ve biyokiitle enerjisinin Onemini arttirmis ve bu yonde c¢alismalarin hiz
kazanmasimi saglamistir. Yenilenebilir enerji, 2007 yilinda diinya toplam birincil enerji
arzinin %18'ini olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji arzimin % 79' unu da biyokiitle

meydana getirmektedir (Sekil 2) (Yiiksel ve Kaygusuz, 2011).

Nukleer

3% % 0.3 Bioyakt
% 0.8 Elektrik iiretumi
% 1.3 Sicak suve 1s1tma

% 3 Su enenisi

%13 Biyokiite

Sekil 2. Yenilenebilir enerjinin kiiresel enerji tiiketimi igerisindeki pay1
(Yiiksel ve Kaygusuz, 2011)

Tiirkiye enerji ithal eden iilke olup ve enerji gereksiniminin yaklasik % 78’ini ithalat
ile karsilamaktadir. Petrol, komiir, dogal gaz ve uranyum yenilenemeyen enerji kaynaklari
olarak diinya enerji kaynagi rezervlerinin yaklastk % 94’linii olusturmaktadir.
Giiniimiizdeki kullanim temposu ile mevcut komiir rezervleri 100-110 yil, daha az
miktarda olan petrol ve dogal gaz rezervleri ise 30-50 yil sonra tiikenmis olacaktir.
Ekonomik, ¢evresel, dogal, sosyal vb. o0zellikleriyle diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (giines, riizgar, su, jeotermal, gel-git, dalga, vd.) daha fazla 6nem kazanan
biyokiitlenin 6zellikle enerji amach kullanimi ile petrol, dogal gaz ve komiire olan
bagimlilik 6nemli o6lciide azaltilabilecektir (Saracoglu, 2008). Ormanlardan saglanan
biyokiitle diinya enerji taleplerinin karsilanmasma onemli katki yapmaktadir. Tesis
edilecek endiistriyel plantasyonlar ve enerji ormanlartyla bu katkinin daha da arttirilmasi
olasidir. Fotosentez ile enerji biciminde depolanan enerji miktari, diinyanin yillik enerji

gereksiniminin yaklasik on katina esdegerdir (Saragoglu, 2011). Istatistiklere gore yillik



orman biyokiitle biiylimesinin yaklasik yarisi insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Boylece
diinya ormanlar1 giinlimiizde endiistriyel odun gereksinimlerini karsilarken, ayn1 zamanda
insan topluluklarinin enerji gereksinimlerine dnemli katki saglayabilmektedir (Saragoglu,
2007).

Biyokiitle konusunda gereken ilgiyi gosterenlerin basinda Baysen-Jensen (1932),
Biirger (1923, 1953), Senda (1952) ve Ovington (1957) gelmektedir. Bilim diinyasinda
1970’1 yillarin ortalarindan itibaren orman biyokiitlesi tizerine olan ¢alismalar artmustir.
Bu tarihten once ise daha ¢ok orman agaclarinin hacimlerine iliskin ¢alismalara agirlik
verildigi goriilmektedir (Saragoglu,1988).

Biyokiitle konusunda kapsamli ¢alisma yapan ilk arastirmaci bir Tiirk olan Alemdag
(1981)’dir. Alemdag (1981) Kanada’da enerjinin ormandan saglanmasi projesi olan
ENFOR’da 1975-1988 yillar1 arasinda galismis ve proje kapsaminda yaptigi ¢alismanin ilk
sonuclarint 1981 yilinda yaymlamistir. Bu proje kapsaminda 6 agag tiirii i¢in biyokiitle
denklemleri gelistirmistir. Tek agac¢ biyokiitlesini govde, kabuk, dal, siirgiin, yaprak
bilesenleri i¢in ayr1 ayr1 ve tiim agac biyokiitlesi olarak regresyon yontemi ile belirlemistir.
Alemdag (1981)’1n bu caligmasi iilkemizde yapilan biyokiitle ¢aligmalarinda énemli bir
kaynak olarak kullanilmistir ve kullanilmaktadir. Calismasinda orman biyokiitlesi terimini,
bir orman ekosistemi igerisindeki organizmalarin miktarmi kiitle olarak aciklamaktadir
(Alemdag, 1981). Ormanlardaki en biiyiik biyokiitle kaynaklarindan biri olan agaglarin,
yalniz odun varligiin bilinmesi giiniimiizde yeterli olmayip, ormanlarin ekosistem bazinda
aragtirllmak ve orman ekosistemi igindeki biyolojik iliskilerin agiklamak, ormanlarin
toprak ve toprakalti iiretiminin de bilmek gerekmektedir. Bu baglamda, orman ekosistemi
icerisinde kiitle olarak miktar1 belirlenecek olan 6geler

e Tiim Agag: Kokler, gévde, dal odunu, kabuk, yaprak

e Toprakdistii: Tiim agag, olii ortii, diri ortii, 6li odun

e Toprak

e Toprakalti: 2 mm’den kalin kokler, ince kokler

e Endiistriyel odun: Ince ugtaki ¢cap1 4 cm’ye kadar olan gévde odunu

e Yakacak odun: Ince ugtaki cap1 3 cm’ye kadar olan kabuklu gévde ve dal odunu

e Satilabilir hacim: Endiistriyel ve yakacak odun

e Toprakiistii kesim artiklar1: ibrelilerde kabuk dahil, dip kiitiik, ince dal, u¢ odunu,

yaprak seklinde siniflanabilir (Sekil 3).
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Sekil 3. Biyokiitle bilesenlerinin aga¢ lizerindeki dagilimi (Aydin, 2010)

Biyokiitlesi belirlenmek istenen bir mescerenin tiim biyokiitle bilesenlerini 6lgmek
hem pratik hem de ekonomik degildir. Bunun yerine birim alan ya da agaglara iliskin
biyokiitle 6rnekleme yapmak suretiyle belirlenmektedir (Alemdag, 1981).

Biyokiitleyi belirlemek igin gesitli yontemler mevcuttur. Birim alan yontemi, orta
agac¢ yontemi, regresyon yontemi, BEF katsayilar1 ve son yillarda teknolojik imkanlarin
artmast sonucu uzaktan algilama yoOntemleri biyokiitle hesaplamalarinda kullanilan
yontemlerdir. Bunlarda ilk ticii biyokiitlenin belirlenmesinde kullanilirken, iki yontem daha
cok biyokiitlenin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir.

Birim alan yonteminde biyokiitle miktar1 belirlenmek istenen alanin igerisinde yer
alan tiim agaclar kesilip bilesenlerine ayrilarak (kok, govde, dal, yaprak ve kabuk) her bir
bilesene iliskin toplam agirliklar (yas veya kuru olarak) dl¢iiliir. Bu 6lgiimler sonucunda
elde edilen degerler hektar degerlerine doniistiiriiliir. Bilesenlere iliskin biyokiitle
degerlerinin toplanmasi ile de alana iliskin toplam biyokiitle miktar1 tahmin edilir.

Orta aga¢ yonteminde ise biyokiitle, 6rnek alani temsil eden orta aga¢ iizerinden
belirlenmektir. Orta aga¢ olduguna karar verilen agag¢ kesilerek bu agacin biyokiitlesi
belirlenir. Elde edilen deger 6rnek alandaki aga¢ sayisi ile ¢arpilarak 6rnek alana iliskin

biyokiitle ve bu degerin hektara cevrilmesiyle de mescere biyokiitlesi belirlenmis olur.



Birim alan yonteminde oldugu gibi bu yontemde de gerek agacg bilesenleri igin ayr1 ayri,
gerekse tliim agag icin toplam biyokiitle miktar1 belirlenebilir.

Bu yontemlerden birincisi pratik olmamasi nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmez (Sakici
ve Ercanli, 2004). Ikincisi ise giivenirliginin diisiik olmas1 (Sakici ve Ercanli, 2004),
biyokiitle miktarinin toplam deger olarak elde edilmesi ve ¢ap basamaklarina iligkin
ayrintili  bilgilerin saglanamamasi, farkli c¢ap basamaklarindaki aga¢ govdelerinin
bilesenlerinin (kok, govde, dal, yaprak ve kabuk) ayr1 ayri tahmin edilmesi istendiginde, bu
bilesenlerin agaglarin biiylikliiklerine bagl olarak cesitli farkliliklar gosterecegi ve bu
yontemde de yine tek bir genel deger elde edileceginden bu farkliliklarin belirlenemeyecek
olmasi (Aydin, 2010) nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmemektedirler.

Regresyon Yontemi’'nde ise agaglarin kok, govde, dal, yaprak ve kabuklarma iliskin
biyokiitle miktarlar1 ayr1 birer regresyon modeli kullanilarak, genellikle gogilis ¢cap1 veya
g0giis cap1 ve agag boyu gibi arazide kolay olgiilebilen degiskenlerin fonksiyonu olarak
tahmin edilmektedir. Bu fonksiyonlar agag bilesenleri i¢in ayr1 ayri gelistirilebilecegi gibi
tiim agac i¢in de elde edilebilir.

Regresyon yonteminde karsilasilan en onemli sorun hangi aciklayict degisken veya
degiskenlerin modelde kullanilacagina karar verilmesi ve en uygun regresyon modelinin
belirlenmesi asamasidir. Cesitli arastirma sonuglarina bagli olarak biyokiitle modelleri
dikkate alindiginda, aga¢ ve agag bilesenleri igin genellikle dogrusal, parabolik ve tissel
modellerin iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Biyokiitle tahmininde kullanilacak
biyokiitle  modellerinin  gelistirilmesinde ~ Regresyon  Analizi  Yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu amag i¢in ¢esitli istatistiki bilgisayar programlari bulunmaktadir.
Bunlar SPSS, SAS ve R gibi programlardir. Biyokiitle modelinin tek girisli ya da ¢ift girisli
olmasma gore Regresyon Analizi cesitleri mevcuttur. Regresyon Analizi yonteminde bu
amag i¢in kullanilabilecek iki secenek bulunmaktadir. Tek girisli bir biyokiitle modelinde
bu secenek sayis1 ikidir. Birincisi Curve estimation, digeri ise Lineer Regresyon
igerisindeki Stepwise adi verilen Asamali Regresyon secenegidir. Curve estimation
seceneginde mevcut model ¢esidi on adet iken bunlardan dncelikle belirli giiven diizeyi ile
istatistiki olarak kullanilabilir olan modeller arasindan belirtme katsayisi en yiiksek,
standart hatasi en diisiik olan secilir. Asamali regresyon secenegi i¢in gogiis cap1 ve gogls
capindan tiiretilmis olan ¢esitli degiskenler (d, d? Ind, d1, vs.) kullanilir. Tiretilen bu
degiskenlerden biyokiitle ile en iyi iligkili degiskenler belirlenerek bir model olusturulmus

olur.



Bu nedenlerden regresyon yontemi, tek agacin bilesenlerinin ve tiim agacin biyokiitle
miktarlariin belirlenebilmesi ve diger yontemlere kiyasla daha gilivenilir sonuglar vermesi
nedeniyle diinyada en ¢ok tercih edilen ve uygulanan yontemdir (Saragoglu, 1990).

Ulkemizde biyokiitle konusu 1970’li yillarda calisilmaya baslamis olup birgok
arastirici ¢esitli agac tiirlerinin biyokiitle degerlerini bulmaya yonelik ¢alismalar yapmis ve
biyokiitle tablolar1 diizenlemistir. Sun ve ark. (1976), stepe gecis yorelerindeki sarigam
mescerelerinde yapmis oldugu calisma iilkemizde yapilan ilk biyokiitle ¢alismasidir. Sun
ve ark. (1976) Ormancilik Arastirma Enstitiisti biinyesinde yapmis olduklari ¢alismada 10
ornek alandan aldiklar1 10 adet saricam agaci1 6rneklemislerdir. Govde, dal, ibre ve tiim
agacin yas ve firin kurusu agirliklarini gégiis ylizeyi orta agacinin ¢apt ve boyuna baglh
olarak hesaplayan dogrusal iliskileri, bilesenlerin hektardaki yas ve firin kurusu
agirliklarii orta aga¢ yontemi ile belirlemistir. Yine Sun ve ark. (1980) Antalya Biik
Arastirma Ormani’nda kizilgamda yaptiklar1 arastirmada 6rnekledikleri mescerelerin tek
aga¢ ve hektardaki bilesenlerinin yas ve firn kurusu agirliklarimi belirlemek igin ¢esitli
denklemler gelistirmislerdir. Saragcoglu (1988)’nun Dogu Karadeniz Bolgesindeki kizilagag
mescerelerinde yapmis oldugu calisma bolgesel olusu, drnek sayisinin fazla olmast (19
ornek alan, 86 Ornek agac) ve regresyon yontemini kullanmasi yoniinden onemli bir
calismadir. Biyokiitle tablolarin1 gévde odunu, kabuk, dal, siirgiin ve yaprak ile tiim agag
i¢in, regresyon yontemine gore ¢cap ve boyun fonksiyonu seklinde biyokiitle denklemleri
gelistirmistir. Saracoglu (1992), Dogu Karadeniz Bolgesi dogu kaymi mescerelerinden
ornekledigi mescerelerin gogiis yilizeyi orta aga¢ ¢apina esit caplarda 32 ornek agac
almistir. Regresyon yontemiyle govde, tag (dal+yaprak) ve agag i¢in gelistirdigi logaritmik
denklemleri kullanarak biyokiitle tablosu diizenlemistir. Durkaya (1998), Zonguldak
Orman Bolge Miidiirliigii igerisindeki mese mescerelerinin biyokiitle tablolarini tek girisli
olarak diizenlemistir. Durkaya (1998) Ornekledigi mescerelerin  gogiis yiizeyi orta
agaclarini esas alarak 32 6rnek aga¢ almistir. Govde, dal, yaprak ve tiim agag¢ biyokiitlesi
icin dogrusal modeli se¢mistir. Denklemleri gelistirirken regresyon yonteminden
faydalanmigtir. Ayrica Durkaya (1998), mese mescerelerinin aga¢ biyokiitlesini mescere
bazinda modellemeyi tercih etmistir. Halbuki biyokiitle modeli terimi sadece tek agag ve
agac bilesenleri i¢in gelistirilen ve kullanilan denklemleri ifade eder. Bu denklemler 6rnek
alinan mescerelerin gogiis cap1 Olgiimlerinden yararlanarak, denklemde yerine konur ve
once ornek alan sonrasinda da megscerenin hektardaki biyokiitlesi tahmin edilir. Dolayisiyla

