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Baltalik mese mescerelerinde agac biyokiitle bilesenlerinin nem oranlar

Emrah Ozdemir®” ©, Ender Makineci®

Ozet: Orman ekosistemlerinde, biyoenerji, karbon stoklar1 ve biitge hesaplamalarinda artan 6nemine bagl olarak biyokiitle
aragtirmalarinin kolay, ekonomik ve yiiksek dogrulukta hesaplama-belirleme yontemleri giincel degerdedir. Biyokiitlenin diisiik
hata ile belirlenmesinin gerekliligi ve bitkisel bilesenlerin nem oranlarinin ¢ok degisken olmasindan dolay, bitkisel kiitle ve
bilesenlerin agirliklar1 firn kurusu olarak verilmektedir. Bu sebeple, nem oranlarinin yiiksek dogrulukta tahmini, belirlenmesi ve
benzer tiirler igin kullanimi kolaylik saglayacaktir. Bu amagla gergeklestirilen ¢aligma, Kuzey Trakya baltalik kokenli saf mese
(Quercus) mescerelerinde gergeklestirilmigtir. Farkli mege tiirleri (Macar Mesesi, Sagli Mese, Sapsiz Mese) ve farkli geligim
caglarinda (Ma,Mb,Mc) yikici 6rnekleme ile 6rneklenen toplam 474 agagtan bes farkli biyokiitle bileseni (yaprak, dal, tag,
govde, toplam toprak {iistii) nem oranlart belirlenmistir. Mese tiirlerinin ve gelisim ¢aglarinin biyokiitle bilesenlerinin nem
oranlart bakimindan karsilagtirilmasi, Bonferroni-Dunn testi ile yapilmustir. Sonug¢ olarak tiir ayrimi yapilmadan geligim
caglarinin karsilastirilmasinda yaprak, dal ve tag nem oranlari bakimindan p=0.05 anlamlilik diizeyinde gelisim c¢aglarinin
farklilik gosterdigi, govde nem orani bakimindan gelisim c¢aglari arasinda herhangi bir farkliligin bulunmadigi, toplam toprak
iistii nem bakimindan ise sadece Ma gelisim ¢ag1 yaklagik % 36’lik nem oram ile diger gelisim gaglarindan (Mb ve Mc yaklasik
% 38) farklilik gostermektedir. Gelisim ¢ag1 ayrimi yapilmadan mese tiirlerinin karsilastirilmasinda, yaprak, dal ve tag nem
oranlar1 bakimindan p=0.05 anlamlilik diizeyinde sadece sagli mesenin diger tiirlerden farkli oldugu, gévde ve toplam toprak iistii
nem oranlar1 bakimindan ise tiirler arasinda herhangi bir farkin olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Gelisim gagi, Macar mesesi, Sagh mese, Sapsiz mese, Tiir

Moisture contents of biomass components in coppice oak stands

Abstract: Biomass estimation-calculation methods in easy, economic and high accuracy are currently valuable researches
depending on increasing importance on estimations of bioenergy, carbon stocks and budgets in forest ecosystems. Weights of
biomass and biomass components are given oven dry mass because of the necessity of the estimation of biomass in low bias and
variability of moisture. For this reason, estimation-determination of moisture contents in high accuracy and using for similar
species provide convenience. Present study was conducted on coppice originated pure oak (Quercus) stands to determine the
moisture contents of biomass components in Northern Thrace. Moisture contents of five different biomass components (foliage,
branch, crown, stem and total aboveground) on 474 destructively sampled trees from different oak species (Hungary Oak, Turkey
Oak, Sessile Oak) and development stages (Ma,Mb,Mc). Statistical comparison of moisture contents regarding as species and
development stages were performed with Bonferroni-Dunn test. In conclusion, moisture contents of branch and crown showed
significantly difference at p=0.05 significance level, stem moisture contents did not significantly differ and moisture of above
ground biomass of A development stage was 36% and significantly different from other stages (Mb and Mc, 38%) in comparison
of development stages without species discrimination. Moisture contents of foliage, branch and crown of Turkey Oak were
significantly different at p=0.05 significance level, moisture contents of stem and above ground biomass did not show
significantly difference in comparison of oak species.

Keywords: Development stage, Hungary oak, Turkey oak, Sessile oak, Species

1. Giris

Meseler Kuzey Amerika, Asya ve Avrupa’da olduk¢a
genis bir yayili alanina sahiptirler, bu yayilis alaninda tiim
orman alanmin %50’sini  kapsamaktadir ve Onemli
ekosistem hizmetleri sunmaktadirlar (Haavik vd., 2015).
Ulkemizin de en basta gelen orman agaci tiirlerinden olan
meseler, bu calismanin yiritildigi Kuzey Trakya
Bolgesinde de oldukca genis alanlarda yayilmaktadir.
Trakya’da son belirlemelere gére orman alant 656.004 ha
olup, tiim Trakya’nin %28’ini kapsamaktadir. Trakya’da
mese tiirleri ile kapli olan alan Trakya’nin %20’sidir. Mese

koru ormanlar ile kapli olan alan ise Trakya’nin sadece
%8’dir. Mese ormanlari Trakya orman alaninin %72’sini
olusturmaktadir (mese + kayin karistk ormanlar harig). Bu
ormanlar uzun yillar baltalik isletme sekli ile isletilmiglerdir
(Makineci vd., 2011).

