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Bölgesel ve küresel karbon döngüsünü etkileyerek küresel iklim değişikliğinde 

önemli rol oynayan ormanlar, fotosentez ve solunum ile atmosferdeki karbon 

miktarını doğrudan değiştirmekte, toprak ve vejetasyonda büyük miktarda karbon 

depolamaktadırlar. Ormanlar içinde karbonun depolandığı havuzlar, toprak üstü 

biyokütle, toprak altı biyokütle ve toprak organik karbonu olarak gösterilmektedir. 

Yapılan bu çalışmada da toprak üstü biyokütlede depolanan karbon miktarı 

incelenmiştir.   

 

Bu çalışmada, Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğüne bağlı Karadere Orman İşletme 

Müdürlüğü bünyesinde yer alan Çaltepe Orman İşletme Şefliği sınırları içerisinde 

kalan 10 – 20 yaşındaki Karaçam meşcerelerinde toprak üstü biyokütlede depolanan 

karbon miktarları belirlenmiştir. Yapılan çalışma sonucunda toprak üstünde 

depolanan karbon miktarı 23,99 ton/ha olarak belirlenmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Karbon depolaması, biyokütle, Karaçam, Kastamonu 
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Affecting the regional and global carbon cycle, forests, which play an important role 

in global climate change, directly change the amount of carbon in the atmosphere by 

photosynthesis and respiration and store large amounts of carbon in soil and 

vegetation. Carbon where is stored in forests are indicated as above ground biomass, 

blove ground biomass and soil organic carbon. In this study, the amount of carbon 

stored in aboveground biomass was investigated.   

 

In this study, the amount of carbon stored in the above - ground biomass in the 10 - 

20 years old black pine stands which are within the boundaries of Çaltepe Forest 

Management Directorate within Karadere Forest Management Directorate of 

Kastamonu Forest Regional Directorate were determined. As a result of the study, 

the amount of carbon stored above ground was calculated as 23,99 tons/ha. 
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1. GİRİŞ 

İnsanlar orman ve meralardan ilk çağlardan günümüze kadar çok çeşitli şekillerde 

yararlanmışlardır. İnsanlığın ilk dönemlerinde sadece gıda kaynağı ve barınak amaçlı 

yararlanılan ormanlar, zamanla teknolojik gelişmeler ve nüfus artışına bağlı olarak 

çeşitli alanlarda da yararlanılan bir doğal kaynak halini almıştır. İnsanlar ormanları 

kendilerine barınak olarak seçmişler tarım alanlarını ekerek, mera alanlarında hayvan 

otlatarak ve ormanların meyvesinden, gölgesinden ve diğer ürünlerinden 

yararlanarak ihtiyaçlarını karşılamışlardır. Zamanla gelişerek ihtiyaçları artmış ve 

çeşitlenmiştir (Başkent, 1991; Mısır, 2001). Bu gelişim sürecinde insanların 

ormanlarla olan ilişkileri gelişime bağlı olarak daha da artmıştır.  

Son zamanlarda meydana gelen hızlı nüfus artışına bağlı olarak sanayileşme ve 

şehirleşmenin artması ile insanların yaşam düzeyleri giderek artmış bunun sonucunda 

da doğal kaynaklar üzerindeki baskılar günden güne hızlı bir şekilde artış 

göstermektedir. Hızlı nüfus artışı, sanayileşme, şehirleşme ve tüketim 

alışkanlıklarının etkisine bağlı olarak talebin ve çeşitliliğin artması sonucunda doğal 

kaynaklar bilinçsiz bir şekilde kullanılmaya başlanılmıştır. Su, toprak ve hava 

kaynakları kirletilmiş, erozyon, heyelan, çığ, taşkın, sel gibi olaylarla yeryüzündeki 

canlıların hayatı ve gıda güvenliği tehdit altında kalmıştır. Meydana gelen bu orman 

alanlarının tahribi çölleşme, çoraklaşma ve çevre kirliliği, ormanların ekonomik 

fonksiyonlarının yerine ekolojik fonksiyonlarının ön plana çıkmasını sağlamıştır. Bu 

sorunların en büyüğü insanlığın son yüzyılda karşı karşıya kaldığı küresel iklim 

değişikliğidir. Küresel iklim değişikliğinin ana nedeni olarak sanayileşmenin artması 

ve arazi kullanımında meydana gelen değişiklikler sonucunda atmosfere salınan 

karbondioksit miktarındaki aşırı artış gösterilmektedir. Son yüzyılda, atmosferde 

hızlı bir şekilde artış gösteren karbondioksit konsantrasyonu dünya iklimi ve doğal 

ekosistemler için önemli bir tehdit oluşturmaktadır (Adams vd., 2008; Paustian vd., 

2000; Smith vd., 2008; Ministry for the Environment, 2013). Sanayi devriminin 

başlaması ile birlikte endüstri alanında, araçlarda ve ısınmada enerji olarak fosil yakıt 

kullanımının artması ile artan nüfusun ihtiyaçlarının karşılanabilmesi için tarım ve 



2 

şehirleşme alanları için arazi kullanımında meydana gelen değişiklikler küresel iklim 

değişikliğini önemli derecede tetiklemiştir (Sivrikaya vd., 2012).  

Doğa ve insan faaliyetleri sonucu iklimde meydana gelen değişiklikler olarak 

tanımlanan küresel iklim değişikliği sistemin daha fazla ısındığı anlamına 

gelmektedir (Trenberth vd., 2000). Bu olgu Hükümetler Arası İklim Değişikliği 

Paneli (IPCC, 2007) tarafından yapılan karların ve buzulların erimesini gösteren, 

ortalama deniz seviyesinin yükselişini gösteren çalışmalarla güçlendirilmiştir.  