mescerelerin biyokiitlelerini belirlemek i¢in biyokiitle modelleri gibi denklemler mescere



bazinda gelistirilmemektedir. Ikinci (2000), Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii kestane
mescerelerinin biyokiitle tablolarini tek girisli olarak diizenlemistir. 34 6rnek agacin
verilerinden yararlanarak, regresyon yontemini ile aga¢ biyokiitlesini dogrusal olarak
modellemistir. Unsal (2007), Adana Orman Boélge Miidiirliigii Karaisali Orman Isletme
Midiirliigi  kizilgam mescerelerinden 33 o6rnek aga¢ almis ve regresyon ydntemi
kullanarak govde, dal, yaprak ve tiim aga¢ icin logaritmik biyokiitle denklemleri
gelistirmistir. Atmaca (2008), Erzurum Orman Boélge Miidiirliigii sarigam mescerelerde,
govde, dal, ibre ve tiim aga¢ i¢in hem tek girisli hem de ¢ift girisli biyokiitle denklemleri
gelistirmistir. Biyokiitle denklemleri gelistirmek icin asamali regresyon analizinden
yararlanmistir. Cakil (2008), Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii karagam mescerelerinin
biyokiitle tablolarin1 44 agag verisinden yararlanarak regresyon yontemi ile govde, dal,
yaprak ve tiim agac icin tek ve cift girisli olarak diizenlemistir. Ulkiidiir (2010), Antalya
Orman Bolge Midiirliigii sedir mescereleri igin tek ve ¢ift girisli biyokiitle tablolarini
olusturmustur. Biyokiitle tablolarin1 olustururken 36 6rnek agag verilesini kullanmis ve
regresyon yontemini uygulamistir. Ulker (2010), Amasya Orman Bolge Miidiirliigii
sarigam mescereleri igin tek girisli biyokiitle tablolar diizenlemistir. Biyokiitle denklemleri
gelistirirken 32 Ornek alandan aldigi 50 6rnek agag verisini regresyon analizine tabi
tutmustur. Gévde ve agag¢ biyokiitlesi i¢in kuadratik, dal ve ibre i¢in kompound ve kabuk
igin ise power modellerini en iyi modeller olarak bulmustur. Aydin (2010), Artvin Orman
Bolge Miidiirliigii Borgka Orman Isletme Miidiirliigii sarigam biyokiitle tablolarmi olarak
diizenlemistir. Ornekledigi 46 agacin, 30 tanesini denklem gelistirmede, geri kalan 16 adeti
ise gelistirdigi modellerin kontroliinde kullanmistir. Biyokiitle denklemlerini gelistirirken
regresyon yontemlerinden olan asamali regresyon secgenegini kullanmistir. Karabiirk
(2011), Bartin yoresi goknar mescerelerinin biyokiitle tablolarini diizenlerken regresyon
yontemini kullanmis ve dogrusal modeli tercih etmistir.

Yapilan bu calismalar sadece tek aga¢ ve agac bilesenlerinin biyokiitlelerinin
belirlenmesine yoneliktir. Ancak orman biyokiitlesi sadece toprakiistii, toprakiistii de
sadece aga¢ ve agag¢ bilesenlerinde olusmamakta, Glii Ortii, diri ortii ve 6li odun da
toprakiistiine dahil olmaktadir. Ulkemizde toprakiistiiniin tiim bilesenlerinin biyokiitlesinin
ele alindig1 ¢aligmalar son derece azdir. Kok bileseninden olusan toprakalti ve toprak
biyokiitlesi de orman biyokiitlesinin bir par¢asi olmasinin yaninda bu bilesenleri igeren
caligmalar da mevcuttur. Tiifekgioglu vd. (2002), Artvin’deki ladin mescerelerinde yaptigi
calismada kilcal ve kalin kok biyokiitlesini belirlemisledir. Kii¢lik (2006), Kastamonu’da
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bulunan karagam mescerelerinin kok kiitlesinin degisimlerini incelemistir. Kiris (2009),
Glimiishane Torul yoresi saf sarigam mescerelerinde kalin kok kiitlesi degisiminin
belirlenmesine yonelik ¢alismada bulunmustur. Kartal (2013), Alacadag saf kaymn
mescerelerindeki kok ve toprak kiitlesinin bazi ekolojik etmenlere gore degisimini
incelemistir.

Ormanlarin tuttuklar1 Karbon miktarini hesaplamak i¢in biyokiitlesinin bilinmesi
gerekmektedir. Ciinkii tuttuklart karbonu mevcut biyokiitleleri iginde depolamaktadirlar.
Yavuz ve ark. (2010), Karadeniz bolgesindeki saf ve karisik Sarigam mescereleri igin
toprakiistii ve toprakalt1 icin biyokiitle ve karbon denklemlerini gelistirirken regresyon
yontemini kullanmiglardir. Misir ve ark. (2011), K.T.U Orman Fakiiltesi Egitim ve
Arastirma Ormaninda yaptiklar1 calismada aga¢ ve agac bilesenleri, olii ortii, diri ortii ve
6lii odundan olusan toprakiistii ve toprakalti biyokiitle ve karbon depolama kapasitesinin
belirlemek amaciyla regresyon yonteminden yararlanarak denklemler gelistirmislerdir.
Comez (2011), Stindiken Daglari’nda sarigam (Pinus sylvestris L.) mescerelerinde karbon
birikimini belirlerken ekosistem bazinda g¢alismistir. Diger bir deyisle aga¢ ve agac
bilesenleri, 6l ortii, diri Ortli ve 6lii odundan olusan toprakiistii, kok bileseninden olusan
toprakalti ve topragi calismaya konu etmistir. Biyokiitle ve karbon denklemleri
gelistirirken regresyon yonteminden yararlanmustir. Biilbiil (2012), K.T.U Orman Fakiiltesi
Egitim ve Arastirma Ormani saf ladin mescerelerinin agag ve agag bilesenleri (govde, dal,
ibre, kabuk), 6li orti, diri ortii, 6lii odundan olusan toprakiistii ve toprakalti i¢in biyokiitle
ve karbon denklemleri gelistirmistir. Misir ve ark. (2012), Bati Karadeniz gdknar
ormanlariin aga¢ ve agac bilesenleri (govde, dal, ibre, kabuk), olii ortii, diri ortii ve 6li
odundan olusan toprakiistii, toprakaltt ve toprak biyokiitlesini ve karbon depolama
miktarin1 belirlemislerdir. Yine Misir ve ark.(2013), Trabzon Orman Bolge Miidirligi
smirlari i¢inde kalan saf kayin mescerelerinin toprakiistii, toprak ve toprakalt1 biyokiitle ve
karbon depolama miktarin1 belirlemiglerdir. Erkut (2013), Giresun Orman Bolge
Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii saf kayin mescerelerinin biyokiitle ve karbon
depolama miktarin1 belirlemek amaciyla agag ve agac bilesenleri (govde, dal, ibre, kabuk),
oli ortii ve diri oOrtli olusan toprakiistii, toprak ve toprakalti i¢in regresyon yonteminden
yararlanarak biyokiitle ve karbon denklemleri gelistirmistir.

Ulkemizde kapladigi 5.152.561 ha alan ile dnemli bir tiiriimiiz olan mese icin
biyokiitle ve karbon depolama konularinda Durkaya (1998), Makineci ve ark. (2011) ve

Lim (2012) galismalarda bulunmustur. Mese tiirii i¢in en kapsamli ¢aligma Makineci ve
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ark. (2011)’nin yaptigi ¢alisma olup Kuzey Trakya koruya tahvil mese ormanlarini
incelemistir. Bu ¢aligmada aga¢ ve agag bilesenleri, 6lii ortii, diri ortii, toprakalti ve toprak
i¢in biyokiitle ve karbon depolama kapasitesini belirlemislerdir. Lim (2012), Toroslarin ig
kisminda kermes mesesi agirlikli makilik alanlarda biyokiitle ve karbon depolama iizerine
calisma yapmistir. Calismasinda toprak ve toprakiistiinii, toprakiistii bileseni olarak sadece
ana govde, yan dallar ve yaprak bilesenlerin konu etmistir.

Ormanlarda biriken karbonu ve bu karbonun biriktirildigi biyokiitleyi tahmin etmekte
kullanilan diger bir yaklasim ise BEF (Bitkisel Kiitle Genisletme) katsayilaridir. Bu
katsayilar Uluslararas: iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan Arazi
Kullanimi ile Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormancilik Rehberine gore
(LULUCF-AKAKDO) gore diizenlenmektedir (IPCC, 2003). Bu rehberde her sektordeki
emisyon ve baglanma miktarlarinin hesaplanmasi i¢in izlenecek yontemler yer almaktadir.
2013 yilindan itibaren ise LULUCF yerine Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi
Rehberi (AFOLU) olarak adlandirilan rehberin (IPCC, 2006) kullanimina gegilmistir
(Tolunay, 2013).

LULUCF-AKAKDO’ya gore; BEF;, yillik net kabuklu hacim artimini toplam
toprakiistii aga¢ biyokiitlesine ¢evirmek i¢in gerekli olan biyokiitle ¢evirim katsayisidir.
BEF; ise kesimler ile ormandan ¢ikartilan yapacak ve yakacak mamulii halindeki agag
hacmini toplam toprakiistii biyokiitleye c¢evirmek icin gerekli olan biyokiitle c¢evirim
katsayisidir. LULUCF- AFOLU’ya gore; BCEF, yillik net kabuklu hacim artimini
toprakiistii biyokiitleye doniistirme ve genisletme katsayisi (t/m® olup BCEFs ise
kullanilabilir kabuklu gévde odunu hacmini toprak iistii kiitleye doniistiirme ve genisletme
katsayist (t/m®)dir. BCEFR ise hasat kayiplari dahil olmak iizere kullanilabilir kabuklu
govde odun hacmini toprakiistii biyokiitleye doniistirme ve genisletme katsayisi (t/mg)
olarak kullanilmaktadir.

Biyokiitle doniistiirme ve genisletme katsayilar1 (BCEF) pratik olarak kabuklu govde
odunu hacim agirligi ile BEF katsayilarinin ¢arpimina esittir. Bu nedenle BCEF, ve BCEFs
katsayilari, daha 6nce hesaplanma yontemi agiklanan BEF; ve BEF; katsayilariyla hacim
agirliklarmin garpilmasi ile elde edilmektedir. BCEFg katsayist ise AFOLU rehberinde
aciklandigr tlizere BCEFs katsayisinin ibrelilerde 0.92’ye, yapraklilarda ise 0.90’a
boliinmesiyle bulunmaktadir.

Asan (2002) tarafindan BEF; katsayisi ibreli tiirler igin 1.22, yaprakli tiirler igin 1.24
olarak hesaplanmistir (COB, 2006). Benzer sekilde BEF, katsayis1 sera gazlari
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envanterinde ibreliler ve yapraklilar i¢in 1.24 ve 1.26 olarak belirlenmistir. Tolunay (2013)
yaptig1 c¢alismada bu katsayilari revize etmis ve BEF; katsayisimi ibreli tiirler i¢in 1.21,
yaprakl1 tiirler i¢in 1.31 olarak hesaplanmistir. BEF; katsayisini ise ibreliler ve yapraklilar
icin 1.26 ve 1.33 olarak belirlemistir. Tolunay (2013) saricam tiirii i¢in gelistirdigi
katsayilar1 bulmak icin Sun ve ark. (1976), Atmaca (2008), Aydm (2010), Ulker (2010),
Comez (2011) ve Tolunay (2012) tarafindan yapilan calismalardan faydalanmis, BEF;
katsayisini 1.25, BEF, katsayisini ise 1.27 olarak bulmustur. Tolunay (2013) kizilgam tiirii
icin gelistirdigi katsayilar1 bulmak i¢in Sun ve ark. (1980) ve Unsal (2007) tarafindan
yapilan ¢alismalardan faydalanmis, BEF; katsayisin1 1.32, BEF; katsayisin1 ise 1.33 olarak
bulmustur. Tolunay (2013) karagam tiirli i¢in gelistirdigi katsayilari bulmak i¢in Cakil
(2008) tarafindan yapilan ¢alismadan faydalanmis, BEF; katsayisin1 1.07, BEF; katsayisin
ise 1.18 olarak bulmustur. Tolunay (2013) ladin tiirii i¢in gelistirdigi katsayilart bulmak
icin Ozkaya (2004) tarafindan yapilan calismadan faydalanmis, BEF; katsayisin1 1.13,
BEF, katsayisini ise 1.20 olarak bulmustur. Tolunay (2013) sedir tiirii i¢in gelistirdigi
katsayilar1 bulmak icin Ulkiidiir (2010) tarafindan yapilan ¢alismadan faydalanmis, BEF;
katsayisin1 1.30, BEF, katsayisini ise 1.34 olarak bulmustur. Tolunay (2013) kayin tiirii
icin gelistirdigi katsayilart bulmak ic¢in Saragoglu (2000) ve Makineci ve ark. (2011)
tarafindan yapilan ¢aligmalardan faydalanmis, BEF; katsayisin1 1.31, BEF; katsayisini ise
1.30 olarak bulmustur. Tolunay (2013) mese tiirii igin gelistirdigi katsayilar1 bulmak igin
Durkaya (1998) ve Makineci ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismalardan faydalanarak
BEF; katsayisin1 1.32, BEF; katsayisini ise 1.37 olarak bulmustur (Tolunay, 2013).