Son zamanlarda farkli sektorel talepler yaninda,
biyokiitle ve karbon hesaplarina olan ihtiyacin artigina bagh
olarak, orman ekosistemlerinde biyokiitlenin
belirlenmesinde daha kolay ve daha hassas modellerin
olusturulmas1 6nem kazanmaktadir. Biyokiitle dogrudan
sahada Ornekleme ile belirlenebilecegi gibi yiiksek
dogrulukta, az hata payma sahip tek aga¢ biyokiitle
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denklemleri ile de belirlenebilmektedir.  Biyokiitle
hesaplamalarinda tiim bitkisel agirlik ve farkli bilesen
agirhiklarn  kuru madde agirhigr olarak verilmektedir
(Durkaya ve Durkaya, 2008; Cémez, 2010; Pehlivan, 2014;
Makineci vd., 2015; Tolunay vd., 2017). Cinki bitki
icerisindeki nem birgok faktére (iklim, drnekleme zamani,
tir, gelisim c¢agi, biyokiitle bileseni, yetisme ortami
ozellikleri, topragin su tutma kapasitesi, faydalanilabilir su,
vb.) bagli olarak degisebilmektedir Bu sebeple, basta
biyokiitle caligmalarinda bitki kiitlesinin veya biyokiitle
bilesenlerinin yas agirlik olarak verilmesi biiyiikk hatalara
sebep olabilmektedir. Biyokiitle 6lgiim ve hesaplamalarinda
oldugu gibi, nem &lgiimleri de ya dogrudan alinan alt
orneklerle veya, isgiiciiniin azaltilmasi1 ve daha ekonomik
olmasi bakimindan, 6nceki calismalar ile belirlenen nem
diizeltme faktorii olarak isimlendirilebilecek degerler
biyokiitle bilesenleri i¢in kullanilabilir.

Paul vd. (2017) biyokiitle hesaplamalarinda hatalari
azaltmak  ve  yiksek  dogrulukta  hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in Avustralya’da 1396 adet aga¢ ve ¢alida
yapilan calismalardan nem diizeltme faktorii
belirlemislerdir. Calisma sonucunda, nem diizeltme faktorii
icin, ozellikle geng (ve kiigiik) bireylerde, toplam toprak
istli agac biyokiitlesi belirlenmesinde, govde ve tepe
bilesenlerinin nem oranlariin temel alinmasinin yeterli
olabilecegini, sadece gdvdeye dayanan nem diizeltmelerinin
sapmay1 arttirabilecegini  belirtilmistir. Nem diizeltme
faktorii i¢in alt Orneklemelerde biyokiitle bilesenlerine
(yaprak, siirgiin, dallar, kabuk, gévde odunu gibi) daha az
onem verildigi ve yiiksek dogruluk i¢in bunlarin yogun
Orneklenmesinin gerekliligi vurgulanmistir. Govde ¢ap1 gibi
kolay Olgiilen parametreler ile biyokiitlenin tahmin
edilmesinde ve hesaplanmasinda taksonomik gruplarin ve
mescere gelisim ¢agl (yada yas) icin nem degerlerinin
belirlenmesinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Belirli bir
alanda, ayni bitki fonksiyonel grubu (yada yasi), farkli
bilesenler igin yogun Orneklemeler ile belirlenen nem
diizeltme faktorlerinin biyokiitle hesaplamalarinda kullanimi
hatay1 %4’e kadar distirmektedir (Paul vd., 2017). Bu
ifadelerden de anlasildigi iizere, benzer tiir, gelisim ¢agi,
biyokiitle bileseni icin daha oOnceden belirlenen nem
oranlarinin biyokiitle hesaplamalarinda kullanimi yiiksek
dogrulukta tahminler saglayabilecegi gibi, is yiikiini
azaltarak daha ekonomik ¢aligmalara olanak saglamaktadir.

Gorildiugi tizere gelisim ¢aglart ve agag tiirlerine gore
biyokiitle bilesenlerinin nem oranlarmin belirlenmesi ile
yiiksek dogrulukta ve giivenilir diizeyde biyokiitle
tahminleri yapilabilecektir.