İklim değişikliğinin temel nedeni atmosferdeki sera gazı konsantrasyonunun 

artmasıdır. Güneş radyasyonu sera gazlarından kolayca geçerek yeryüzünü ısıtabilir 

ancak yeryüzünde biriken termal radyasyondan kolayca geçemez bunun sonucunda 

da atmosfer ısınır. Geliştirilen iklim modelleri ile yerküre yüzeyindeki ısınmanın bu 

yüzyıl sonunda  1,4 ̊C ile 5,8 ̊C arasında artabileceği gösterilmektedir (IPCC, 2001; 

Rahmstorf vd., 1999). IPCC (2007), raporunda ise bu yüzyılın sonunda ısınmanın 

1,8 ̊C ile 4 ̊C arasında artabileceği belirtilmiştir ve bu ısı artışı atmosferdeki 

karbondioksit yoğunluğundaki artış ile ilişkilendirilmiştir (Petit., 1999).  

Atmosferdeki karbondioksit, sera etkisi adı verilen bir yolla güneş ışınını tutarak 

yeryüzünün ısınmasında önemli bir rol oynamaktadır. Sera etkisinin ortaya çıkma 

nedenlerinin yaklaşık %77’si fosil yakıt kökenli, %23’ü ise orman alanlarının yok 

edilmesi, orman, mera ve tarım alanlarının yanlış kullanılması şeklinde 

açıklanmaktadır. Ormanlar, doğada atmosfere hızlı bir şekilde salınamayan 

atmosferik karbondioksit gazını yakalayarak ve depolayarak karbon depolanmasına 

büyük katkı sağlamaktadırlar (Jacobs vd., 2009). Fosil yakıtlar kullanılarak üretilmek 

istenen enerji, endüstriyel faaliyetler, arazi kullanımında meydana gelen 

değişiklikler, ormansızlaşma ve mera alanlarındaki baskılar gibi faaliyetler 

sonucunda atmosfere başta karbondioksit olmak üzere CH₄, H₂O, NOx, NMVOC ve 

SO₂ gazları karışmaktadır. Araştırmalar, son 20 yıldan daha uzun süredir 

karbondioksit yoğunluğundaki artışın en büyük nedenleri arasında insan 

faaliyetlerinin başta geldiğini göstermektedir. Buda iklim değişikliğinde payı en çok 

olan sera gazının karbondioksit olduğunu göstermektedir. Karbondioksit 

miktarındaki bu hızlı artışın büyük çoğunluğunun fosil yakıt kullanımına bağlı 
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olduğu, %10-30’luk kısmının ise arazi kullanımında meydana gelen değişiklikler, 

yanlış arazi kullanımı ve ormansızlaşma gibi sebeplerden kaynaklandığı 

belirtilmektedir (IPCC, 2001).  

Kısaca küresel iklim değişikliği, son 150 yılda atmosferin doğal yapısında fosil yakıt 

tüketimi ile doğrudan yada ormansızlaşma ile dolaylı yoldan insan etkisiyle oluşan 

süreç içindeki karbondioksit düzeyinin yükselmesi ile iklimde meydana gelen 

değişimlerdir. İklim değişikliğini önlemenin yada en aza indirmenin tek yolu 

atmosfere salınan sera gazlarının miktarını azaltmak, atmosferde emilen 

karbondioksit tüketimlerini ve bağladıkları karbonu çok uzun süre bünyelerinde 

tutmalarını sağlamaktır.  

Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun değişiminde yeryüzünde bulunan 

karbon yutak alanları önemli rol oynamaktadırlar. Karbon yutak alanlarına en iyi 

örnek ise karasal ekosistemler üzerindeki orman, mera ve tarım alanlarıdır(IPCC, 

2000). Bu alanların ormancılık, tarım ve mera uygulamaları ile geliştirilmesi bu 

alanların karbon depolama kapasitelerini de önemli derecede arttıracaktır. Özellikle 

havadaki karbondioksit miktarının azaltılmasında ağaçlandırma çalışmalarına daha 

fazla önem verilmesi ve doğal ormanların bütünlüğünün korunması gerekmektedir.  

Karbon depolama kapasitesini saptamaya yönelik çalışmalarda orman alanlarında 

öncelikle fotosentez yoluyla oluşan bitkisel kütle miktarları belirlenerek daha sonra 

bu kütle içindeki karbon miktarı belirlenmektedir. Biyokütle miktarını etkileyen 

doğal etmenlerin başında sıcaklık ve yağış gelmektedir (Hielkema vd., 1986; 

Nicholsan vd.,1990; Tucker vd., 1991; Clenton vd., 1999; Duplessis, 1999 ve Wang 

vd., 2001). Bu iki faktör bitkilerin fotosentez, solunum ve terleme gibi biyolojik ve 

fizyolojik faaliyetlerini olumlu yada olumsuz etkileyerek ormanların biyokütle 

üretim miktarlarını belirlemektedir. Ormanlardaki karbon birikimi orman alanları 

üzerindeki bitkisel kütlenin ağaç türleri itibariyle dağılımına ve bunların fırın kurusu 

ağırlıklarına dayanılarak hesaplanmaktadır. 
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Bu çalışma da Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü bünyesindeki Karadere İşletme 

Şefliği sınırları içerisindeki ormanlık alanlarda toprak üstü karbon miktarının 

belirlenmesi için yapılmıştır.  