BEF katsayilari, tiir bazinda karbon hesaplamalarinda da kullanilabilir. Ancak ¢ogu
tiirde kabuklu govde odunu agirlig: ile toprakiistii kiitle (dal+ yaprak) arasindaki iligkileri
net olarak ortaya koyabilecek kadar agac incelenmemistir. Nitekim bu katsayilarin bazi
faktorlere gore (agag tiiri, yas, silvikiiltiirel islemler, kapalilik ve yetigme ortami kosullarr)
degisim gosterebildigi belirtilmektedir (Comez, 2011). Ayrica BEF katsayilar1 iklim
zonlarina gore de degisebilmektedir (IPCC, 2003). Biyokiitle katsayilarmin oldukca
degisken olmasi ve mescereden mescereye degismesi biyokiitle hesaplamalarindaki
belirsizlikleri arttirmaktadir. Her mescere i¢in ayr1 ayri1 biyokiitle katsayisi gelistirilmesi
olduk¢a zordur. Bu nedenle oncelikle ekolojik bdlgelerin belirlenmesi ve bu ekolojik
bolgelere gore her agag¢ tiirii i¢in yeterli sayidaki Ornekleme ile ayr1 ayri katsayilarin

gelistirilmesi daha dogru bir yaklasim olacagi ileri siiriilmektedir (Tolunay, 2012).
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Gelisen teknoloji ile birlikte uzaktan algilama verileri kullanilarak biyokiitle
caligmalar1 yapilmaktadir. Hall ve ark. (2006), Kanada’nin giineyinde yer alan Alberta
ormanlarinda yaptiklar1 ¢alismada, uydu goriintii verisi (Landsat 7 ETM) kullanarak
istatistiki hesaplar dogrultusunda toplam biyokiitle ve mescere hacmi bilgilerine
ulasmislardir. Ibreli ve yaprakli mescereye ait &rnek alanlara iliskin uydu goriintii
verilerinin spektral yansima degerleri ile arazi ¢alismalari sonucunda edinilen gercek
biyokiitle ve hacim degerleri iligskilendirerek biyokiitle ¢alismalarinda uzaktan algilama
verilerinin kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Clark ve ark. (2011), Kosta Rika
yagmur ormanlarinin toprakiistii biyokiitlesini Lidar verileri ve hiperspektral sensorlerden
aldiklar1  verileri kullanarak regresyon yontemi ile gelistirdikleri denklemlerle
hesaplamiglardir. Calismalar1 sonucunda hiperspektral sensorlerin olgtimlerinin Lidar
Olciimlerine goére daha diisik dogrulukta oldugu ve Lidar goriintiilerinin biyokiitle
tahminlerinde basarili olarak kullanilabilecegini ileri siirmislerdir. Latifi ve ark. (2015),
Almanya’da bulunan tabakali mescerelerin toprakiistii biyokiitlesini Lidar ve hiperspektral

sensorler yardimiyla tahmin etmeye calismislardir.
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Tablo 2. Biyokiitle konusunda yapilmis kimi ¢aligmalar

Bilesenler

Calismalar Tr Kapsam Agag T Piri Olu Olii | Toprak | Toprakalti

Govde | Kabuk | Dal | Yaprak | Agag | Ortii | Ortii | Odun
Su(rlg%i)rk. Sarigam | Yoresel \ \ \ \ Y
Sazrlzg;goBg)lu Kizilagag | Bolgesel | \ \ \
Saazg;zg)lu Kaymn |Bolgesel| \ \ \
D&g;%};a Mese | Yoresel \ \ \ \
(%ggl) Kestane | Yoresel | VN v
Tviijf.el(;g (1)%%1)11 Ladin | Yoresel v
él(l)%l(lsl; Karagam | Yoresel v
(288% Kizilgam | Yoresel \ \ \ \
?;?gg; Saricam | Yoresel V \ \ V
((2;815181) Karagam | Yoresel \ \ \ \ \
Coonase | sedit | Yoresel | N | N[V V| A
(12%83) Sarigam | Yoresel v
o1y | Sarsam [Bolgesel| V| N[N ||V ] v
([zjéklg) Sarigam | Yoresel \ \ \ \ \
([Zgig; Sarigam | Yoresel \ \ \ \ \
Makineci
ve ark. Mese | Yoresel | NN A N LA A \ \
(2011)
ak oty | Ladin | Yoresel | V| N[NV |V y
Gotyy | Samsam | Yoresel | ¥ | V[NV | V| v
oty | Ladin |Yoresel | N | N |V V| NN v
k. (2012) | Ooknar | Yoresel | V| N[N LNV Y v
Lim (2012) | Mese | Yoresel \ \ \ V \/
(I;grltgl) Kaym | Yoresel ol V
Gotg) | Kawm | Yorsel | ¥ | V[NV A U Y
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Ulkemizde biyokiitle konusunda yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda (Tablo 2),
genelde tek bir biyokiitle 6gesinin caligildiglt goriilmektedir. Asli tiirlerimizin tamami
calismalara konu edilmis olmasina ragmen tiim biyokiitle Ogelerinin c¢aligilmamasi,
cogunun yoresel olmas1 biyokiitle konusunda Onemli eksiklerimizi oldugunun
gostergesidir. Son zamanlarda yapilan karbon depolama kapasitesinin belirlenmesine
yonelik caligsmalarda biyokiitle miktarlar1 da belirlendiginden ve yapilan c¢alismalarin
ekosistem bazinda olmasindan bu eksiklik giderilmeye baglanmistir.

4.417.542 ha olan baltalik ormanlarin ¢ogunlukla insan baskis1 ya da hayvanlarin
(0zellikle kegilerin) verdigi zararlardan dolay1 3.046.624,4 ha’lik alan1 bozuk yapidadir.
Ormancilik arastirmalarinda ihmal edilen baltaliklar hakkinda yeterli ¢aligma ne yazik ki
yoktur. Bu amagla baltalik yapida mescereler kuran ve yayilis alanin ile onemli bir
tiirimiiz olan mese lizerine ¢aligmalar yapmak iizere Malatya-Arapgir yoresi 6rnek olarak
secilmistir. Ekosistem bazinda, diger bir deyisle govde, dal, yaprak ve kabuktan olusan
agac bileseni ile 6li ortd, diri ortli, 6li odunun olusturdugu toprakiistii, koklerden olusan
toprakalt1 ve toprak biyokiitlesi belirlenmek istenmis ancak anakayanin yiizeyde olmasi ve
toprak yapisinin miisait olmamasindan sadece toprakiistii ¢alisilabilmistir (Sekil 4). Bu
nedenle ile baltalik yapidaki mese mescerelerinin sadece agag, 6lii ortli ve 6lii odundan

olusan toprakiistii biyokiitlesinin hesaplanmasi amaglanmistir.

Sekil 4. Calisma alaninin genel goriiniimii



16

1.2. Mese (Quercus sp.)’nin Dogal Yayihs1 ve Ekolojisi

600 tiiriiyle diinyanin tiim kitalarinda yayilis alanina sahip olan mese, iilkemizde 18
tiir ile tiim cografi bolgelerimizde yayilis gostermektedir. Ulkemizde kapladigr 5.152.561
ha’lik alanla en ¢ok yayilis gosteren ikinci asli tiiriimiiz ve en ¢ok yayilis gosteren birinci

yaprakli tiirimiizdiir (Sekil 5, Tablo 3).

Sekil 5. Mese’nin Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 (URL-2, 2013)

Tablo 3. Mesenin mescere yapisi bakimindan alansal dagilimi (OGM, 2013)

MESENIN ALANSAL DAGILIMI
NORMAL (ha) BOZUK (ha) TOPLAM (ha)
2.105.937,4 3.046.624,4 5.152.561,8

Ulkemizin hemen her bélgesinde tiirlerine bagh olarak yayilis gosterir. Cogunlugu
agac, bazilar1 boylu cali halinde kisin yapragini doken veya herdem yesil bitkilerdir.
Yapraklar1 degisik boyut ve goriintistedir; kenarlar1 loplu, disli, ender olarak da tamdir ve
kisa ya da uzun saphdir. Meseler kiymetli yapacak ve yakacak odun verirler. Kiymetli
odunlar1 disinda degerli yan iirlinlerin yan1 sira uzun 6miirlii muhtesem varliklari ile kuvvet
ve kudret sembolii olmuslardir. Odunlarin yapilari, meyvelerinin olgunlagsma siiresi,
yaprak ve kabuk ozelliklerine gére Akmeseler, Kirmizi meseler ve Herdem yesil meseler
olmak iizere li¢ gruba ayrilan meselerin yurdumuzda 18 tiirii 24 alt tiiri bulunmaktadir
(Tablo 4).
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Tablo 4. Ulkemizde yayilis yapan mese tiirleri

Ak Meseler Kirmizi Meseler Herdem Yesil Meseler
Quercus robur Sapli Mese | Quercus libani | Liibnan Mesesi Q“efcus Kermes Mesesi
coccifera
Quercus Makedonya . .
Quercus petraea | Sapsiz Mese trojana Mesesi Quercus ilex Pirnal Mesesi
Quercus Istranca Quercus cerris Sacli Mese Quercus aucheri Boz Pirnal

hartwissiana Mesesi Mesesi

Quercus frainetto | Macar Mesesi | Quercus brantii Iran Palamut

Mesesi
Quercus
Quercus Kasnak ithaburensis Anadolu
vulcanica Mesesi subsp. Palamut Mesesi
Macrolepis
Dogu
Quercus pontica Karadeniz

Mesesi
.Quercu.s Maz1 Mesesi
infectoria
Quercus e
pubescens Tiiylli Mese
Quercus

macranthera Ispir Mesesi

subsp. boissieri,

Quercus Yalanct Tiyli
virgiliana Mese

Malatya-Arapgir’de bulunan ve teze konu olan mese tiirleri Quercus petraea
(Mattuschka) Liebl. subsp. pinnatiloba (C. Koch.) Menitsky. (Sapsiz Mese) ve Quercus
infectoria subps. boissieri ( (Maz1 Mesesi)’dir.

e Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. subsp. pinnatiloba (C. Koch.) Menitsky.

(Sapsiz Mese)

Kigin yapragini doken, 30 m'ye kadar boylanabilen dar tepeli bir agactir. Yash
govdeler iizerindeki kabuk diizenli ve dar araliklarla boyuna derin ¢atlakli, agik gri-
kahverengidir. Tomurcuklar 7 mm boyunda, dolgun, tilki sarisi renkte kenarlari kirpikli
pullarla Ortiilmiistiir. 17 cm’ye kadar uzun olan yapraklar tiiysiiz veya alt yiizii tiiyli ve
derin pargali lopludur. Interkalar damarlar yoktur. Yaprak sap1 1-3.5 cm uzunlugundadir.
Meyve bir yilda olgunlasir. 1-2 cm ¢apinda ve yarim kiire veya armut seklindeki kadehin
pullar1 (tirnaklar) birbirinin tizerine siki bir sekilde kapanmis olup dipleri belirgin olarak
yumru gibi ¢ikintili veya diiz-basik veya gevsek uclar1 kahverengi ve tiiyliidiir. Meyve 2-3
cm boyunda ve sapsiz olup, taze iken yesil, olgunlastifinda kahverengidir. Kadeh
palamudun 1/2 veya 2/3 ’iinii igerisine almistir. 220 m ile 1300 m arasindaki rakimlarda

yayilis gosterir. Avrupa, Tiirkiye, iran ve Kafkasya'da dogal olarak yetisir. Tiirkiye de


http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
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Dogu ve Gilineydogu Anadolu’da Amanos ile Antitoros daglarinda yayilis gostermektedir
(Sekil 6).