Kuzey Trakya arastirma alaninda yiiksek degere sahip
ve baltalik (siirgiin) kokenli mese ormanlarinda yiiriitiilen bu
caligmada, agag¢ biyokiitle bilesenlerine (yaprak, dal, tag,
govde, toplam toprak iistii) ait nem oranlarinin belirlenerek,
farkli  gelisim ¢ag1 ve mese tiirleri kapsaminda
degerlendirilmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma, Kuzey Trakya orman yetisme bolgesinde yer
alan koruya tahvil edilmis farkli mese tiirlerini iceren ve
farkli  gelisim  ¢aglarindaki mese  mescerelerinde
gerceklestirilmigtir. Kuzey Trakya olarak isimlendirilen
calisma alam1 genel hatlart ile; Yildiz Daghk kiitlesi
(Istrancalar) ile Karatepe Daglk kiitlesi ve tiir bilesimi
bakimindan daglik kiitledeki ormanlara benzer yapiya sahip
olan, I¢ Trakya’min kuzey bati kesimindeki Cerkezkdy-
Cantakoy-Sineklikdy arasindaki sahadir (Kantarci, 1976;
Irmak vd., 1980). Arastirma, farkli yetisme ortami
6zelliklerine sahip yedi bolgede gergeklestirilmistir (Sekil 1;
Cizelgel). Daglik yapisindan dolayr Demirkdy dort farkls
bolgede (D1, D2, D3, D4) olmak iizere, Kirklareli, Vize ve
Catalca alanlart farkli bolgeler olarak ayrilmistir (Cizelge
1). Orman amenajman planlarindan bu bolgelerdeki mescere
tipleri incelenmis ve 6rnek alanlarin belirlenmesinde 3 farkli
gelisim cagt (Ma: d <8cm; Mb: 8cm <d <199 cm;
Mc: 20cm < d < 35,9 cm; d=Mescere orta ¢ap1) esas
almnmustir. Orek alanlar, her bir bolgede farkli iki hakim
anakaya lizerinde farkli gelisim ¢aglarindan (Ma,Mb,Mc)
alt1 tekrarli olmak iizere mese koruya tahvil sahalarindan
(stirgiin kokenli ormanlardan) segilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alan1 ve 6rnekleme noktalari (Demirkdy
dort farkli bolgede (1, 2, 3, 4) olmak tizere, Kirklareli (5),
Vize (6) ve Catalca (7)) (Makineci vd., 2015)

Cizelge 1. Arastirma alanlarinda bazi iklim ve su bilangosu elemanlar1 (Makineci vd., 2015)

Iklim ve su bilango eleman1 Demirkdy D1~ Demirkdy D2 Demirkéy D3 Demirkdy D4 Kirklareli Vize Catalca
Yillik toplam yagis (mm) 1053,30 837,30 865,80 837,30 550,20 720,00 843,50
Yillik ortalama sicaklik ( °C) 10,98 11,96 12,58 11,96 13,67 12,29 14,48
Yillik ger¢ek evapotranspirasyon (mm) 548,80 497,10 487,30 497,10 454,40 424,20 525,00
Yillik su noksani (mm) 83,60 157,60 180,70 157,60 273,70 24350 212,40
Yillik su fazlasi (mm) 504,50 340,20 378,50 340,20 95,80 29580 318,50




118 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(2): 116-122

Secilen ornek alanlarin (20x20m) kiiresel konumlama
sistemi  (GPS) koordinatlari, yetisme ortami O6zellikleri
belirlenerek, ilgili tablolara not edilmistir. Her bir 6rnek
alanda tim agaglarm dip capt (doz0), gogis yiiksekligi capi
(dy3), tepe ¢ap1 ve boylan olgiilerek, tiirleri belirlenmistir.
Alanlarda rastlanan mese tiirleri, Sapsiz Mese (Quercus
petraea (Matt) Liebl), Sagcli Mese (Quercus cerris L.) ve
Macar megesi (Quercs frainetto Ten.) olarak belirlenmistir.
Ornek alandaki her bir mese tiiriine ait ortalama gogiis
yiiksekligi caplar1 hesaplanmistir (Makineci vd., 2011).

Ornek alandaki her bir agag tiiriiniin orta ¢apina yakin
agac kesilmek iizere 6rnekleme amaciyla segilmistir. Ornek
agaclarin dip kesitlerinden yillik halka sayimlari ile yas
tespitleri yapilmistir. Kesilen her bir aga¢ arazide dal, govde
ve yaprak kisimlarina ayrilmistir. Govdeler, 0,3 m
yiikseklikten bir kesit alindiktan sonra, ikiser metrelik
seksiyonlara (boliimlere) ayrnlarak (0,3-2,3;2,3-4,3:4,3-
6,3m....vb) arazide yas agirhg: tartilmistir. Ikiser metrelik
kesitlerin ortalarindan yaklagik 5 cm kalinliginda diskler
alarak yas agirliklar tartilmistir. Kesilen agacin dallari
gdvdeye en yakin yerinden kesilerek araziye serilen bir bez
ortli lzerine istiflenerek, tartilmistir. Dallardan ayrilan
yapraklarda ayni1 sekilde bir Ortii {izerine toplanmustir.
Benzer sekilde kesilen agacin toplam dal ve yaprak agirligi
yas agilik olarak arazide tartilmigtir. Dallardan ve
yapraklardan da nem analizleri igin belli miktarda rasgele
ornekler almarak bu orneklerin de yas agirliklarn arazide
tartilmistir. Arazideki agirlik Olglimleri, agacin kesimini
takip eden 1 saat igerisinde gergeklestirilmistir. Yas
agirliklan belirlenen gévde odunu, dal ve yaprak ornekleri
laboratuvara gotiriilmiistiir. Biyokiitle Ol¢iimlerine ait bir
¢ok caligma metodu tanimlanmistir (Saragoglu, 1988;
Durkaya, 1998; Onyekwelu, 2004; Onyekwelu, 2007;
Comez, 2010). Omek alanlarda nem oranlarmin
belirlenmesi  i¢in  Orneklenen agaglarin  tanmimlayict
istatistikleri Gelisim ¢ag1 ve mese tiirlerine gore Cizelge
2’de verilmistir.