Bu araştırmanın amacı; Karaçam meşcerelerinin biokütle ve karbon depolama 

kapasitelerini tespit etmek ve bu yönde literatüre katkı sağlamaktır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

Amthor (1998) tarafından yapılan bir çalışmada Türkiye’de mevcut büyük yaşam 

alanlarında depolanan ve üretilen organik karbon miktarları araştırılmıştır. 

Asan (1995), yaptığı araştırmada; Türkiye ormanlarında her yıl giderek artan oranda 

karbon biriktiğini ve Ülkemiz orman kaynaklarının kullanım biçiminin sera etkisini 

tetiklemediğini, aksine giderek artan karbon birikimi yaparak, küresel iklim 

değişimini olumlu yönde etkilediğini ortaya koymuştur. 

Asan vd., (2002), İstanbul’da yaptıkları çalışmada ağaç türlerini yapraklı ve ibreli 

olarak iki gruba ayırmış ve Türkiye için geniş yapraklı ve iğne yapraklı olarak BÇF 

ve FKA (fırın kurusu ağırlık)  katsayıları hesaplamışlardır. BÇF katsayıları geniş 

yapraklılar için 1,25; ibreliler için ise 1,20 ve FKA katsayıları geniş yapraklılar için 

0,64; iğne yapraklılar için ise 0,473 ile orman envanterinde yer alan servet miktarıyla 

çarpılarak toprak üstü biyokütle miktarı hesaplanmıştır. Bulunan toprak üstü 

biyokütle miktarı kök/sak oran (R) katsayısı (yapraklı türler için 0,15; ibreli türler 

için 0,2) ile çarpılarak toprakaltı biyokütle miktarı belirlenmiştir. Toprak altı ve 

toprak üstü biyokütle miktarlarının toplamı toplam biyokütle miktarını vermektedir. 

Hesaplanan toplam biyokütle miktarını iğne yapraklılarda 0,51 katsayısı ile geniş 

yapraklılarda ise 0,48 katsayısı ile çarparak tutulan karbon miktarı hesaplanmıştır 

(Brown, 1997; Asan, 1999).  

Asner vd. (2003), yapmış oldukları çalışmada Kuzey Teksas’ın 400 km²’lik alanında, 

Amerikan odunsu bitki örtüsünün 1937 ve 1999 yılları arasında yer üstündeki karbon 

miktarındaki belirli değişiklikleri incelemek için tarihsel hava fotoğrafçılığı, Landsat 

uydu verileri, arazi gözlemleri ve görüntü analizi teknikleri kullanılarak belirlenme 

yöntemlerini araştırmışlardır. 

Bert vd., (2006), sahil çamında yaptıkları çalışmada ağacın farklı bölümlerindeki 

karbon konsantrasyonunun çok farklılıklar gösterdiğini, ibreli türlerin karbon 

konsantrasyonunun yaşla yada tepe tacı boyu ile ilişkili olmadığını, sürgünlerde 
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%53,6 oranında, köklerde %51 oranında, tüm ağaçlarda %53,2 oranında ve 

meşcerelerde 74 ton/ha karbon depolandığını tespit etmişlerdir.  

Compton vd. (1998) yapmış oldukları çalışmada Massachusetts'teki kum ovasında 

bulanan çam ve meşe meşcerelerinde farklı bitki örtüsünün ve arazi kullanımının, 

topraktaki karbon ve azot miktarı üzerindeki rolünü araştırmışlardır. 

IPCC (1997) tarafından yapılan bir karbon depolama araştırmasında, Ulusal Sera 

Gazı Envanterleri için IPCC Rehber ulusal ölçekte en önemli sera gazı emisyonlarını 

tahmin etmek için standart yöntemler üzerinde çalışma yapılmıştır. 

Jia vd., (2005) yaptıkları çalışmada, serin ve orta kuşak geniş yapraklı orman 

ekosistemlerinde depolanan karbon miktarlarını belirlemişlerdir. Yapmış oldukları 

çalışmanın sonucuna göre toprak üstü biyokütle olarak ölü ağaçlarda 5,3 ton/ha, canlı 

ağaçlarda 71,4 ton/ha ve diri örtüde 2,8 ton/ha karbon depolandığını 

hesaplamışlardır.  

Jingyun vd. (2001), yaptıkları çalışmaya göre 1949 ve 1998 yılları arasında Çin’deki 

ormanların biokütle ve karbon depolama değişikliklerini araştırmışlardır. 

Kantarcı (1979) tarafından Aladağ Göknar ormanında yapılmış olan bir çalışmada, 

yükselti basamaklarına göre toprak, ölü örtü ve ibrelerde çeşitli analizler yapılmıştır. 

Çalışma sonuçlarına göre; yükselti arttıkça ölü örtü kalınlığı, organik madde içeriği, 

organik karbon miktarı ve azot (N) miktarı artmakta iken toplam potasyum, sodyum 

ve kalsiyum değerlerinin yükselti arttıkça önemli derecede azaldığı belirlenmiştir.  

Karatepe (2004), Isparta – Gölcük’te yapmış olduğu bir araştırmada karaçam 

meşcerelerinin topraklarındaki toplam azot ve organik karbon ile ölü örtülerindeki 

toplam azot ve organik madde miktarlarını araştırmıştır. 

Karatepe (2005), yapmış olduğu araştırmasında Dikim ile yetiştirilmiş Salkım ağacı 

ve Karaçam ormanlarının topraklarındaki organik karbon ve azot birikimini 

incelemiştir. 
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Makineci (2002-2004), Demirköy meşe (Quercus petraea) ormanlarında yaptığı 

çalışmalarda, diri örtü ağırlığı 302,80 ile 588,40 kg/ha arasında bulmuştur. Değerler 

aralama yapılan bir meşcerede 8 yıl sonraki sonuçları içermektedir. Araştırma 

alanındaki diri örtü karbon oranı yaklaşık olarak % 40, azot ise % 1,22 ile % 1,45 

arasında bulmuştur. 