Sekil 6. Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. subsp. Pinnatiloba (C. Koch.) Menitsky.
(Sapsiz Mese) genel goriiniimii (Oztiirk, 2013)

e Quercus infectoria subps. boissieri (Maz1 Mesesi)

2-20 m'ye kadar boylanabilen genis tepeli, yar1 daimi yesil ¢ali veya ufak bir agactir.
Tomurcuklar1 kestane kirmizisi rengindedir ve pullarin kenar1 kirpiklidir. Yapraklarin
sarartp dokiilmesi her zaman sonbaharda olmaz, 6zellikle kislarin 1lik gectigi yillarda
ilkbahara kadar devam eder. Yapraklart mavi-yesil, uzun (10-15 mm) sapli, deri gibi kalin,
ters yumurtamsi, uzun oval en fazla 10 cm boyunda ve kenarlar: dilimli sivri disli veya tam
kenarhdir. Kupula sapsiz ya da 10 mm sapli, kadeh yarim kiire bi¢iminde, 10-18 mm
capinda siirgiin lizerinde tek tek veya cift olarak bulunur. Palamutun 1/3 veya 2/3 kismi
kadeh icerisindedir. Kadeh pullar1 birbiri {izerine sikica kapanmustir, gri tiiyliidiir. Bat1, g,
Dogu ve Giineydogu Anadolu’da 200-1850 m’ler arasinda yayilis gosterir. (Sekil 7, Sekil
8).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fu_Anadolu
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCneydo%C4%9Fu_Anadolu
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Sekil 7. Quercus infectoria subps. boissieri (Mazi Mesesi )’ye ait palamut
(Oztiirk, 2013)

Sekil 8. Quercus infectoria subps. boissieri (Maz1 Mesesi)’in genel goriintimii
(Oztiirk, 2013)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Alaninin Tanitim

Elaziz Orman Bolge Miidiirliigii, Malatya Orman Isletme Miidiirliigiine bagh
Arapgir Orman Isletme Sefligi sinirlar1 calisma alani olarak secilmistir.

flce, Dogu Anadolu ile I¢ Anadolu bolgelerinin gegis kisminda, ancak Dogu
Anadolu’da kalan Yukar1 Firat boliimiinde yer almaktadir. Bolge karasal iklimin biitiin
ozelliklerini tagimaktadir. Yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 ise soguk ve yagishdir. Ancak
Keban Baraj Goliiniin etkisiyle son yillarda iklimde bir yumusama géze carpmaktadir.
Denizin etkisinden uzak, yiiksek daglarla kapli olan ilgemizde yagislar oldukg¢a azdir.
Yagisin biiyiik bir ¢ogunlugu ilkbahar ve kisin da kar seklinde diiser. Ilgenin giiney
kesimlerinde yer alan Deregezen Ovasi ve ¢evresinde kar yagisi oldukca azdir. Karasal
iklimin bir sonucu olarak, il¢e arazilerinin biiyiik bir boliimii steplerle kaplidir.

2013 yilinda OGM tarafindan yayinlanan envanter verileri gére Malatya ilinin 188
127 ha’lik orman alani: bulunmaktadir. Bu ormanlik alanin 47 382 ha’i normal, 140 745
ha’1 bozuk yapidadir (Tablo 5), (OGM 2013).

Tablo 5. Malatya ilinin orman varligi

Alan (ha)
Normal Orman 47 382
Bozuk Orman 140 745
Toplam Orman 188 127

Calisilan plan iinitesi olarak secilen Arapgir Isletme Sefligi 41 908.3 ha ormanlik,
221510.8 ha ormansiz alan olmak iizere toplam 263 419.1 ha alan1 kapsamaktadir (Tablo
6). Ayrica alan igerisinde 12.7 ha biiyiiklilkte 6zel orman bulunmakta olup hakim tiir
mesedir. Genellikle orman yapisi baltaliktir. Arapgir Isletme Sefligi mese ormanlarinin
alan1 Tablo 7°de verilmistir. Bunlarin disinda ardig, alig, dere ve cay boylarinda ¢inar,

kavak, sogiit agaclarina rastlanabilmektedir.
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Tablo 6. Agapgir Isletme Sefligi alansal dagilimi

Arapgir Isletme Sefligi Alani (ha)
Ormanlik 41908.3
Ormansiz 221510.8

Toplam 263 419.1

Tablo 7. Arapgir Isletme Sefligi mesenin alansal dagilimi

Arapgir Isletme Sefligi Mese Yayilist (ha)
M 60.9
BM 11129.3
MBt 8 623.7
BMBt 15 248.9
Toplam 35 062.8
2.2. Materyal

Elazig Orman Bolge Miidiirliigii Malatya Orman Isletme Miidiirliigiine Arapgir
Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icinden 1150 m - 1550 m rakimlar1 arasindan 30 rnek alan
alinmistir. Bu o6rnek alanlarin 19 tanesi obek seklinde, 11 tanesi ise belirli biiyiikliikte
ornek alan seklinde 6rneklenmistir. Ornek alanlarin ¢alisma alani igindeki dagilimi Sekil
9’da, obek seklinde Orneklenen alanlar Sekil 10-12°de, belirli biiyiikliikte alinan 6rnek

alanlar ise Sekil 13-15’de verilmistir.
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Sekil 9. Malatya-Arapgir isletme sefligi sinir1 ve 6rnek alanlar

Sekil 10. Obeklerin 6rneklenmesi
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Sekil 12. Obek 6rneklemesinin yapildig1 arazinin genel goriiniim
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Sekil 14. Belirli biiyiikliikte alinan 6rnek alanlarin yapist

Sekil 15. Belirli biiyiikliikte 6rnek alanlarin alindigi mescerelerinin genel
gorunumu
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Elazig Orman Bolge Miidiirliigii Malatya Orman Isletme Miidiirliigiine Arapgir
Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icinden 30 6rnek alandan 30 6rnek agac almmustir. Ornek
agaclarin se¢iminde; farkli cap basamaklarinda olabildigince esit sayida ve ayni cap
basamagindan da farkli boylardan olabildigince esit sayida olmasina dikkat edilmistir.
Ornek agaclarin canli, tepesi saglam ve saglikli olmasina 6zen gosterilmistir. Bu 6zellikler
dikkate almarak farkli cap ve boylarda 30 adet ornek aga¢ almmustir. Ornek agaclarin
g0gis capi, boyu, tepe baslangi¢ yiikseklikleri, 0.50 m’lik seksiyonlardaki govde gaplari,
tiim dallarmin dip ¢ap1 ve dal boyu &l¢iilmiistiir. Ornek agaclarin ¢ap ve boy siniflarina

dagilimi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ornek agaglarin ¢ap ve boy basamaklarma dagilimi

Boy siniflar1 (m)
<2 2-2.9 3-39 4-4.9 5-5.9
1-1.9 *
2-29 fol
3-39 * falalel

™

Cap siniflart

4-4.9

*k*k

**

5-5.9

*kk*k

6-6.9

*kk*k

7-7.9

**k

8-8.9

*kkkk

9-9.9

10-10.9

Rlrloa|lnv|laldrloalbr|N]| -

>

14

w
o

Belirli biiytikliikteki 6rnek alanlarda yapilan dlgtimlere iliskin ayrintili bilgi vermek

amaciyla 10 nolu 6rnek alan envanter karnesi 6rnek olarak verilmistir (Tablo 9).
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Tablo 9. Ornek alan envanter karnesi drnegi

Ornek Alan No: 10

Orman Bolge Midiirliigii  : Elazig

Alan (m?) : 200 m? Orman lsletme Miidiirliigii : Malatya
Yiikseklik (m) : 1543 Orman Isletme Sefligi . Arapgir
X : 425788 Olgme Tarihi : 24/09/2013
Y 1 4316051 Olgmeyi Yapan : Satiroglu, Misir, Karahalil, Ince, Avel, Cakir

y N - . Son 10 Yillik Tepe Govde

Aﬁgc ‘;ﬁfg Cfp‘:g(‘clfn) '(3%’ Yas Kgigléf‘l(’r‘#;n) Halka Kahnlig: Yﬁksgkligi Nitelik | IUFRO
(mm) (m) Degeri

1 M 7.9 4.0

2 M 8.9 4.8

3 M 6.7 35

4 M 10.3 5.0

5 M 7.8

6 M 6.0

7 M 55 24 14 5

8 M 5.0

9 M 55

10 M 8.2

11 M 6.0

12 M 5.2

13 M 7.2

14 M 5.1

15 M 5.2

16 M 6.4

17 M 7.4

18 M 5.4

19 M 8.7

20 M 8.8

21 M 6.8

22 M 9.0 25 20 10

23 M 8.2

24 M 7.6

25 M 4.4

26 M 5.2

27 M 4.2

28 M 10.3

29 M 9.6 4.7 24 22 8

30 M 6.7 4.3

31 M 6.6

32 M 7.8

33 M 8.2 4.6 23 20 9

34 M 7.3

35 M 9.2

36 M 9.8

37 M 12.2

38 M 6.0

39 M 5.3

40 M 8.8

40 M 6.5

42 M 6.6

43 M 114
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Tablo 9’da goriildiigii gibi 30 6rnek agacin alindigr mescerelerden de 6rnek alan
alimmistir. Bu 6rnek alanlarin alindigi mescerelere iligkin kimi Tablo 10°da verilmistir.
Arapgir Isletme Sefligi sinirlar1 iginden alman 30 drnek alanin 6bek seklinde 6rneklenen
19 alanin biiyiikliikleri 22 m? ile 196 m?arasinda, orta cap 2.4 cm ile 7.8 cm arasinda, orta
boy ise 2.7 m ile 5.7 m arasinda degismektedir. Belirli biiyiikliikkte 6rnek alan seklinde
6rneklenen 11 alanm biiyiikliikleri 100 m? ile 400 m? arasinda, mescere orta capt 4.6 cm ile
9.4 cm arasinda, mescere orta boyu ise 4.4 m ile 7.0 m arasinda degismektedir. Mescere
gdgiis yiizeyi 514 m%/ha ile 2775 m% ha arasinda, hektardaki agag sayist ise 1125 ile 6400
arasindadir (Tablo 10).

Tablo 10. Ornek alanlara iliskin kimi bilgiler

En disiik En yiiksek Ortalamaz SD
Orta Cap 4.6 9.4 7.211.7
Orta Boy 4.4 7.0 0.91+0.9
Gogiis Yiizeyi (m?/ha) 514 2775 12224617
N 1125 6400 323012039

Olii értiiniin biyokiitlesinin belirlenmesi i¢in ise mese baltaliklarindan degisik yas
siniflarinda ve aymi yas sinifi igerisinde degisik yetisme ortami verim giiciine sahip 30 adet
ornek alan alinmistir. Her 6rnek alan igerisinde mescereyi temsil edecek sekilde 25 x 25
cm biiytikliigiinde, 4 farkli noktadan toplam 120 adet 6lii ortli 6rnegi alinmigtr.

Olii odunun biyokiitlesinin belirlenmesi amaciyla 6lii odun bulunduran alanlardan 8

tanesindeki 6lii odun 6rneklerinin tamami toplanmustir.

2.3. Yontem

Biyokiitle, orman yapisindaki degisikliklerin  degerlendirilmesinde, orman
ekosistemlerinin yapisal ve fonksiyonel ozelliklerinin karsilagtirllmasinda ve karbon
depolama kapasitesinin belirlenmesinde kullanilacak 6nemli bir parametredir (Isik 2013).
Biyokiitle klasik yontemler olan birim aga¢ yontemi, orta aga¢ yontemi ve ya regresyon

yontemi ile hesaplanabilecegi gibi biyokiitle genisletme faktorii (BEF) kullanilarakta
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tahmin edilebilmektedir. Bu ¢alismada biyokiitle, hem “Regresyon Analizi” kullanilarak

hesaplanmis hem de BEF katsayilar1 kullanilarak tahmin edilmistir.

2.3.1. Toprak iistii Biyokiitle Miktarinin Belirlenmesine fliskin Yontem

2.3.1.1. Agac Bilesenine fliskin Yontem

Elaz1g Orman Bélge Miidiirliigii Malatya Orman Isletme Miidiirliigiine bagl Arapgir
Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icinden 30 farkli 6rnek alandan 30 6rnek agac secilmistir.
Secilen agaclar 0.10 m yiiksekliginden kesilmistir. Ornek agaclarin hepsinin boyu ve tepe
baslangi¢ yiikseklikleri ol¢iilmiistiir. Kesilen agaglar 0.30, 0.50, 1.00, 1.30, 1.50 m’den
itibaren 0,50 m’lik seksiyonlar halinde isaretlenmis ve bu seksiyonlardaki gévde caplar
Olglilmiistiir. Kesilen agag pargalara ayrilarak gévdenin tamami laboratuvara getirilmistir.
Yas agirliklari alindiktan sonra 96 saat siireyle 105+3°C’de kurutma firininda firin kurusu
hale getirilmistir. Firindan ¢ikan 6rneklerin firin kurusu agirliklari 6lgtilmiistiir.

Bu ¢alismada giintimiize kadar yapilan diger biyokiitle caligmalarindan farkli olarak
ornekleme yoluyla degil de tam 6l¢iim yoluyla 6rnek agaclarin biyokiitleleri bulunmustur.
Diger bir ifade ile gdvde biyokiitlesini belirlemek i¢in gévdenin tiimii, dal biyokiitlesini
belirlemek i¢in agactaki tim dallar laboratuvara getirilerek o6rnek agacin tamami
Olgtilmiistiir.