2.2. Yontem

Govde odunundan alinan gdvde kesitleri, dal ve yaprak
ornekleri  70°C’ta  sabit agirliga  gelene  kadar
kurutulmuslardir (Onyekwelu, 2004; Onyekwelu, 2007). Alt
orneklerin (odun, dal, yaprak) firin kurusu agirlik degerleri
bulunduktan sonra yas ve kuru agihik farkindan nem
oranlar elde edilmistir (Durkaya ve Durkaya, 2008; Comez,
2010; Tolunay vd., 2017). Nem orani bitki o6rnekleri i¢in
Nem Orani= ((numune yas agirligi-numune firm kurusu
agirhigl)/numune yas  agirhig)x100)  formiili  ile
hesaplanmistir (Kara6z, 1992; Paul vd., 2017).

2.2.1. Veri analizi

Biyokiitle bilesenlerindeki (yaprak, dal, tag, gdvde,
toplam toprak {istli) nem oranlar1 mese tiirleri ve gelisim
caglarinda normal dagilim géstermedigi i¢in, mese tiirlerinin
ve gelisim c¢aglarinin  nem oranlart  bakimindan
karsilastirilmasinda Bonferroni-Dunn testi  kullanilmugtir.
Bonferroni-Dunn testi genellikle non-parametrik ¢iftli coklu
karsilagtirmalar i¢in  kullanilmaktadir (Dinno, 2015).
Bonferroni-Dunn testi R yaziliminin 3.3.1. versiyonunun
PMCMR (The Pairwise Multiple Comparison of Mean
Ranks) paketi kullanilarak gerceklestirilmistir (Pohlert,
2014; R Core Team, 2016). Karsilastirmalarda p=0,05
anlamlilik diizeyi esas almmistir. Karsilastirmalarda g
agsamali bir yaklasim izlenmistir. Birinci asamada gelisim
¢ag1 ayrimi yapmadan mese tiirleri, ikinci asamada mese
tiri ayrimi  yapmadan gelisim ¢aglari nem oranlari
bakimindan karsilastirlmistir. Uciincii asamada ise gelisim
¢ag1 sabit tutularak her gelisim ¢agi icerisinde mese tiirleri
karsilastirilmastir.

Cizelge 2. Ornek agaclarn tiirlere ve gelisim ¢aglara gore tanimlayict istatistikleri

.. .. o Agac tiirli
Degisken Geligim cagn Macar mesesi Sa%h mese Sapsiz mese Genel
Ma 48 63 69 180
n Mb 58 21 97 176
Mc 18 32 68 118
Genel 124 116 234 474
Ma 2,7£1,5 3,419 3,54+2,3 3,242
d130 Mb 14,6+2,7 16,243 14,4432 14,743
(cm) Mc 24,7447 24,6+3,8 24435 24,3+3,8
Genel 11,548,2 11,649,8 14484 12,74+8,8
Ma 3+1,3 3,241,2 3,7+2,1 3,4+1,6
h Mb 12,9+3,8 13,3+3,8 12,1+3,4 12,5+3,6
(m) Mc 17,842,6 18,6+2,7 17,5+2,7 17,942,7
Genel 9,8+6,4 9,3+7,2 11,246,1 10,446,5
Ma 1244 1145 1648 13+7
t Mb 59+15 54+14 62115 60+15
(Y1) Mc 86+31 66+12 88+27 821426
Genel 45432 34427 56433 48433

n= Ornek agagc sayis1; di 3: Gogiis Capi; h: Agag Boyu; t: Agag Yast; &: Aritmetik ortalama; s=Standart Sapma; ¥ + s
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3. Bulgular

Biyokiitle bilesenlerindeki nem oranlar1 bakimindan,
mese tiirleri ve gelisim ¢aglar karsilastirilmis ve elde edilen
sonuglar her bir biyokiitle bilegeni i¢in asagida verilmistir.