Regina (2000), İspanya Quercus pyrenaica ormanlarında yapmış olduğu bir 

araştırmada toprak organik maddesi (karbon) ve azot içerikleri üzerinde anakayanın 

en etkili faktör olduğunu vurgulamaktadır. Farklı yetişme ortamlarında üst toprak 

organik karbon oranları 41,5 - 105,0 mg/g arasında değişmekte, alt toprak 

derinliklerinde ise 4,4 mg/g değerine kadar düşmektedir. Benzer değişim azot 

oranlarında da görülmekte olup, üst toprak azot oranları 3,22 g/kg ile 4,98 g/kg 

arasında ve alt toprak derinliklerindeki azot oranı 0,39 g/kg değerine kadar 

azalmaktadır. Farklı alanlarda toprak derinliklerine göre toprak asitliği değerleri ise 

4,6 ve 5,4 pH değeri arasında değişmektedir. 

Reichle vd. (1999), tarafından yapılan araştırmada, her yıl milyarlarca ton karbonun 

okyanuslar ve karasal ekosistemler ile atmosfer arasında yer değiştirdiği 

belirtilmiştir. Reichle vd. yaptıkları bu çalışmada toprakta, karasal ekosistemlerde ve  

vejetasyonda depolanan karbon miktarı ile arazi kullanım şekillerinden kaynaklanan 

karbon emisyonunu incelemişlerdir. 

Schlesinger (1982), yapmış olduğu çalışmada atmosferde artan karbon miktarının 

toprak altında ve deneysel orman parsellerinde depolanmasını incelemiştir. 

Tüfekçioğlu vd., (2004), Doğu Ladini ve Doğu Kayını türlerinde kök biyokütlesini 

ve karbon depolama miktarını araştırmak amacı ile Artvin’de yapmış oldukları 

çalışma sonucunda kuzey bakıda bulunan kök kütlelerinin güney bakıda bulunan kök 

kütlelerine oranla daha az karbon depoladıklarını tespit etmişlerdir.  

Tolunay ve Çömez (2008), yaptıkları çalışmada toprakta depolanan organik karbon 

miktarı üzerinde etkili olan faktörleri incelemişlerdir. Ülkemizde geçmişten bugüne 

kadar bu konuda yapılan çalışmaları inceleyerek orman topraklarında dpolanan 

karbon miktarını belirlemişlerdir. Yaptıkları bu çalışma sonucunda 1159 adet toprak 
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çukurundan elde edilen değerler değerlendirildiğinde orman topraklarımızda 

hektarda 77,8 ton karbon depolandığını belirlemişlerdir.  

Tolunay (2011), yaptığı bir araştırmada; Ülkemiz ormanlarında toprakaltı 

biyokütlede,  topraküstü biyokütlede, toprakta, ölü örtüde ve ölü odunda depolanan 

toplam karbon miktarının 2251,26 milyon ton olduğunu ifade etmektedir. Depolanan 

bu karbon miktarının %21,32’si canlı biyokütlede, %74,78’i orman toprağında ve 

%3,90’ı ölü odunda ve ölü örtüde bulunmaktadır.  

Tolunay vd., (2013).  Tarafından yapılan çalışmada stok değişimi yöntemine göre 

canlı ağaçlarda 2002-2012 yılları arasında ortalama yıllık net karbon birikimi 8,43 

milyon ton/yıl olarak hesaplanmıştır. Kazanç-kayıp yöntemine göre ise 2011 

yılındaki karbon birikimi 7,9 ton/yıl olarak bulunmuştur.  

Verma vd., (2012), Orta Himalayaların 2400-2750 m yükseklikte yayılış gösteren 

Quercus semecarpifolia meşcereleri için 2004-2009 yılları arasında toplam ağaç 

biyokütlesi, karbon stoku ve karbon tutulum oranlarının önemli ölçüde arttığını 

gözlemlemişlerdir. Bu ormanların biyokütlelerinde tuttukları karbon miktarının 

210,26 - 258,02 ton/ha ve ortalama karbon birikim oranının 3,7- 4,8 ton haˉ¹ yılˉ¹ 

arasında değiştiğini belirtmişlerdir.  

Whittaker vd., (1968) ve Long vd., (1975), orman ekosistemlerinde toprak üstü 

biyokütle ve karbon depolamada en büyük potansiyeli genellikle kök, dal, gövde ve 

yapraklardan oluşan ağaç bileşenlerinin oluşturduğunu ve ölü ve dikili kuru ağaçların 

toprak üstü ve toprak altı biyokütleye önemli derecede katkı sağladıklarını ifade 

etmektedirler.  

Zahabu (2006), Tananya’daki Usambara doğal ormanlarındaki yeni büyüyen ağaçlar 

tarafından 77 ton/h karbon depolandığını ifade etmiştir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal  

3.1.1. Çalışma Alanının Tanıtımı 

Araştırma alanı, Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğüne bağlı Karadere Orman 

İşletme Müdürlüğü bünyesinde yer alan Çaltepe Orman İşletme Şefliği sınırları 

içerisinde kalan alandır (Şekil 3.1).  