Kesilen agaclarin tiim dallarinin dip ¢ap1 ve boylar1 arazide dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu
dallarin tamami yapraklarindan ayrilmig ve ayri ayri posetlenerek, tiim dallar laboratuvara
getirilmisgtir. Tim dallarin yas agirliklar1 Olgiilmistiir. Tim dallar 96 saat siireyle
1054£3°C’de kurutma firminda firin kurusu hale getirilmistir. Firindan ¢ikan 6rneklerin
firin kurusu agirliklar1 6l¢tilmiistiir. Biyokiitle konusundaki diger ¢alismalardaki yaklasim
agacin dallanmasii yansitacak sekilde drnek dal secilmekte ve bu dal 6rnegi lizerinden
yapilan ol¢limler tiim agaca yansitilmaktadir. Halbuki bu ¢alismada 6rnek agaclar biitiin
halinde tamamu laboratuvara getirilerek tiim dallar1 govdeden ayrilmis ve hem yas agirlig
hem de firm kurusu agirlig1 dlctilmiistiir. Bu baglamda c¢alismanin 6zgiin degerlerinden biri
de 6rnekleme yerine tam 6l¢iim yapilmasidir.

Ornek agaclarin yapraklarinin tamami dallarindan ayiklanmis ve posetlenmistir.

Agaglardaki tim yapraklarin yas agirliklar1 dlgtildiikten sonra 24 saat siireyle 105+3°C’de
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kurutma firininda firin kurusu hale getirilmistir. Firindan ¢ikan 6rneklerin firin kurusu
agirliklar Slgiilmiistiir.

Firinlanan gévdelerin tamaminin kabugu soyulmus, soyulan kabuklar posetlenmis ve
tartilmistir. Boylece agac¢larin kabuklarinin tamaminin firin kurusu agirligr elde edilmistir.
Herhangi bir 6rnekleme yapilmamustir.

Agag lizerinde tam Ol¢iim yapildigi i¢in agacin govde firm kurusu agirligi, dal firin
kurusu agirlhigi, yaprak firin kurusu agirligi, kabuk firin kurusu agirligi doniisiim yapmadan

dogrudan elde edilmistir.

2.3.1.2. Olii Ortii ve Olii Odun Bilesenlerine iliskin Yontem

Ornek agaglarin alindigi 30 ornek alandan 6lii ortii drneklemesi yapilmistir.
Ornekleme alani temsil edecek sekilde 4 adet 25 x 25 cm boyutundaki quadrat yardimiyla
toplam 120 adet Oli Ortli 6rneginin alinmasi seklinde yapilmigtir. Quadrat igerisine diisen
Olu ortii tabakasi toplanarak posetlenmis ve yas halde agirliklar dlglilmiistiir.

Ormek alanlardan alinan 6lii ortii ornekleri 105+3°C’°de 24 saat siire ile kurutma
firminda bekletilerek kurutulmus ve degismez agirliga gelen bu 6rneklere ait firm kurusu
agirliklan Slgiiliip kaydedilmistir.

Olii ortii biyokiitlesini belirlemek icin, her bir &rnek alanin 25 x 25 cm’lik
alanlarindan alinan 4 adet 6li Ortiilerinin ortalama firin kurusu agirliklart belirlenmistir.
Ortalama firin kurusu agirhigr olan biyokiitleleri bulunmus ve hektara dontigiimleri
yapilmugtir.

Ornek agaclarm alindigi 30 &6rnek alandan 8 tanesinde &lii odun ornegi
bulunmaktadir. Bu 8 alandan orneklenen O6lii odunlarin yas agirhiklart ol¢lilmiistiir.
Kurutma firininda 105+3°C’de 96 saat siire ile bekletilerek degismez agirliga gelmesi

saglanmigtir. Kurutulan 61i odunlar tartilip firm kurusu agirliklar: kaydedilmistir.

2.3.2. Hacim Denklemlerinin Gelistirilmesi

Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklart i¢in hacim denklemleri gelistirmek amacgh
arazide biyokiitlesini belirlemek i¢in dlgiilen 30 tane agacin, 0.50 m’lik seksiyonlarindaki

caplari zaten dl¢iilmiistii. Olgiilen bu gdvde caplarindan yararlanmistir. Her agag “Seksiyon
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yontemi” ‘ne gore dip kiitlik, seksiyonlar ve ug¢ parga sekilde boliimlenmis ve seksiyon
yontemine gore hacimleri bulunmustur. Dip kiitigiin hacmi hesaplanirken silindir oldugu,
uc¢ parcanin ise koni bigimde oldugu varsayilarak hesaplamalar yapilmistir. Seksiyon
uzunluklarinin esit olmamasi nedeni ile gévde hacimlerinin hesaplanmasinda “Smalian
formiili” tercih edilmistir. Govde hacimleri ile agaglarin gogiis c¢aplari regresyon
analizinde iliskiye getirilerek tek girisli govde hacim denklemi gelistirilmistir.

Dal hacimlerinin hesaplanabilmesi i¢in arazide 6l¢iilen 30 agacin, dallarinin dip ¢ap1
ve boylar1 dlgtilmistiir. Dallar koni kabul edilerek dal hacmi hesaplanmustir.

Her bir 6rnek agacin dal hacmi ile gévde hacmi toplanmais, her bir 6rnek agacin agag
hacmi elde edilmistir. Aga¢ hacmi ile gogiis caplart regresyon analizinde iliskiye
getirilerek mese baltaliklari igin tek girisli agag hacim denklemi tiretilmistir.

Hacim denklemleri gelistirilirken SPSS version 20.0 (2014) programindaki
Regresyon Analizinin yontemlerinden biri olan Curve estimation segenegi kullanilarak
asagidaki denklemlerden (1-9) en yiiksek R? ve F, en diisiik Syx degerine sahip olan

denklem hacim denklemi olarak secilmistir.

y= by+by Xdi3 (Lineer) 1)
y = by+ by Xdy5+ b, xd?, (Kuadratik) (2)
y = by+ by Xdy3+byxd?;+byxdi; (Kiibik) (3)
y = by + (b1/d13) (Ters) 4)
Yy = by + by XIndy; (Logaritmik) (5)
Iny = by+ by Xdy3 (Growth) (6)
Iny = by + (b1/d13) (S) (7
Iny = Inby + by X Ind 3 (Power) (8)

Iny = Inby + Inby X dy 3 (Compound) 9)
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2.3.3. Biyokiitle Denklemlerinin Gelistirilmesi

Biyokiitle  denklemlerinin  gelistirilmesinde  Regresyon  Analizi  yOntemi
kullanilmistir. Denklem gelistirmedeki amag, o6rnek agaglardan yapilan Olglimlerden
yararlanarak tiim aga¢ ve agac¢ bilesenlerinin biyokiitlelerini, gogiis yiliksekligindeki ¢ap1
(d1.3) ve boy gibi kolay odlgiilebilen parametreler ile tahmin etmektir. Biyokiitle yas ve kuru
biyokiitle seklinde elde edilebilir. Rutubet miktarini1 agag tiiriine, yetisme ortamina, kesim
zamanina, iklim kosullarina ve mevsimlere bagli olarak degisim gosterir (Saragoglu,
1992). Bu yiizden biyokiitle ¢alismalarinda denklem gelistirmek igin firin kurusu agirliklar
tercih edilmektedir. Calisma kapsaminda firin kurusu agirliga dayanan biyokiitle
denklemleri, agacin her bir bileseni (gdvde, dal, yaprak, kabuk) i¢in ve bu bilesenlerin
toplamindan olusan tiim agac i¢in diizenlenmistir.

Yapilan calismada agag bilesenlerinin kuru agirliklar (govde kuru agirhigi, dal kuru
agirligl, yaprak kuru agirligi, kabuk kuru agirligl) ve aga¢ kuru agirligl ayri ayri gogiis
yiiksekligindeki ¢ap (d1.3) ile regresyon analizine tabi tutulmustur. Bu amagla SPSS version
20.0 (2014) programindaki Regresyon Analizinin yontemlerinden biri olan Curve

estimation segenegi kullanilmustir.

2.3.4. Biyokiitle Denklemlerinin Kontrolii

Bir denklemin kullanilabilirliginin kontroliiniin bagimsiz bir veri grubu ile yapilmasi
gerekir. Yapilan calisma kapsaminda gelistirilen biyokiitle denklemlerinin tamami
bagimsiz bir veri grubu ile kontrol edilmistir (Aydin, 2010). Bu amagla 6l¢iimii yapilan
veriler iki gruba ayrilmigtir. Denklem gelistirmek amaciyla kullanilan veri toplam verinin
yaklasik %63 tinii (19 adet), denklemlerin kontrolii olarak kullanilan veriler toplam verinin
yaklagik %37°sini (11 adet) olusturmaktadir.

Gelistirilmis denklemler Student’in eslendirilmis t-testi ile kontrol edilmistir (Esitlik
10).

(10)

SHEY
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d: Gergek biyokiitle ile regresyon analizi sonucu gelistirilen denklemlerden edilen
tahmini biyokiitle degerlerinin farklarmin ortalamasini Sz . Biyokiitle degerlerinin
farklariin standart hatasin1 géstermektedir.

Biyokiitle denklemlerinin kullanilabilirligini test ederken SPSS version 20.0 (2014)
paket programindaki iki es toplumun ortalamasinin karsilastirilmasi1 (Paired Sample T-

Test) testi kullanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Hacim Denklemlerine iliskin Bulgular

Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklar1 igin hacim denklemlerini gelistirmek
amactyla 30 ornek agac secilmistir. Secilen bu 30 agacin 0,50 m’lik seksiyonlarindaki
caplar1 Ol¢iilmiistiir. Bu ¢aplar kullanilarak “ Seksiyon yontemi” ile govde ve agag
hacimleri hesaplanmistir. Govde hacimlerine dal hacimleri eklenerek aga¢ hacim degerleri
hesaplanmistir. Tablo 11°de 30 adet 6rnek agacin gogiis ¢api, boyu, gévde hacmi ve agag

hacmi degerlerini goriilmektedir.

Tablo 11. Ornek agaglarin gévde ve agag hacim degerleri

Agac No Gogiis Cap(d1.3) Boy(m) Gévde Hacmi (m®) Agag Hacmi (m®)
1 1.8 2.2 0.001 0.001
2 3.2 3.7 0.003 0.003
3 2.7 3.2 0.002 0.003
4 2.9 3.6 0.002 0.002
5 3.1 3.9 0.003 0.004
6 4.1 3.4 0.003 0.004
7 5.5 4.7 0.008 0.008
8 6.7 4.9 0.010 0.012
9 4.2 3.5 0.004 0.004
10 5.8 4.8 0.008 0.009
11 3.1 3.3 0.002 0.003
12 4.4 4.5 0.004 0.005
13 4.3 4.9 0.005 0.005
14 5.4 4.7 0.008 0.009
15 10.0 4.9 0.017 0.032
16 6.7 2.5 0.007 0.008
17 4.0 3.3 0.009 0.011
18 9.4 5.4 0.017 0.019
19 6.2 4.1 0.006 0.008
20 7.6 4.9 0.009 0.013
21 8.0 4.8 0.013 0.014
22 8.4 4.0 0.014 0.018
23 8.0 4.7 0.017 0.020
24 6.1 4.7 0.009 0.011
25 5.6 4.1 0.007 0.008
26 3.0 2.9 0.002 0.002
27 6.2 4.3 0.009 0.010
28 8.9 4.6 0.013 0.015
29 8.3 4.4 0.017 0.021
30 7.1 4.3 0.012 0.014
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Tablo 11°deki govde hacimleri ile agaglarin gogiis caplar1 regresyon analizi ile
iliskiye getirilmis ve Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklari i¢in tek girisli gdvde hacim
denklemi gelistirilmistir (11).

Vgovae = 0.000307d17%8 (R*=0.953, Syx=0.009, F=545, P< 0,01) (11)
Tablo 11°deki aga¢ hacimleri ile gogiis ¢aplar1 arasindaki iliski regresyon analizi ile

belirlenmis ve Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklar1 igin tek girisli aga¢ hacim
denklemi elde edilmistir (12).

Vagae = 0.000344d184 (R?=0.953, S,x=0.014, F=546, P< 0,01) (12)

Hacim denklemleri gelistirilirken SPSS version 20.4 (2014) programinin Regresyon
analizi altinda bulunan Curve estimation se¢enegindeki denklem modelleri kullanilmis ve
hem govde hacim denklemi hem de aga¢ hacim denklemi i¢in Power modeli uygun

bulunmustur.