3.1. Yaprak nem orani

Gelisim ¢ag1 ayrimi yapmadan yaprak nem oranlari
bakimindan mese tiirleri karsilagtirildiginda % 36,4 degeri
ile en kii¢iik nem oranina sahip sa¢li mesenin diger mese
tirlerinden ayrildigr goriillmektedir. Mese tiirii ayrimi
yapmadan yaprak nem oranlar1 bakimindan gelisim g¢aglar
karsilastirildiginda, ii¢ gelisim ¢aginin birbirinden ayrildigi
sonucuna ulagilmaktadir. En yiiksek yaprak nem oraninin
%41,1 ile Mc gelisim c¢aginda, en diisitk nem oraninin ise
%35,7 ile Ma gelisim c¢aginda oldugu belirlenmistir.
Agaglarin caplari gelistikge nem oranlarinin yaklasik %5-6
arttig1 goriilmektedir (Cizelge 3).

Mese tiirleri, yaprak nem orani bakimindan her bir
gelisim ¢ag1 igerisinde karsilastirildiginda Ma gelisim
caginda, Macar mesesi ile Sacli mesenin farkli oldugu, Mb
gelisim ¢aginda ise sa¢li mese ile sapsiz mesenin farkli
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Mc gelisim ¢aginda ise mese
tiirleri arasinda istatistik olarak anlamli ve donemli bir fark
bulunmamaktadir. Tim gelisim ¢aglarinda ve mese
tiirlerinde genel ortalama yaprak nem orani %38,5 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 3).

3.2. Dal nem orani
Mese tiri ayrimi  yapmadan dal nem oranlari

bakimindan gelisim ¢aglar1 karsilastirildiginda ii¢ gelisim
¢aginin birbirinden ayrildig: tespit edilmistir. En yiiksek dal

nem oraninin % 41,1 ile Mc gelisim ¢aginda, en diisiik nem
oraninin ise %35,4 ile Ma gelisim ¢aginda oldugu
belirlenmistir. Agaclarin ¢aplar1 gelistikge nem oranlarinin
yaklagtk %6 arttig1r goriilmektedir (Cizelge 4). Benzer
sonuglara yaprak nem oraninda da ulasilmistir.

Gelisim ¢agi ayrimi yapmadan dal nem oranlan
bakimindan mese tiirleri karsilastirildiginda, yaprak nem
oranina benzer bir gsekilde %36,3 degeri ile en kiiciik nem
oranina sahip sacli mesenin diger mese tiirlerinden ayrildigi
goriilmektedir.

Her bir gelisim ¢aginda mese tiirleri karsilastirildiginda
dal nem oran1 bakimindan Ma ve Mc gelisim ¢aglarinda
mese tlirleri arasinda istatistik olarak anlamli ve 6nemli bir
fark bulunmamaktadir. Mb gelisim ¢aginda ise yaprak nem
oraninda oldugu gibi sagli mese ile sapsiz mesenin farkli
oldugu sonucuna ulagilmistir. Tiim gelisim ¢aglarinda ve
mese tiirlerinde genel ortalama dal nem oran1 % 38,3 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4).

3.3. Ta¢ nem orant

Gelisim ¢ag1 ayrimi yapmadan ta¢ nem oranlar
bakimindan mese tiirleri karsilastirildiginda % 36,3 degeri
ile en kii¢iik nem oranina sahip sac¢li mesenin diger mese
tirlerinden ayrildigi goriilmektedir. Agac tlri ayrimi
yapmadan tag nem oranlart bakimindan gelisim c¢aglari
karsilastirildiginda ise ii¢ gelisim ¢aginin birbirinden farkli
oldugu tespit edilmistir. En yiliksek ta¢ nem oraninin % 41,1
ile Mc gelisim ¢aginda, en diisiik nem oraninin ise %35,5 ile
Ma gelisim ¢aginda oldugu belirlenmistir. Agaglarin ¢aplari
gelistikce nem  oranlarinin  yaklagtk %6  arttif
goriilmektedir. Tag, yaprak ve dal bileseninden olustugu igin
nem orani bakimindan yaprak ve dalda elde edilen benzer
sonuglara ulagilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 3. Yaprak nem orani bakimindan mese tilirlerinin ve gelisim ¢aglarinin Bonferroni-Dunn Testi ile ¢oklu

karsilastirilmasi
Biyokiitle Geligim — : Agag tiri Genel
bileseni cag _ acar mesesi _ Sacli mese _ Sapsiz mese _
% (%) s (%) (%) s (%) (%) s (%) % (%) s (%)
Ma 36,9° 6,4 34,3 53 36,2°° 6,5 35,78 6,1
Yaprak Mb 39,420 55 36,5° 3,7 40,2 53 39,5° 53
Mc 42,2° 54 40,4° 7,0 41,1° 42 41,1° 5,2
Genel 38,9° 6,1 36,4° 6,1 39,3° 58 38,5 6,0

X: Ortalama Nem orani; s=Standart Sapma; (a,b,c; farkli gruplar1 gostermektedir.)