 

 
 

Şekil 3.1. Çalışma Alanının konumu 
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Kastamonu ili Batı Karadeniz bölgesinde 41̊ 21' kuzey enlemi ile 33̊ 46' doğu 

boylamları arasında yer almaktadır. Deniz seviyesinden yüksekliği 775m’dir. Ülke 

topraklarının %1,7’sini oluşturan Kastamonu ilinin yüzölçümü 13.108,1 km²dir. 

Kuzeyinde Batı Karadeniz Dağları bulunan Kastamonu genellikle engebeli bir arazi 

yapısına sahiptir tarıma elverişli geniş alanları bulunmamaktadır. Yüzölçümünün 

%74,6’sı dağlık ve ormanlık alanlardan, %21,6’sı plato ve %3,8’i ovadan 

oluşmaktadır. En önemli vadilerinden biri olan Devrez Vadileri Taşköprü ve Daday 

ovalarını içine alarak Tosya ve Gökırmak tarım alanlarını kapsamaktadır (URL-1).  

Çalışma alanı olarak seçilen Çaltepe Orman İşletme Şefliği, mülki açıdan Kastamonu 

İl Merkez sınırları içinde kalmakta olup, idari açıdan Karadere Orman İşletme 

Müdürlüğüne bağlıdır.  

3.1.2. Vejetasyon 

Orman Bölge Müdürlüğünden alınan verilere göre Kastamonu Orman Bölge 

Müdürlüğünün mevcut toplam orman varlığı 1.876.200,1 hektardır. Bu ormanlık 

alanın 107.030,5 hektarı Kastamonu-Merkez’e ait olup, 55.134,0 hektarı ormanlık 

alanlardan, 51.896,5 hektarı ise açıklık alanlardan oluşmaktadır. Karadere İşletme 

Müdürlüğü sınırlarının mevcut orman varlığı 91.290,0 hektar olup bunun 51.577,0 

hektarı ormanlık alan, 39.713,0 hektarı ise açıklık alanlardan oluşmaktadır (URL-2). 

3.1.3. İklim 

Kastamonu Meteorolojik Gözlem istasyonundan alınan 1930-2018 yıllarına ait 

meteorolojik verilere göre yıllık toplam yağış miktarı 481,9 mm'dir.  Yıllık ortalama 

sıcaklık 9,8̊ C'dir. Yıllık ortalama maksimum sıcaklık 16,3̊ C ve yıllık ortalama 

minimum sıcaklık 4,1̊ C’dir (Tablo 3.1) (URL-3).
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Tablo 3.1. 1930 -2018 yılları ortalama iklim verileri 

 

 

Ölçüm Periyodu: 1930 - 2018   

Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık 

Ort. Sıcaklık 

(˚ C) 
-1.0 0.7 4.3 9.6 14.2 17.6 20.3 20.0 15.7 10.7 5.1 0.8 9.8 

Ort. En 

Yüksek 

Sıcaklık (˚ 

C) 

3.1 6.0 10.9 16.6 21.2 24.7 27.8 28.1 23.9 18.1 10.9 4.8 16.3 

Ort. En 

Düşük 

Sıcaklık (˚ 

C) 

-4.6 -3.5 -0.9 3.4 7.6 10.4 12.3 12.2 8.9 5.2 0.9 -2.5 4.1 

En Yüksek 

Sıcaklık (˚ 

C) 

17.3 21.1 27.8 31.4 35.1 37.5 42.2 40.2 36.5 32.5 24.7 21.1 42.2 

En Düşük 

Sıcaklık (˚ 

C) 

-26.9 -22.3 -19.7 -8.5 -3.6 0.2 3.8 0.9 -1.5 -7.5 -19.3 -23.7 -26.9 

Ort. 

Güneşlenme 

Süresi (saat) 

2.4 3.7 4.6 5.8 7.3 8.6 9.9 9.6 7.4 5.6 3.8 2.1 70.8 

Ort. Yağışlı 

Gün Sayısı 
12.4 11.4 12.1 12.9 14.6 11.9 6.4 5.7 6.6 9.1 9.7 12.0 124.8 

Aylık Top. 

Yağış 

Miktarı Ort. 

(mm) 

29.8 27.1 35.3 51.4 74.6 71.4 32.4 30.9 30.6 35.4 29.1 33.9 481.9 
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3.1.4. Jeolojik Yapı 

Karadere İşletme Müdürlüğü’ne bağlı Çaltepe İşletme Şefliğinde seçilen deneme 

alanına ait jeolojik yapı özellikleri Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü 

(MTA) tarafından hazırlanan Türkiye jeoloji haritasından yararlanılarak 

belirlenmiştir (Şekil 3.2). Jeoloji haritasını incelediğimizde, Triyas – Alt Jura yaşlı 

Çaltepe formasyonu metamorfik şistlerden oluşmaktadır (URL-4). 

 
 

Şekil 3.2. Çalışma alanına ait jeoloji haritası 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Örnek Alanların Seçimi 

Çalışma alanı içerisinde örnek alanlarının seçiminde öncelikle karaçam ağaç türünün 

saf meşcere kuruluşu olarak yayılış gösterdiği alanlar ARCGIS 10.0 programı 

kullanılarak harita üzerinde belirlenmiştir. Belirlenen saf karaçam alanları arazide 

etüd yapılarak incelenmiş ve güncel durumları ortaya konulmuştur.  