3.2. Toprakiistii Biyokiitleye iliskin Bulgular

3.2.1. Agac Biyokiitlesine Iliskin Bulgular

Elazig Orman Bolge Miidiirliigii Malatya Orman Isletme Miidiirliigiine Arapgir
Orman Isletme Sefligi mese baltaliklarindan 30 farkli alandan alman 30 adet 6rnek agacin
govde biyokiitlesi, dal biyokiitlesi, yaprak biyokiitlesi, kabuk biyokiitlesi ve tiim agag
biyokiitlesi Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Ornek agaclara ve bilesenlerine ait agirlik degerleri

Agirlik (kg)
Agag | Cap | Boy Govde Kabuk Dal Yaprak Tim Agag
No | (dig) | (m)
Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas Kuru

1 1.8 221 | 1.125 | 0.655 |0.257 | 0.145|0.330 | 0.180 | 0.485 | 0.180 | 2.197 | 1.160
2 3.2 3.70 | 4125 | 2.415 | 0.819|0.470 | 2.255|1.015|1.580 | 0.730 | 8.779 | 4.630
3 2.7 3.24 | 2.735 | 1.630 | 0.677 | 0.400 | 1.025|0.625 | 0.960 | 0.435 | 5.397 | 3.090
4 2.9 3.63 | 2.945 | 1.680 |0.731|0.410|0.330|0.135|0.455 | 0.250 | 4.461 | 2.475
5 3.1 3.94 | 5.015 | 3.090 |1.021|0.625|1.390|0.730|0.890 | 0.370 | 8.316 | 4.815
6 4.1 3.40 | 3.910 | 2.370 | 0.937 | 0.565 | 1.415|0.695 | 0.565 | 0.245 | 6.827 | 3.875
7 55 | 472 | 6.985 | 4770 |1.784|1.215|0.830 | 0.290 | 0.120 | 0.060 | 9.719 | 6.335
8 6.7 | 490 | 8.865 | 5.805 |1.890|1.235|1.950|0.955|1.085|0.535| 13.790 | 8.530
9 4.2 3.50 | 3.335 | 2.130 | 0.872 | 0.555|0.745| 0.455|0.240 | 0.120 | 5.192 | 3.260
10 58 | 480 | 7.210 | 4.840 |1.709|1.145|1.525|0.715 | 0.825| 0.390 | 11.269 | 7.090
11 3.1 3.32 | 2.235 | 1.505 | 0.429 | 0.280 | 0.655 | 0.300 | 0.200 | 0.070 | 3.519 | 2.155
12 44 | 450 | 5.690 | 3.635 |1.436|0.910|1.890 | 1.155 | 0.475|0.325| 9.491 | 6.025
13 43 | 492 | 4565 | 2.900 |1.037|0.645|0.920 | 0.565 | 0.920 | 0.210 | 7.442 | 4.320
14 54 | 470 | 5810 | 3.940 |1.534|1.025|1.500 | 1.000 | 0.345|0.175| 9.189 | 6.140
15 10.0 | 490 | 19.27 | 12.710 | 3.466 | 2.255 | 9.050 | 5.410 | 0.810 | 0.685 | 32.596 | 21.060
16 6.7 2.46 | 7.025 | 4.345 | 1.467|0.880|0.715|0.530 | 0.715 | 0.225 | 9.922 | 5.980
17 4.0 3.26 | 10.405 | 6.950 |1.271|0.830 | 2.630 | 1.755 | 0.960 | 0.550 | 15.266 | 10.085
18 9.4 5.40 | 11.960 | 10.745 | 2.823 | 2.550 | 3.300 | 1.640 | 1.135 | 0.432 | 19.218 | 15.367
19 6.2 | 412 | 6.640 | 3.995 |1.632|0.980|2.280 | 1.550 | 0.565 | 0.275| 11.117 | 6.800
20 76 | 487 | 9540 | 6.490 |2.120|1.420|2.950 | 1.495 | 0.535| 0.335| 15.145 | 9.740
21 80 | 478 | 11545 | 7.820 |2.492|1.675|2.150|1.330(0.930 | 0.570 | 17.117 | 11.395
22 8.4 | 404 |12.030 | 8.425 |3.897|2.680|9.295|5.335|1.195 | 0.960 | 26.417 | 17.400
23 80 | 467 | 9.980 | 8.430 |2.172|1.835|4.400|1.735|1.330 | 0.600 | 17.882 | 12.600
24 6.1 | 470 | 8135 | 5.025 |1.905|1.155|3.105 | 1.310 | 1.515| 0.705 | 14.660 | 8.195
25 56 | 406 | 6.170 | 3.840 |2.111|1.300|2.050 | 0.930 | 1.050 | 0.680 | 11.381 | 6.750
26 3.0 290 | 2.005 | 1.100 |0.707 {0.380 | 0.390 | 0.290 | 0.215 | 0.100 | 3.317 | 1.870
27 6.2 | 430 | 7.535 | 5.785 |1.678|1.290|2.375|1.195|0.790 | 0.407 | 12.378 | 8.677
28 89 | 460 | 13.005| 9.50 |2.228|1.625|5.280 |3.005 | 1.245 | 0.650 | 21.758 | 14.780
29 83 | 444 |11.250 | 10.125 | 2.409 | 2.170 | 6.820 | 4.225 | 1.490 | 0.760 | 21.969 | 17.280
30 7.1 | 434 | 9.905 | 7.580 |1.592|1.220|3.425|1.740 | 0.605 | 0.305 | 15.527 | 10.845

SPSS version 20.0 (2014)’da Regresyon Analizi yonteminden Curve Estimation

secenegi kullanilarak gogiis ¢ap1 (d1.3) ile agag ve agacin her bir bileseninin firin kurusu
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agirliklart ayr1 ayn iliskiye getirilmistir. Agag ve agacin her bir bilesenlerine ait biyokiitle

denklemleri Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Tek agag ve bilesenlerine ait biyokiitle denklemleri

Biyokiitle Bileseni Model o Katsslyﬂar o R | S, F g;lzeer;i
Govde Y = by + byd + byd? |0.728 [-0.064|0.122{0.992 | 0.341 | 968 | P<0.001
Dal Y = by X b,* 0.133 | 1.404 0.756 | 0.948 | 53 | P<0.001
Yaprak Y = by x b,“ 0.105 | 1.210 0439| 0.185 | 13 | P<0.001
Kabuk Y = by x d”1 0.064 | 1.608 0.954 | 0.255 | 350 | P<0.001
Agag Y = by x dt 0.471 | 1.574 0.944 | 1.457 | 288 | P<0.001

Yapilan regresyon analizi sonucunda en uygun modellerin govde biyokiitlesi igin
kuadratik, dal ve yaprak biyokiitlesi i¢in kompound, kabuk ve agag biyokiitlesi igin power
oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen aga¢ ve agac bilesenlerinin biyokiitlesi ile gogiis

cap1 arasindaki iliskiler Sekil 16 ile Sekil 20 arasinda verilmistir.
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Sekil 16. Gogiis ¢apr ile govde biyokiitlesi arasindaki iligki
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Yaprak Biyokiitlesi (kg)
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Gogiis Capr (di.3)

Sekil 17. Gogiis ¢ap ile dal biyokiitlesi arasindaki iliski

oo 1 T T T 1

Gogiis Capr (dy3)

Sekil 18. Gogiis gapr ile yaprak biyokiitlesi arasindaki iliski
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30—

Kabuk Biyokiitlesi (kg)

Gogiis Capr (d1.3)

Sekil 19. Gogiis capr ile kabuk biyokiitlesi arasindaki iligki

25—

Agac Biyokiitlesi (kg)

Gogiis Capr (d13)

Sekil 20. Gogiis ¢apr ile tiim agag biyokiitlesi arasindaki iligki
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Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklart igin gelistirilen biyokiitle denklemlerinden

yararlanarak belirli biiyiikliikteki O6rnek alanlarin alindigi mescerelerin  biyokiitleleri
hesaplanmustir (Tablo 14-15).

Tablo 14. Ornek alanlarm agag biyokiitlesinin miktarlar:

Ormek Biyokiitle Bilesenleri (t/ha)
Alan No Govde Dal Yaprak Kabuk Tim Agag
1 20.2 4.4 1.6 4.9 311
2 18.9 4.4 1.3 4.4 29.1
3 30.8 8.5 2.2 7.0 48.6
4 44.0 30.4 3.0 9.1 86.4
5 11.0 3.8 0.7 2.4 17.8
6 18.5 5.6 11 4.0 29.2
7 14.7 11.4 1.0 3.0 30.1
8 21.0 13.8 1.3 4.4 40.5
9 8.3 6.2 0.6 1.8 16.9
10 15.6 4.3 1.0 3.5 24.3
11 17.4 3.8 14 4.2 26.8

Tablo 15. Malatya-Arapgir mese baltaliklarinin aga¢ ve agag¢ bilesenlerindeki biyokiitle
miktarlarina ait kimi istatistiki degerler

Biyokiitle Miktarlar1 (t/ha)
Agag Bilesenleri
En Diisiik En Yiiksek Ortalamat SD

Govde 8.3 44.0 20.019.8

Dal 3.8 30.4 8.8x7.9

Yaprak 0.6 3.0 1.440.7

Kabuk 1.8 9.1 4.4+2.1
Tiim Agag 16.9 86.4 34.6+19.4

Malatya-Arapgir mese baltaliklarinin govde biyokiitlesi 8.3 t/ha ile 44.0 t/ha
arasinda, dal biyokiitlesi 3.8 t/ha ile 30.4 t/ha arasinda, yaprak biyokiitlesi 0.6 t/ha ile 3.0

t/ha arasinda, kabuk biyokiitlesi 1.8 t/ha ile 9.1 t/ha arasinda ve tiim aga¢ biyokiitlesi 16.9
t/ha ile 86.4 t/ha arasinda degismektedir (Tablo 15).
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Gelistirilen biyokiitle denklemlerinin yoresel bazda kullanilabilirliginin test edilmesi
amactyla 11 adet kontrol verisi kullanilmistir. Aga¢ ve agacin her bileseni i¢in SPSS ver.
20.0 (2014) yardimiyla Eslendirilmis t-testi uygulanmis ve sonucunda gelistirilen her bir
biyokiitle denkleminin a = 0.05 6nem diizeyi ile yoresel bazda kullanilabilecegi sonucuna

vartlmistir. Eslendirilmis t-testine iliskin bulgular Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Eslendirilmis t-testine iliskin bulgular

Biyokiitle Bileseni t P
Govde 1.296 0.224
Dal 1.262 0.236
Yaprak 0.240 0.815
Kabuk 0.014 0.989
Agag 0.684 0.510

3.2.2. Olii Ortii ve Olii Odun Biyokiitlesine Iliskin Bulgular

Her 6rnek alan igerisinde mescereyi temsil edecek sekilde 4 adet 25 x 25 cm
boyutundaki quadrat yardimiyla toplam 120 adet 6lii ortii 6rnegi alinmistir. 105+£3°C’de
firinlanip, degismez agirliga gelen bu orneklere ait firin kurusu agirliklar 6lgiiliip

kaydedilmistir. Tablo 17°de 6lii 6rtii 6rneklerine ait yas ve firin kuru agirliklar verilmistir.
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Tablo 17. Olii rtii 6rneklerine ait yas ve firin kurusu agirlik degerleri

Yas Agirliklar (kg) Firin Kurusu Agirliklar (kg) Ortalama Firin Kurusu
Alan No 5
1 2 3 4 1 2 3 4 Agirliklar (kg)
1 0.030 | 0.090 | 0.050 | 0.045 | 0.025 | 0.070 | 0.030 | 0.020 0.04
2 0.110 | 0.065 | 0.055 | 0.035 | 0.065 | 0.035 | 0.020 | 0.025 0.04
3 0.070 | 0.070 | 0.105 | 0.050 | 0.025 | 0.045 | 0.045 | 0.030 0.04
4 0.065 | 0.105 | 0.110 | 0.120 | 0.050 | 0.080 | 0.060 | 0.065 0.06
5 0.080 | 0.045 | 0.055 | 0.105 | 0.055 | 0.030 | 0.040 | 0.055 0.05
6 0.040 | 0.035 | 0.040 | 0.033 | 0.025 | 0.025 | 0.030 | 0.020 0.03
7 0.070 | 0.130 | 0.045 | 0.055 | 0.055 | 0.100 | 0.040 | 0.045 0.06
8 0.055 | 0.045 | 0.080 | 0.075 | 0.040 | 0.040 | 0.045 | 0.055 0.05
9 0.040 | 0.040 | 0.055 | 0.050 | 0.030 | 0.035 | 0.045 | 0.040 0.04
10 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.045 | 0.015 | 0.020 | 0.020 | 0.040 0.02
11 0.140 | 0.070 | 0.110 | 0.120 | 0.035 | 0.030 | 0.035 | 0.025 0.03
12 0.090 | 0.090 | 0.085 | 0.060 | 0.025 | 0.025 | 0.020 | 0.020 0.02
13 0.070 | 0.120 | 0.135 | 0.235 | 0.020 | 0.030 | 0.040 | 0.095 0.05
14 0.070 | 0.105 | 0.050 | 0.120 | 0.025 | 0.030 | 0.020 | 0.045 0.03
15 0.040 | 0.060 | 0.050 | 0.050 | 0.030 | 0.040 | 0.030 | 0.035 0.03
16 0.135 | 0.080 | 0.085 | 0.060 | 0.055 | 0.050 | 0.065 | 0.030 0.05
17 0.045 | 0.075 | 0.060 | 0.065 | 0.025 | 0.050 | 0.040 | 0.035 0.04
18 0.055 | 0.035 | 0.085 | 0.030 | 0.025 | 0.020 | 0.050 | 0.020 0.03
19 0.085 | 0.090 | 0.180 | 0.170 | 0.060 | 0.060 | 0.075 | 0.100 0.07
20 0.030 | 0.065 | 0.100 | 0.030 | 0.020 | 0.045 | 0.060 | 0.025 0.04
21 0.135 | 0.045 | 0.095 | 0.080 | 0.065 | 0.030 | 0.045 | 0.055 0.05
22 0.055 | 0.050 | 0.030 | 0.035 | 0.045 | 0.030 | 0.025 | 0.025 0.03
23 0.035 | 0.055 | 0.035 | 0.055 | 0.035 | 0.040 | 0.035 | 0.035 0.04
24 0.050 | 0.065 | 0.120 | 0.050 | 0.035 | 0.050 | 0.080 | 0.040 0.05
25 0.025 | 0.030 | 0.025 | 0.020 | 0.015 | 0.020 | 0.015 | 0.015 0.02
26 0.025 | 0.025 | 0.030 | 0.045 | 0.020 | 0.020 | 0.015 | 0.025 0.02
27 0.035 | 0.040 | 0.025 | 0.050 | 0.025 | 0.030 | 0.015 | 0.045 0.03
28 0.040 | 0.030 | 0.065 | 0.040 | 0.030 | 0.025 | 0.055 | 0.035 0.04
29 0.030 | 0.045 | 0.040 | 0.030 | 0.025 | 0.035 | 0.030 | 0.020 0.03
30 0.035 | 0.030 | 0.045 | 0.020 | 0.025 | 0.025 | 0.040 | 0.015 0.03

30 ornek alandan alinan 120 adet olii 6rtii 6rneginin yas agirliklart 0.025 kg ile
0.235kg arasinda degisiyorken, firin kurusu agirliklar1 0.015 kg ile 0.100 kg arasinda

degismektedir.