Cizelge 4. Dal nem orani bakimindan mege tiirlerinin ve gelisim ¢aglarmin Bonferroni-Dunn Testi ile ¢oklu kargilagtirilmasi

Agag tiirii

Biyokiitle Gelisim - i Genel
bileseni cafn Macar mesesi Sacli mese Sapsiz mese
X (%) s (%) X (%) s (%) X (%) s (%) X (%) s (%)
Ma 36,3* 74 34,1% 53 36,0 6,3 35,4% 6,3
Dal Mb 39,4%° 55 36,5% 3,7 40,2° 53 39,5° 53
Mc 42,22 54 40,4° 7,0 41,12 4.2 41,1° 5,3
Genel 38,6% 6,6 36,3° 6,2 39,2° 5,7 38,3 6,2

X: Ortalama Nem orani; s=Standart Sapma; (a,b,c; farkli gruplar1 gostermektedir.)

Cizelge 5. Ta¢ nem orani bakimindan mese tiirlerinin ve gelisim ¢aglarinin Bonferroni-Dunn Testi ile ¢oklu kargilagtirilmasi

Agag tiirii

Biyokiitle Gelisim - I Genel
bileseni cagh Macar mesesi Sacli mese Sapsiz mese
X (%) s (%) X (%) s (%) X (%) s (%) X (%) s (%)
Ma 36,5% 6,7 34,2° 5,2 36,1° 6,4 35,5% 6,2
Ta Mb 39,4*° 55 36,5% 3,7 40,2° 53 39,5° 53
¢ Mc 42,2% 54 40,4° 7,0 41,17 4,2 41,1° 53
Genel 38,7% 6,3 36,3° 6,1 39,3 5,7 38,4 6,1

X: Ortalama Nem orani; s=Standart Sapma; (a,b,c; farkli gruplari gostermektedir.)
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Tag¢ nem orani bakimindan her bir gelisim ¢aginda mese
tiirleri karsilastirildiginda dal nem oranina benzer sonuglara
ulagilmigtir. Tim gelisim c¢aglarinda ve mese tiirlerinde
genel ortalama ta¢ nem orani, dal nem oraninda oldugu gibi
% 38,4 olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

3.4. Govde nem orani

Govde nem orani bakimindan genel olarak mese tiirleri
ve gelisim c¢aglar arasinda istatistik olarak anlamli ve
onemli bir fark bulunmamakta ve birbirine ¢ok yakin
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Govde nem orani
bakimindan her bir gelisim ¢aginda mese tiirleri
karsilastirildiginda sadece Mc gelisim ¢aginda sachi ve
sapsiz mesenin farkli oldugu diger gelisim ¢aglarinda ise
mese tlrleri arasinda anlamli ve Onemli bir farkin
bulunmadigi goriilmektedir. Tim gelisim c¢aglarinda ve
mese tiirlerinde genel ortalama gévde nem oran1 % 36,9
olarak belirlenmistir (Cizelge 6).

3.5. Toplam toprak iistii

Aga¢ tiiri ayrnmi yapmadan toplam toprak stii
biyokiitledeki nem oranlari bakimindan gelisim ¢aglar
karsilastirildiginda % 35,9’luk en diisiik degerle sadece Ma
gelisim caginin diger gelisim c¢aglarindan farkli oldugu
belirlenmistir. Gelisim ¢ag1 ayrimi1 yapmadan toplam toprak
istii biyokiitledeki nem oranlari bakimindan mese tiirleri
arasinda istatistik olarak anlamli ve Onemli bir farkin
bulunmadig tespit edilmistir (Cizelge 7).

Toplam toprak istii Dbiyokiitledeki nem oranlar
bakimindan her bir gelisim c¢aginda mese tiirleri
karsilastirildiginda ise tiim gelisim caglarinda mese tiirleri
arasinda anlamli ve Onemli bir fark bulunmadig:
goriilmektedir. Tim gelisim ¢aglarinda ve mese tiirlerinde
genel ortalama toplam toprak iistii biyokiitledeki nem orani
% 37 olarak belirlenmistir (Cizelge 7).

4. Tartiyma ve sonug

Orman ekosistemlerinde biyokiitle caligmalarinda, bir
agacin biyokiitle bilesenlerine ya da agacin tamami igin
belirlenen biyokiitle miktarlar1 firin kurusu agirhik olarak
verilmektedir. Ciinkii, yas agirlik nem igermektedir, agac
biyokiitle bilesenleri icerisindeki nem miktari, agag tiiriine,
yetisme ortamina, Ornekleme zamanina, agacin yas veya
gelisim c¢agina ve diger birgok faktdre gore degisebilir
(Saragoglu, 1998; Bi vd., 2015; Paul vd., 2017).