Kalıpsız’a (1976) göre ideal bir deney, diğer bütün değişkenleri sabit tutarak, sadece 

incelenmek istenilenin bir tanesini değiştirmek ve bu değişkenin etkilerini incelemek 

şeklinde ifade edilmektedir (Zengin, 1997). Bu nedenle araştırma alanında belirlenen 

örnek alanlar eğim, bakı, mevki, yükseklik, ana kaya özellikleri bakımından benzer 

alanlardan seçilmeye çalışılmıştır. 
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Karaçamın saf meşcere kuruluşu olarak yayılış gösterdiği Çkb3 meşcerelerinden ve 

10-20 yaş gruplarından olmak üzere 10 adet deneme alanı seçilmiştir. Seçilen 

deneme alanlarındaki ağaçlara ait özellikler Tablo 3.2’de verilmiştir. 

Tablo 3.2. Örnek ağaçların çap ve boy özellikleri 

 

Yaş sınıfı 
Deneme 

alanı 

Ağaç 

sayısı 
Boy (m) 

Çap (cm) 

(1,30 m) 

Dip  çap 

(cm) (10 

cm) 

Yaş 

10-20  

1 31 5,58 11 7 13 

2 34 6,70 11 8 11 

3 35 5,40 13 9 12 

4 33 6,24 12 8 12 

5 29 5,86 13 9 13 

6 30 5,43 11 7 13 

7 32 6,15 12 8 12 

8 34 5,31 11 7 12 

9 32 6,17 12 8 13 

10 28 6,07 13 9 13 

 

3.2.2. Toprak Üstü Biyokütle ve Karbon Depolama Miktarının Belirlenmesi 

Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü Karadere Orman İşletme Müdürlüğü Çaltepe 

İşletme Şefliği sınırları içerisindeki saf karaçam meşcerelerinden değişik çap ve 

boylarda seçilen deneme alanlarını temsil edebilecek özelliklere sahip bir adet ağaç 

seçilerek kesilmiş ve bu ağaçtan yaprak, gövde ve dal örnekleri alınmıştır. Çalışma 

kapsamında 10 adet ağaç kesilmiştir (Şekil 3.3).  
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Şekil 3.3. Deneme alanlarından toprak üstü biyolütle örneklerinin alınması 

3.2.2.1. Gövde yaş ve fırın kurusu ağırlıkların belirlenmesi 

Örnek ağaçlardan alınan gövde örneklerinin fırın kurusu ağırlıklarının 

belirlenebilmesi için araziden laboratuvara getirilmiş gövde odunu kesitleri kurutma 

fırınında 65 ̊C’de sabit bir ağırlığa ulaşana kadar kurutulmuş ve her bir örnek 

tartılarak fırın kurusu ağırlıkları belirlenmiştir. Gövde örneklerinin yaş ağırlıkları ile 

kuru ağırlıkları arasındaki fakın yaş ağırlığa oranlanması ile gövde örneklerinin nem 

yüzdeleri hesaplanmıştır (Tüfekçioğlu vd., 2002) (Şekil 3.4).  

 
 

Şekil 3.4. Gövde odunu örneklerinin alınması 
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3.2.2.2. Dal yaş ve fırın kurusu ağırlıkların belirlenmesi 

Her bir örnek ağaçta; dalların tümünü ve örnek ağacın gelişimini temsil edecek bir 

örnek dal seçilerek yaprakları temizlenmiş ve yaş ağırlığı belirlenmiştir. Araziden 

laboratuvara getirilen dal örnekleri kurutma fırınında 65 ̊C’de sabit bir ağırlığa 

ulaşana kadar kurutulmuş ve her bir örnek tartılarak fırın kurusu ağırlıkları 

belirlenmiştir (Şekil 3.5).  

Dal örneklerinin yaş ağırlıkları ile kuru ağırlıkları arasındaki fakın yaş ağırlığa 

oranlanması ile dal örneklerinin nem yüzdeleri hesaplanmıştır. Örnek dalın yaş ve 

kuru ağırlığı arasındaki oran değerinden yararlanarak da bir ağacın toplam dal kuru 

ağırlığı hesaplanmıştır.  

 
 

Şekil 3.5. Dal odunu örneklerinin ağırlıklarının belirlenmesi 

3.2.2.3. Yaprak yaş ve fırın kurusu ağırlıkların belirlenmesi 

Arazide yaş ağırlıkları belirlenerek laboratuvara getirilen yaprak örnekleri kurutma 

fırınında 65 ̊ C’de sabit bir ağırlığa ulaşana kadar kurutulmuş ve her bir yaprak 

örneği tartılarak fırın kurusu ağırlıkları belirlenmiştir (Şekil 3.6).  

Yaprak örneklerinin yaş ağırlıkları ile kuru ağırlıkları arasındaki fakın yaş ağırlığa 

oranlanması ile yaprak örneklerinin nem yüzdeleri hesaplanmıştır. 
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Şekil 3.6. Yaprak örneklerinin ağırlıklarının belirlenmesi 

3.2.2.4. Biyokütle miktarının belirlenmesi 

Deneme alanlarından seçilen örnek ağaçların biyokütleleri hesaplanırken ağaç 

bazında ve deneme alanı bazında hesaplama yapılmıştır.  

Bir örnek ağacın gövde biyokütlesini hesaplarken örnek ağacın yaş gövde ağırlığının 

kuru ağırlık faktörü ile çarpımından faydalanılmıştır.  

Bir örnek ağacın dal biyokütlesini hesaplarken örnek ağacın yaş dal ağırlığının kuru 

ağırlık faktörü ile çarpımından faydalanılmıştır.  

Bir örnek ağacın yaprak biyokütlesini hesaplarken örnek ağacın yaş yaprak 

ağırlığının kuru ağırlık faktörü ile çarpımından faydalanılmıştır.  