Hektardaki olii ortii biyokiitlesini belirlemek igin 25 x 25 cm’lik alanlardan alinan

olii ortii 6rneklerinin ortalama firin kurusu agirliklart alan biiyiikliigi ile iliskiye getirilerek

Arapgir mese baltaliklarinin hektardaki 6li ortii biyokiitlesi belirlenmistir (Tablo 18).
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Tablo 18. Olii Ortii bilesenine iliskin biyokiitle degerleri

Alan No Orneklerin Ortalama Firin Kurusu Agirliklar1 (kg) | Olii Ortii Biyokiitlesi (t/ha)
1 0.04 5.8
2 0.04 5.8
3 0.04 5.8
4 0.06 10.2
5 0.05 7.2
6 0.03 4.0
7 0.06 9.6
8 0.05 7.2
9 0.04 6.0
10 0.02 3.8
11 0.03 5.0
12 0.02 3.6
13 0.05 7.4
14 0.03 4.8
15 0.03 5.4
16 0.05 8.0
17 0.04 6.0
18 0.03 4.6
19 0.07 11.8
20 0.04 6.0
21 0.05 7.8
22 0.03 5.0
23 0.04 5.8
24 0.05 8.2
25 0.02 2.6
26 0.02 3.2
27 0.03 4.6
28 0.04 5.8
29 0.03 4.4
30 0.03 4.2

Olii odun biyokiitlesinin belirlenmesi amaciyla, 30 érnek alandan 8 tanesinde 6lii
odun bulunmaktadir ve bu 8 alandaki 6lii odunlarin tamami toplanarak ve laboratuvara
getirilmistir. Bu 6lii odunlar 105+£3°C’de kurutma firininda degismez agirhiga getirilmis ve
tartilmigtir. Bu Olglimler sonucunda Arapgir ydresi mese baltaliklarinin 6li odun
biyokiitlesinin 0.035 kg ile 0.350 kg arasinda degistigi, ortalama 0,157 kg oldugu ve
standart sapmasinin 0,097 kg oldugu belirlenmistir (Tablo 19).
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Tablo 19. Olii odun érneklerine ait firin kurusu agirlik degerleri

Ornek Alan No Firm Kurusu Agirliklar (kg)
2 0.135
5 0.225
6 0.035
7 0.350
19 0.180
21 0.145
28 0.090
29 0.095




4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez calismasi ile Elazig Orman Boélge Miidiirliigii, Malatya Orman Isletme
Miidiirliigii, Arapgir Isletme Sefligi sinirlar1 igindeki mese baltaliklarindaki bir mese
agacmin govde biyokiitlesinin 0.66 kg ile 12.71 kg arasinda olup ve ortalama 5.14 kg, dal
biyokiitlesinin 0.14 kg ile 5.41 kg arasinda olup ve ortalama 1.41 kg, yaprak biyokiitlesinin
0.06 kg ile 0.96 kg arasinda olup ve ortalama 0.41 kg, kabuk biyokiitlesinin 0.15 kg ile
2.68 kg arasinda olup ve ortalama 1.13 kg oldugu bulunmustur. Arapgir yoresi mese
baltaliklarindaki bir mese agacinin biyokiitlesinin ise 1.16 kg ile 21.06 kg arasinda degisip
ortalama 8.09 kg oldugu belirlenmistir.

Malatya-Arapgir yoresinin toprakiistii biyokiitlesini bulmak igin yapilan caligma
sonucunda tek bir mese agacinin agag¢ biyokiitlesinin %63.5’ini gévde, %17.5’ini dal,
%5.1’ini yaprak ve %13.9’unu kabuk olusturmaktadir. Durkaya (1998) ¢alismasinda agag
biyokiitlesinin %75.7’inin govde de, %17.5’inin dal da ve %6.8’inin yaprakta oldugunu
ortaya koymustur. Makineci ve ark. (2011) agac bilesenlerinin biyokiitlelerinin tek agac
toplam biyokiitlesine oranlarini ise %62 govde, %18 dal, %14 kabuk ve %6 yaprak olarak
hesaplamigtir. Misir ve ark. (2011) ¢alismalarinda bir ladin agacinin biyokiitlesinin %83.4
govde de, %2.3 dal da, %4.5 ibre de ve %9,8 kabukta oldugunu ortaya koymustur. Bisch
ve Auclair (1988) koru ormanlarinda biyokiitlenin oransal dagilimini1 %83 gdévde, %17 tepe
tact, korulu baltaliklarda ise %64 govde, %36 tepe tact seklinde oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Cienciala ve ark. (2008) Merkez-Avrupa’da bulunan mese ormanlarinin
biyokiitlesi iizerine yaptig1 calismada agag biyokiitlesinin %75 inin gévde, %16.9’unun dal
ve yaprak, %38.1’inin kabukta oldugunu bulmustur. Orta Himalaya Bolgesindeki Quercus
semecarpifolia ormanlarindaki Verma ve ark. (2012) tarafindan yapilan calismalar
sonucunda biyokiitlenin %73.54 {iniin gévdede, %20.04’ilinlin kabukta, %3.51 nin dalda ve
% 2.91’nin yaprakta oldugu sonucuna varmislardir. Jung ve ark. (2013) Giiney Kore’deki
Betula platyphylla ormanlari yaptigi calismalar sonucunda biyokiitlenin %72.6’sinin
govdede. %14.2’sinin dalda. %10.4’iinlin kabukta ve %?2.9’unun yaprakta oldugunu
bulmuslardir (Tablo 20).
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Tablo 20. Agag biyokiitlesinin bilesenlerine gore dagilimimin yiizdelik degerleri

Biyokiitle Bileseni (%)
Calismalar Calisilan Tiir
Govde Dal Yaprak | Kabuk
Bisch ve KKorLll Quercus spp. 83.0 17.0
Auclair (1988 orulu
( ) Baltalik Quercus spp. 64.0 36.0
Durkaya (1998) Koru Quercus spp. 75.7 175 6.8
Cienciala ve
ark. (2008) Koru Quercus spp. 75.0 16.9 8.1
Makineci  ve .
ark. (2011) Koruya Tahvil Quercus spp. 62.0 18.0 6.0 14.0
Misir ve ark. . . .
(2011) Koru Picea orientalis 83.4 2.3 45 9.8
Verma ve ark. Koru Quercus semecarpifolia 735 35 2.9 20.0
(2012)
Jung ve ark.
(2013) Koru Betula platyphylla 72.6 142 2.9 104
Satiroglu
(2015) Baltalik Quercus spp. 63.5 175 5.1 13.9

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen biyokiitle denklemleri yardimiyla Arapgir yoresi
mese baltaliklarinin biyokiitlesi belirlenmistir. Bu baglamda mese baltaliklarinin gévde
biyokiitlesinin 8.3 t/ha ile 44.0 t/ha arasinda olup ve ortalama 20.0 t/ha, dal biyokiitlesinin
3.8 t/ha ile 30.4 t/ha arasinda olup ve ortalama 8.8 t/ha, yaprak biyokiitlesinin 0.6 t/ha ile
3.0 t/ha arasinda olup ve ortalama 1.4 t/ha, kabuk biyokiitlesinin 1.8 t/ha ile 9.1 t/ha
arasinda olup ve ortalama 4.4 t/ha bulunmustur. Béylece Arapgir yoresi mese baltalilarinin
agac biyokiitlesinin 16.9 t/ha ile 86.4 t/ha degistigi ve ortalama 34.6 t/ha oldugu sonucuna
varilmistir.

Lim (2012) Toroslarin i¢ kisminda kermes mesesi agirlikli makilik alanlarda yaptigi
calismada mese i¢in govde biyokiitlesini 2.8 t/ha ile 29.2 t/ha arasinda ve ortalama 12.4
t/ha oldugunu, dal biyokiitlesini 3.8 t/ha ile 40.2 t/ha arasinda ve ortalama 15.7 t/ha
oldugunu, yaprak biyokiitlesini 1.3 t/ha ile 13.2 t/ha arasinda ve ortalama 5.7 t/ha oldugunu
bulmustur. Agag¢ biyokiitlesini ise 8.8 t/ha ile 82.6 t/ha arasinda ve ortalama 33.8 t/ha
oldugunu hesaplamistir. Lim (2012)’in yaptigi ¢alisma teze konu olan calisma ile
karsilastirildiginda, Lim (2012) dal ve yaprak biyokiitlesini daha fazla, gévde ve agag
biyokiitlesini daha az bulmustur. Bununla beraber beklenen farklilik bulunmamaktadir. Dal
ve yaprak biyokiitlesinin fazla olmasmin sebebi c¢alistigi mese tiiriiniin ¢ali formunda

olmasidir. Makineci ve ark. (2011)’nin koruya tahvil durumdaki mese ormanlari igin
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gelistirmis olduklar1 denklemler Arapgir yoresi mese baltaliklar1 i¢in denenmistir.
Makineci ve ark. (2011)’nin denklemlerine gore govde biyokiitlesi 12.9 t/ha ile 77.0 t/ha
arasinda degistigi ve ortalama 28.2 t/ha, dal biyokiitlesinin 3.6 t/ha ile 21.1 t/ha arasinda

ve ortalama 4.4 t/ha, kabuk biyokiitlesinin 3.5 t/ha ile 19.6 t/ha arasinda degistigi ve

ortalama 8.1 t/ha bulunmustur. Aga¢ biyokiitlesinin 21.9 t/ha ile 126.9 t/ha degistigi ve
ortalama 48.8 t/ha oldugu sonucuna varilmistir. Makineci ve ark. (2011) koruya tahvil
durumundaki mese mescereleri igin gelistirmis oldugu denklemler gévde, yaprak, dal,
kabuk ve tiim aga¢ biyokiitlesini fazla tahmin etmektedir. Koruya tahvil durumundaki
mescerelerin baltalik yapidaki mescerelerden fazla biyokiitleye sahip olmasi zaten bilinen
ve beklenen durumdur. Yavuz ve ark. (2010)’nin Karadeniz bolgesi sarigam mescereleri
icin gelistirmis olduklar1 biyokiitle denklemlerine gére gévde biyokiitlesi 14.8 t/ha ile 64.2
t/ha arasinda degistigi ve ortalama 32.4 t/ha, dal biyokiitlesinin 0.8 t/ha ile 4.3 t/ha arasinda

ortalama 5.7 t/ha, kabuk biyokiitlesinin 0.1 t/ha ile 0.7 t/ha arasinda degistigi ve ortalama

0.2 t/ha bulunmustur. Agag biyokiitlesinin 21.8 t/ha ile 113.9 t/ha degistigi ve ortalama
40.2 t/ha oldugu bulunmustur. Yavuz ve ark. (2010) koru yapidaki sarigam mescereleri i¢in
gelistirmis olduklar1 biyokiitle denklemleri gévde, ibre ve tiim agag¢ biyokiitlesini fazla
tahmin ederken, dal ve kabuk biyokiitlesini daha az tahmin etmektedir. Ulker (2010)’in
Amasya Orman Bolge Midirliigli sarigam mescereleri i¢in  gelistirdigi  biyokiitle

PR

denklemleri ile gdvde biyokiitlesi 12.1 t/ha ile 60.1 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 24.9

PR

t/ha, dal biyokiitlesinin 1.9 t/ha ile 7.6 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 4.5 t/ha, ibre

PR

biyokiitlesinin 1.9 t/ha ile 10.7 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 5.6 t/ha, kabuk

PR

biyokiitlesinin 1.9 t/ha ile 31.8 t/ha arasinda degistigi ve ortalama 7.6 t/ha olarak
bulunmustur. Aga¢ biyokiitlesinin 21.9 t/ha ile 110.0 t/ha degistigi ve ortalama 42.6 t/ha
olarak bulunmustur. Ulker (2010)’in koru yapisindaki mescereler igin gelistirdigi
denklemler govde, ibre, kabuk ve tiim aga¢ biyokiitlesini fazla tahmin ederken, dal

biyokiitlesini daha az tahmin etmektedir (Tablo 21).
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Tablo 21. Cesitli agag tiirlerinin biyokiitle miktarlari