Nitekim, Paul vd. (2017) yaptiklar1 arastirmada alansal
farkliliklarin, tiirlerin, gelisim c¢agi-yas farklarinin ve
biyokiitle bilesenlerinin farkli nem igeriklerine sahip
olduklarmi vurgulamaktadir. Ayni sekilde, King vd. (2006)
nem oranlarinin agag¢ yasina gore farklilik gosterebilecegini
belirtmislerdir. Keduolhouvonuo Kumar (2017),
Hindistan’da 15 farkl tiiriin govde ve dal odunlarinda nem
icerigini belirledikleri c¢alismada nem oranlari en diisiik
mesede (Quercus pachyphylla, dalda % 31,16 gévdede %
32,05) en yiiksek Albizia chinensis tiiriinde (dal %60,88 ve
govde:%63,11) tespit edilmistir. Diger bir mese tiirii olan
Quercus serrata da ise nem oranlar1 govde de: %34,01 ve
dalda %31,33 degerindedir. Bu aragtirmalara paralel olarak,
biyokiitle bilesenlerindeki nem oranlarmin mese tiirleri ve
gelisim caglarma gore incelendigi calismamizda da tiir
ayrimi yapilmadan, yaprak, dal, ta¢ biyokiitle bilesenlerine
ait nem oranlar1 gelisim ¢aglarina gore istatistik bakimdan
anlamli  farkliliklar gostermekte ve gelisim c¢aglar
ilerledik¢e nem oranlan artmaktadir. Yaprak, dal ve tag nem
oranlarinda, Ma gelisim ¢agidan (% 35) Mc gelisim ¢agina
(%41) dogru yaklasik %5-6 oraninda bir artis s6z konusu
olmaktadir. Goévde nem orant bakimindan tim gelisim
caglar yaklasik %37 oraninda bir nem orani ile birbirinden
farklilik gostermemektedirler. Toplam toprak iisti nem
orant bakimindan ise sadece Ma gelisim ¢ag1 yaklasik %
36’lik nem orani ile diger gelisim ¢aglarindan ayrilmaktadir.

Cizelge 6. Govde nem oran1 bakimindan mese tiirlerinin ve gelisim ¢aglarmin Bonferroni-Dunn Testi ile ¢oklu

karsilastirilmasi
Biyokiitle Gelisim : Agag tird Genel
bileseni ca@ _ Macar mesesi _ Sagh mege _ Sapsiz mese _
X (%) s (%) X (%) s (%) % (%) s (%) X (%) s (%)
Ma 37,77 9,3 36,5% 7,7 36,2° 74 36,7% 8,0
Govde Mb 37,2 3,2 37,5° 2,9 37,3 39 37,3 3,6
Mc 36,2%° 3,6 38,3 2,1 36,3 3,2 36,8° 3,1
Genel 37,3 6,3 37,2% 59 36,7° 51 36,9 5,6

X: Ortalama Nem orani; s=Standart Sapma; (a,b,c; farkl gruplar1 géstermektedir.)

Cizelge 7. Toplam toprak istii nem orani bakimimdan mese tiirlerinin ve gelisim ¢aglarinin Bonferroni-Dunn Testi ile ¢oklu

karsilastirilmasi
Biyokiitle Gelisim : Agag tird Genel
bileseni .- _ Macar mesesi _ Sacli mese _ Sapsiz mese _
% (%) s (%) X (%) s (%) X (%) s (%) X (%) s (%)
Ma 37,1% 5,6 35,3% 54 35,6° 51 35,9° 53
Toplam Mb 37,5 25 37,12 2,6 37,9 33 37,7° 3,0
toprak tstil Mc 37,8° 3,3 38,5° 2,5 37,4 2,8 37,7° 2,8
Genel 37,4 4,0 36,5% 4,5 37,1° 3.9 37,0 4,1