Bir ağacın toplam biyokütle miktarı gövde, dal ve yaprak biyokütle miktarının 

toplamıdır. Deneme alanı bazında biyokütle miktarını hesaplamak için ağaç bazında 

biyokütle miktarının deneme alanındaki ağaç sayısı ile çarpılmasından 

faydalanılmaktadır.  

Biyokütle hesabı yapıldıktan sonra, fırın kurusu haline getirilmiş tüm örneklerin 

karbon miktarının belirlenmesi için kullanılan katsayı Asan (2010)’un 

çalışmalarından elde edilmiştir. Asan (2010) yaptığı çalışmada, verimli ormanlar  ve 

bozuk ormanlar için ayrı ayrı katsayılar kullanarak hesaplama yapmıştır. Bu 

çalışmada da Asan tarafından belirlenmiş olan iğne yapraklı verimli ormanlarda 

karbon miktarının hesaplanması için 0,51 katsayısı kullanılmıştır.  
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4. BULGULAR  

Bu çalışmada, Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğüne bağlı Karadere Orman İşletme 

Müdürlüğü bünyesinde yer alan Çaltepe Orman İşletme Şefliği sınırları içerisinde 

kalan alandaki 10 - 20 yaşında gençlik çağındaki saf Karaçam meşcerelerinde 

biyokütle ve karbon miktarının belirlenmesi ile elde edilen bulgular 

değerlendirilecektir.  

4.1. Biyokütle Miktarına İlişkin Bulgular 

4.1.1. Tek Ağaç Bileşenlerine İlişkin Biyokütle Miktarları 

Çalışma kapsamında karaçam ağaç bileşenlerine ait deneme alanlarında hesaplanan 

biyokütle değerleri aşağıda tablo halinde verilmiştir. Deneme alanlarının ortalama 

biyokütle değerleri tek ağaçta en yüksek 9,25 kg ile gövde odununda, en düşük ise 

0,53 kg ile yaprakta tespit edilmiştir (Grafik 4.1). 

 
 

Grafik 4.1. Tek ağaç bileşenine ait ortalama biyokütle miktarları 

Deneme alanlarından seçilen örnek ağaçlardan hesaplanan yaprak, gövde ve dal 

biyokütle miktarları Tablo 4.1’de verilmiştir. 
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Tablo 4.1. Tek ağaç bileşenlerine ait biyokütle miktarları 
 

Yaş Sınıfı Deneme Alanı yaprak (kg) gövde (kg) dal (kg) 

10-20 yaş 

1 0,56 13,17 1,85 

2 0,43 7,31 4,13 

3 0,48 9,72 6,27 

4 0,67 9,09 4,47 

5 0,47 8,29 5,91 

6 0,50 5,81 5,18 

7 0,54 11,72 5,27 

8 0,45 7,97 6,00 

9 0,55 7,03 7,18 

10 0,66 12,40 4,00 

Ortalama 0,53 9,25 5,03 

 

Örnek ağaçlardan alınan yaprak örnekleri ile hesaplanan tek ağaç yaprak biyokütle 

miktarı incelendiğinde en yüksek yaprak biyokütle miktarının 0,67 kg ile 4 numaralı 

deneme alanından seçilen örnek ağaçta olduğu, en düşük yaprak biyokütle miktarının 

ise 0,43 kg ile 2 numaralı deneme alanından alınan örnek ağaçta olduğu 

belirlenmiştir (Grafik 4.2).  

 
 

Grafik 4.2. Örnek ağaç yaprak biyokütle miktarları 

Örnek ağaçlardan alınan gövde örnekleri ile hesaplanan tek ağaç gövde biyokütle 

miktarı incelendiğinde en yüksek gövde biyokütle miktarının 13,17 kg ile 1 numaralı 

deneme alanından seçilen örnek ağaçta olduğu, en düşük gövde biyokütle miktarının 
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ise 5,81 kg ile 6 numaralı deneme alanından alınan örnek ağaçta olduğu 

belirlenmiştir (Grafik 4.3).  

 
 

Grafik 4.3. Örnek ağaç gövde biyokütle miktarları 

Örnek ağaçlardan alınan dal örnekleri ile hesaplanan tek ağaç dal biyokütle miktarı 

incelendiğinde en yüksek dal biyokütle miktarı 7,18 kg ile 9 numaralı deneme 

alanından seçilen örnek ağaçta, en düşük dal biyokütle miktarı ise 1,85 kg ile 1 

numaralı deneme alanından alınan örnek ağaçta hesaplanmıştır (Grafik 4.4).  

 
 

Grafik 4.4. Örnek ağaç dal biyokütle miktarları 

 



20 

4.1.2. Deneme Alanı Bazında Hesaplanan Biyokütle Miktarları 

Deneme alanlarında hesaplanan ortalama biyokütle değerleri en yüksek 292,97 kg ile 

gövde odununda, en düşük ise 16,82 kg ile yaprakta tespit edilmiştir. Toplam 

ortalama toprak üstü biyokütle miktarı 470,40 kg olarak hesaplanmıştır (Grafik 4.5).  

 
 

Grafik 4.5. Deneme alanı bazındaortalama biyokütle miktarları 

Deneme alanı bazında hesaplanan yaprak, gövde ve dal biyokütle miktarları Tablo 

4.2’de verilmiştir. 