Tiir Biyokiitle Bileseni | Minimum (ton / ha) | Maksimum (ton / ha) | Ortalama (ton / ha)
g Govde 14.8 64.2 32.4
o
< Dal 0.8 4.3 17
< Saricam
< Yaprak 2.1 10.6 5.7
o (Koru)
N Kabuk 0.1 0.7 0.2
=
§ Agag 21.8 113.9 40.2
Govde 12.1 60.1 24.9
S Dal 1.9 7.6 45
Q Saricam |
~ Ibre 1.9 10.7 5.6
E (Koru)
5 Kabuk 1.9 31.8 7.6
Agag 21.9 110.0 42.6
Govde 2.8 29.2 12.4
’ﬁ Dal 3.8 40.2 15.7
o M
S| "% Ivaprak 13 132 5.7
e | (Makilik)
| Kabuk - - -
Agag 8.8 82.6 33.8
g Govde 12.9 77.0 28.2
s Mese | Dal 3.6 21.1 8.1
>3 | (Koruya
—
§ 8 tahvil) Yaprak 1.8 9.2 4.4
'—g Kabuk 35 19.6 8.1
= Agag 21.9 126.9 48.8
s Govde 8.3 44.0 20.0
v
S Dal 3.8 30.4 8.8
N
~ Mese
= Yaprak 0.6 3.0 1.4
0 | (Baltalik)
;_,‘; Kabuk 1.8 9.1 4.4
” Agac 16.9 86.4 34.6

Makineci ve ark. (2011) tarafindan tek aga¢ ve aga¢ bilesenleri i¢in gelistirilen
biyokiitle denklemler ile caligma kapsaminda gelistirilen denklemler karsilastirildiginda
govde bileseninde yapilan ¢alisma kapsaminda bulunan denklemin daha basarili oldugu
ama diger bilesenler i¢in olan denklemlerin basarisinin diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo
22).
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Tablo 22. Makineci ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alisma ile yapilan c¢alisma
sonucunda bulunan biyokiitle denklemleri

Bil?s%fleri Model bs Katszgﬂar b, | R[S« | F Doi?zeer;i

Govde  |Y = by x d» 0.0342| 2.767 0.944]0.341 | 5810 |P<0.001
2 _|Dal Y = by x d” 0.0143 | 2.59 0.863]0.526 | 2155 |P<0.001
g 5|Yaprak__|Y = by x 0.0556 | 1.673 0.748|0.493| 1017 |P<0.001
S JlKabuk v = by x a™ 0.0305 | 2.251 0.928]0.318 | 4431 |P<0.001
= ®Agag |V =byxd 0.098 | 2.563 0.961|0.263 | 8404 |P<0.001

Agag Y = b x (Zh)" 0.087 | 0.894 0.973]0.219 | 12267 |P<0.001
~ |Govde | Y = by + byd + byd? 0.728 |0.064|0.122]0.992[0.341| 968 |P<0.001
= |pal Y = by x by 0.133 | 1.404 0.756|0.948| 53 |P<0.001
2 |Yaprak | ¥ = by x b," 0.105 | 1.210 0.439/0.185| 13 |P<0.001
€ [Kabuk ¥ = by x d™ 0.064 | 1.608 0.954]0.255| 350 |P<0.001
% |Agag Y = by x d¥ 0.471 | 1.574 0.044|1.457| 288 | P<0.001

Yapilan c¢alismanin sonucunda Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklarinda agag
biyokiitlesinin 16.9 kg/ha ile 86.4 kg/ha arasinda degistigi ve ortalama 34.6 kg/ha oldugu
bulunmustur. Rapp ve ark. (1999) ise aga¢ biyokiitlesinin 61.4-133.5t/ha arasinda
degistigini bulmuslardir. Yavuz ve ark. (2010) agag¢ biyokiitlesini 55.5 t/ha-467.6 t/ha
arasinda degistigini belirlemislerdir. Ribeiro ve ark. (2011) yapmis olduklari Brezilya
tropik ormanlarinda yaptiklar1 c¢alismada agag¢ biyokiitlesinin 12.9 t/ha ile 107.4 t/ha
arasinda degistigini, ortalama 63.0 t/ha oldugu sonucuna ulagsmislardir. Verma ve ark.
(2012) Merkez Himalaya Bolgesindeki Quercus semecarpifolia ormanlarindaki ¢alismalart
sonucunda 2004-2009 yillar1 arasinda toplam agag biyokiitlesinin 463.4 t/ha’dan 512.0
t/ha’a yiikseldigini ortaya koymuslardir. Li ve ark. (2013) Giiney Kore’deki Pinus
densiflora iizerine galigmalar1 sonucunda aga¢ biyokiitlesinin 217.6-288.2 t/ha arasinda
degistigini bulmuslardir. Jung ve ark. (2013) Giiney Kore’deki Betula platyphylla
ormanlarinda yaptiklart ¢aligmalar sonucunda, biyokiitlenin 137.5-290.7 t/ha arasinda
degistigini tespit etmislerdir (Tablo 23). Calisma sonucunda elde edilen agag
biyokiitlesinin genel olarak diger ¢aligmalardan diisiik olmasinin nedeninin baltalik yapida

olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Tablo 23. Benzer ¢alismalara ait agag biyokiitlesi (ton /ha) degerleri

Calismalar Calisilan Tiir Agag Blyokitlesi (tha)

Minimum | Maksimum
Rapp ve ark. (1999) Quercus spp. (Koru) 61.4 1335
Yavuz ve ark. (2010) Pinus slyvestris 55.5 467.6
Ribeiro ve ark. (2011) Tropik 12.9 107.4
Verma ve ark. (2012) | Quercus semecarpifolia (Koru) 463.4 512.0
Li ve ark. (2013) Pinus densiflora 217.6 288.2
Jung ve ark. (2013) Betula platyphylla 137.5 290.7
Satiroglu (2015) Quercus spp. (Baltalik) 16.9 86.4

Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklarinin 6lii 6rtii biyokiitlesinin 2.6 t/ha ile 11.8
t/ha arasinda degistigi ve ortalama 6.0 t/ha oldugu bulunmustur. Biilbiil (2012) 6l ortii
biyokiitlesinin 19.8 t/ha ile 33.8 t/ha arasinda degistiginin belirlemistir. Ribeiro ve ark.
(2011) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda oOlii Ortii biyokiitlesini ortalama olarak 6.3 t/ha
oldugunu belirtmislerdir. Abandan ve ark. (2011) Giiney Afrika makiliklerinde yaptiklari
calismada olii Ortii biyokiitlesini 1.3 t/ha ile 23.0 t/ha arasinda ve ortalama 6.4 t/ha olarak
hesaplamiglardir. Makineci ve ark. (2011), yaptiklar1 calisma sonucunda Olii ortii
biyokiitlesinin 1.2 t/ha ile 9.3 t/ha arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Comez (2011),
Stindiken daglar1 sarigam mescerelerinde yaptigi ¢aligmada 6li ortii kiitlesini 19.4 t/ha ile
46.5 t/ha arasinda degistigini tespit etmistir. Erkut (2013), kayin mescerelerinde yaptigi
caligmada Oli ortii biyokiitlesinin 4.8 t/ha ile 27.0 t/ha arsinda degistigini ve ortalama
olarak 11.95 t/ha oldugu sonucuna ulasmistir. Calismalar genel olarak kiyaslandiginda
Arapgir yoresi mese baltaliklarinin 6lii ortii biyokiitlesi diisiik bulunmustur. Meseyi c¢alisan
Makineci ve ark. (2011)’nin caligmasi ile kiyaslandiginda ise Arapgir yoOresi mese
baltaliklarinin, Trakya koruya tahvil mese mescerelerinden daha fazla 6lii ortli miktarina
sahip oldugu goriilmektedir.

Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklarinin 61 odun biyokiitlesinin 1.4 t/ha ile 1.8
t/ha arasinda degistigi ve ortalama 1.6 t/ha oldugu bulunmustur. Cémez (2011) yapmis
oldugu calismada Olii odun biyokiitlesinin 0.9 t/ha ile 2.8 t/ha arasinda degistigini
bulmustur. Arapgir yoresi mese baltaliklarinin 6lii odun biyokiitlesi, Siindiken daglari

sarigam mescerelerinin 6lii odun biyokiitlesinden azdir.
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Calisma sonucunda Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklarinin agac, 6li ortii ve o6li
odundan olusan toprakiistii biyokiitlesinin 23.2 t/ha ile 91.2 t/ha arasinda degistigi ve
ortalama 41.3 t/ha oldugu hesaplanmistir. Makineci ve ark. (2011) ayn1 bilesenlere sahip
toprakiistii biyokiitleyi 2.7 t/ha ile 182.5 t/ha arasinda ve ortalama 80.0 t/ha olarak
bulmuslardir. Son ve ark. (2004)’nin Giiney Kore mese ormanlarinda yaptiklari ¢alisma
sonucunda toprakiistii biyokiitleyi ortalama 137.8 t/ha olarak bulmuslardir.

Malatya-Arapgir yoOresi mese baltaliklarinin toprakiistii biyokiitlesini bulmak
amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda gerek tek aga¢ gerekse toprakiistii biyokiitlesinin
yapilan diger ¢alismalardan diisiik bulunmasinin nedeni ¢alismalara konu olan
mescerelerin koru yapisinda olmasidir.

Calisma sonucunda 30 adet 6rnek alana ait tiim toprakiistii hacminin sahip oldugu
biyokiitleye iliskin bulgular, LULUCF kilavuzunda verilen Asan tarafindan iilkemizde
yaprakli tiirler igin uyarlanan biyokiitle dontistiirme faktorii katsayisi ve Tolunay tarafindan
revize edilen biyokiitle dontistiirme faktorii katsayis1 yardimiyla elde edilen veriler ile
karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismada Elazig Orman Bolge Midiirliigii, Malatya Orman
Isletme Miidiirliigii, Arapgir Isletme Sefligi sinirlar1 igindeki mese baltaliklarinin agagta
biyokiitlesi ortalama 34.6 t/ha iken Asan’in iilkemiz igin belirlemis oldugu katsayilar
kullanilarak hesaplandiginda bu deger ortalama 47.5 t/ha ile %37 oraninda, Tolunay
tarafindan revize edilen katsayilar kullanilarak hesaplandiginda bu deger ortalama 50.2 t/ha
ile %45 oraminda fazla bulunmustur. Olii értii ve 6lii odun biyokiitlesi ortalama 6.7 t/ha
iken Asan’m iilkemiz i¢in belirlemis oldugu katsayilar kullanilarak hesaplandiginda bu
deger ortalama 60.0 t/ha, Tolunay tarafindan revize edilen katsayilar kullanilarak
hesaplandiginda ise bu deger ortalama 51.0 t/ha olarak bulunmustur Yapilan karsilagtirma
sonucunda biyokiitle doniistiirme katsayisi kullanilarak elde edilen degerlerin daha yiiksek
sonug verdigi gozlenmistir. Bunun nedeni katsayilar gelistirmek i¢in kullanilan agaglarin
ait oldugu cap siniflarinin, yapilan ¢alismadaki ¢ap siniflarin1 kapsamamasidir. Elde edilen
degerler eslendirilmis t-testi yontemi ile istatistiksel anlamda karsilastirildiginda agag ve
Ol ortii, 6l odun bilesenleri arasinda fark oldugu (aga¢ icin t = 6.854 ve t = 7.183 6lii ve
6l odun i¢in t = 5.810 ve 5.639, P < 0.05) goriilmiistiir (Tablo 24).
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Tablo 24. Biyokiitle miktarlarin1 BEF katsayilari ile karsilastirilmasi

Toplam Biyokiitle Miktar1 (t/ha)

Agac Olii ortii + Olii odun
Yapilan Tez Caligmast 34.6 6.7
U. ASAN (LULUCF) 475 60.0
D. TOLUNAY (LULUCF) 50.2 51.0




5. ONERILER

Karasal ekosistemlerin 1/3’linti olusturan ormanlar sahip olduklar1 biyokiitle
sayesinde 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Ormanlar yenilenebilir enerji kaynagi
olmalarinin yaninda, depoladiklar1 karbon ile kiiresel bir sorun olan iklim degisikliginin
onlenmesinde 6nemli bir konumdadirlar. Enerji ihtiyacinin artmasi, ¢evre agisindan birden
fazla yarari olan ormanlarin ve sahip olduklar1 biyokiitle enerjisinin onemi daha da
arttiracaktir.

Biyokiitle konusu bu kadar 6nemli olmasina ragmen iilkemizde yapilan ¢aligmalar
yetersizdir. Gliniimiize kadar yapilan ¢aligmalarin ¢ogu yodresel bazda olup, ¢cogu sadece
toprakiistii, toprakiistii biyokiitlesi olarak da aga¢ biyokiitlesinin bulunmasina yonelik
calismalardir. Halbuki orman biyokiitlesi terimi incelendiginde. biyokiitlenin sadece
toprakiistii agac¢ biyokiitlesinden ibaret olmadigi, toprak istii biyokiitlenin 6li ortii, diri
ortii, O0li odun, endiistriyel odun, yakacak odun ve satilabilir odun biyokiitlesini de
kapsadigt; bunun yaninda toprak ve toprakaltinin da orman biyokiitlesine dahil oldugu
bilinmektedir.

Ulkemizde 4.417.542 ha baltalik alan bulunmaktadir ve bu alanlarda en ¢ok yayilisi
mese tirli yapmaktadir. Bu calismanin Malatya-Arapgir yoresi mese baltaliklarinin
toprakiistii biyokiitlesi belirlenmistir. S6z konusu ¢alisma, baltalik kurulusundaki
mescereleri konu etmesi, biyokiitlenin 6rnekleme degil tam olgiimle elde edilmesi
yoniinden 6zgiin bir degere sahiptir. Calismanin en biiylik eksikligi ise ¢alisilan ydrenin
toprak ve toprakalt1 biyokiitlesini ¢alismaya elverisli olmamasi sebebiyle ¢aligmada sadece

agac, Olii ortii ve 6l odundan olusan toprakiistii biyokiitlesi incelenebilmistir.
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