X: Ortalama Nem orani; s=Standart Sapma; ; (a,b,c; farkli gruplari gostermektedir.)
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Ayni yetisme ortaminda farkli tiirlerdeki nem degerleri
farkli  degerlerle  degisebilmektedir. Bu  kapsamda
incelendiginde;  Solener (2004), kizilgam  biyokiitle
orneklerinden alinan numunelerde &giitillen ve kalorimetre
cihazinda analiz 6ncesi dogrudan 6lg¢lim ile (numunenin
nem tayini ASTM-D 2016-74 yontemi ile yapilmistir)
belirlenen nem oranlarini, kabuk %11,04, gévde %11,00,
ibre %9,09 olarak olgmiistiir. Ucar (1988), odun pargasinin
hava kurusu nemini %20 taze nemini %60, kabuk nemlerini
ise %60-150 arasinda vermistir. Hosegood vd. (2011)
yanmis bir alanda dort farkli tiirde ve her bir tiir i¢in tek bir
agacta yapilan portatif nem 6lger [Protimeter Surveymaster
SM (GE, Billerica MA, USA)] ile nem degerlerini
belirlemiglerdir. Yangindan sonra bes farkli zamanda
yapilan Olciimlerde ortalama nem degerlerini goknarda
(Abies balsamea) %18-27, husta (Betula alba) %38-46,
kavakta (Populus tremuloides) %26-54 ve ladinde (Picea
mariana) %17-23 olarak tespit etmigslerdir. Genel sonug
olarak ortalama nem degerinin %30 ve standart sapmanin
%14,7 oldugunu ifade etmislerdir. Ozcan (2018), Van yéresi
Boz Kavak (Populus x canescens) biyokiitle bilesenleri igin
nem oranlarini, yaprakta % 38,7, dalda % 44,2, tagta % 42
ve govdede % 43,7 olarak belirlemistir.  Bu sonuglarla
birlikte, calismamizda da biyokiitle bilesenlerindeki nem
oranlar1 genel olarak gelisim c¢aglarina gore farklilik
gostermesinden dolay1 her bir gelisim ¢aginda mese tiirleri
ayrt ayrt karsilagtinlmistir. Ma gelisim c¢aginda sadece
Macar mesesi % 36,9, Saghh mese % 34,3 yaprak nemi
oranlari ile farkli bulunurken, diger biyokiitle bilesenlerine
(dal, tag, govde, toplam toprak iistii) ait nem oranlar
bakimindan mese tiirleri arasinda anlamli ve énemli bir fark
bulunmamaktadir. Mb gelisim ¢aginda Sac¢li mese % 36,5,
Sapsiz mese % 40,2 yaprak, dal ve ta¢g nem oranlari ile farkli
bulunurken, govde ve toplam toprak iistii nem oranlari
bakimindan ise mese tiirleri arasinda herhangi bir farklilik
goriilmemistir. Mc gelisim ¢aginda ise yaprak, dal, tag ve
toplam toprak {istii nem oranlar1 bakimindan mese tiirleri
arasinda herhangi bir fark bulunmazken, Sacli mese %38,3
ve Sapsiz mese %36,3 gévde nem orani ile birbirlerinden
ayrilmaktadir.

Diger taraftan; bazi arastirmacilarda ayni agacta bile
farkli biyokiitle bilesenlerinin farkli nem igeriklerine sahip
olabilecegini bildirmektedir (Auclair ve Metayer, 1980;
Auclair, 1986; Picard vd., 2012). Her ne kadar istatistiksel
bir degerlendirme yapilmasa da c¢aligmamizda da tim
gelisim c¢aglart ve mese tiirleri i¢in genel ortalama nem
oranlar1 yaprak, dal ve tagta yaklasik %38 civarinda iken bu
oran, gdvde ve toplam toprak istliinde ise yaklasik % 37
olarak belirlenmistir. Sonug olarak; ¢alismamizda biyokiitle
bilesenlerindeki nem oranlar1 bakimindan gelisim ¢aglari ve
mese tirleri arasinda Onemli farkliliklarin ~ oldugu
belirlenmistir.

Fakat farkli belirleme yontemleri, numuneler ve
degerlendirme olgiitleri literatiirde bitkisel nem oranlarinin
karsilastirilmasini zorlastirmaktadir.

Orneklemelerin standart bir yol izlemesi nem faktdriiniin
belirlenmesinde olduk¢a Onemli bir unsurdur. Biyokiitle
calismalarinda standart nem Ol¢limleri igin Ornekler agag
kesildikten bir saat igerisinde alinmali ve taze agirliklar ile
tartitlmalhidir (Paul vd., 2017). Daha uzun zaman siirecinde
orneklerin nem kaybi artmaktadir (Auclair, 1986; Picard
vd., 2012). Goévdelerden almman kalin disklerinde kuruma
stiresi ¢ok daha uzun olabilir (Paul vd., 2017). Numunelerin

fanli kurutma firinlarinda 70 °C sicaklikta sabit agirliga
kadar kurutulmasi oOnerilmektedir (Snowdon vd., 2000).
Daha yiiksek sicakliklarda (>80 ©°C) baz1 organik
bilesiklerin ayrismaya baglamasi (Paul vd., 2017) ve bazi
bitki yaglari buharlasmaya basladig1 (Reuter vd., 1997) igin
agirlik kayiplart meydana gelebilir (Paul vd., 2017).

Bu nedenlerden dolayi, biyokiitle ¢aligmalarinda toplam
biyokiitle ve/veya biyokiitle bilesenlerinin kuru agirliklart
verilmektedir (Saragoglu, 1998). Orneklenen materyalin
nem oranlarinin biyokiitle arastirmalarinda sunulmasi,
biyokiitledeki kuru agirliklarin hesaplanmasinda daha
kolaylastirici ve ekonomik bir yol olarak kullanilabilir.
Ayrica benzer tiirlerde yapilacak yeni ¢aligmalar 6ncekiler
icin kontrol ve gegerliligini arttirma sansi saglayabilecektir.
Bu sebeple biyokiitle ¢aligmalarinda standart nem belirleme
yonteminin  kullanilarak nem degerlerinin  sunulmasi
oOnerilir.
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