Tablo 4.2. Deneme alanı bazında hesaplanan biyokütle miktarları 

 

Yaş sınıfı Deneme alanı  Yaprak (kg) Gövde (kg) Dal (kg) 

10-20 Yaş 

1 17,28 408,34 57,35 

2 14,74 248,47 140,45 

3 16,80 340,11 219,60 

4 21,95 300,06 147,38 

5 13,68 240,44 171,51 

6 14,97 174,22 155,40 

7 17,30 374,95 168,63 

8 15,37 270,85 203,89 

9 17,75 225,06 229,84 

10 18,35 347,25 112,05 

Ortalama 16,82 292,97 160,61 
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Örnek ağaçlardan alınan yaprak örnekleri ile hesaplanan biyokütle miktarları deneme 

alanlarındaki ağaç sayılarından faydalanılarak deneme alanı bazında biyokütle hesabı 

yapılmıştır. Deneme alanı bazında yaprak biyokütle miktarı incelendiğinde en 

yüksek miktarın 21,95 kg ile 4 numaralı deneme alanında, en düşük miktarın ise 

13,68 kg ile 5 numaralı deneme alanında hesaplandığı tespit edilmiştir (Grafik 4.6). 

 
 

Grafik 4.6. Deneme alanı bazında yaprak biyokütle miktarları 

Deneme alanı bazında gövde odunu biyokütle miktarı incelendiğinde en yüksek 

miktar 408,34 kg ile 1 numaralı deneme alanında, en düşük miktar ise 174,22 kg ile 6 

numaralı deneme alanında hesaplanmıştır (Grafik 4.7). 

 
 

Grafik 4.7. Deneme alanı bazında gövde odunu biyokütle miktarları 
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Deneme alanı bazında dal odunu biyokütle miktarı incelendiğinde en yüksek miktar 

229,84 kg ile 9 numaralı deneme alanında, en düşük miktar ise 57,35 kg ile 1 

numaralı deneme alanında hesaplanmıştır (Grafik 4.8). 

 
 

Grafik 4.8. Deneme alanı bazında dal odunu biyokütle miktarları 

4.2. Karbon Depolama Miktarına İlişkin Bulgular 

4.2.1. Deneme Alanı Bazında Karbon Depolama Miktarı 

Çalışma kapsamında Karaçam ağaç bileşenlerine ait karbon depolama miktarları,  

Asan (2010) tarafından yapılan çalışmada verilen katsayıdan yararlanılarak yapılan 

hesaplamaya göre hesaplanarak aşağıda tablo halinde verilmiştir (Tablo 4.3).  

Hesaplama sonucuna göre deneme alanı bazında incelediğimizde en yüksek karbon 

miktarı 294,02 kg olarak 3 numaralı deneme alanında, en düşük karbon miktarı ise 

175,74 kg olarak 6 numaraları deneme alanında tespit edilmiştir (Grafik 4.9).  
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Tablo 4.3. Deneme alanı bazında hesaplanan karbon depolama miktarları 
 

Yaş Sınıfı Deneme Alanı TUB (kg) Karbon miktarı (kg) 

10 - 20 yaş 

1 482,96 246,31 

2 403,67 205,87 

3 576,51 294,02 

4 469,39 239,39 

5 425,63 217,07 

6 344,59 175,74 

7 560,88 286,05 

8 490,11 249,95 

9 472,64 241,05 

10 477,64 243,60 

Ortalama 470,40 239,91 

 

 
 

Grafik 4.9. Deneme alanı bazında depolanan ortalama karbon miktarları 

4.2.2. Hektardaki Karbon Depolama Miktarına İlişkin Bulgular 

Çalışma kapsamında Karaçam ağaç bileşenlerine ait hektarda depolanan karbon 

miktarı Asan (2010) tarafından yapılan çalışmada verilen katsayıdan yararlanılarak 

hesaplanmıştır (Tablo 4.4).   

Hesaplama sonucuna göre hektar bazında depolanan karbon miktarını 

incelediğimizde en yüksek karbon miktarı 29402,07 kg/ha olarak 3 numaralı deneme 
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alanında, en düşük karbon miktarı ise 17574,23 kg/ha olarak 6 numaraları deneme 

alanında olduğu tespit edilmiştir (Grafik 4.10). 

Tablo 4.4. Hektarda depolanan karbon miktarları 

 

Yaş Sınıfı Deneme Alanı TUB (kg) Karbon miktarı (kg) 

10 - 20 yaş 

1 482,96 24631,00 

2 403,67 20587,06 

3 576,51 29402,07 

4 469,39 23939,10 

5 425,63 21707,24 

6 344,59 17574,23 

7 560,88 28604,81 

8 490,11 24995,39 

9 472,64 24104,72 

10 477,64 24359,82 

Ortalama 470,40 23990,54 

 

 
 

Grafik 4.10. Topraküstü biyokütlede depolanan hektardaki ortalama karbon miktarı 
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5. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Çalışma sonucunda Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğüne bağlı Karadere Orman 

İşletme Müdürlüğü bünyesinde yer alan Çaltepe Orman İşletme Şefliği sınırları 

içerisinde kalan alanda,  10- 20 yaşında sıklık çağındaki saf Karaçam meşcerelerinde 

toplam toprak üstü karbon miktarı 23990,54 kg/ha olarak belirlenmiştir.  

Benzer şekilde yapılan çalışmalar incelendiğinde Zhu vd., (2010) tarafından huş 

meşcerelerinde yapılan çalışmada  toplam toprak üstü karbon miktarı 105 ton/ha 

olarak belirlenmiştir. Makineci vd., (2012) meşe ekosistemlerinde yaptıkları 

çalışmada toplam toprak üstü karbon miktarını 50,3 ton/ha olarak ifade etmiş ve bu 

değerin %93’ünün ağaç bileşeninde olduğunu belirtmişlerdir. Xiadong Li vd., (2011) 

tarafından kore çamı plantasyonlarında yapılan çalışmada toplam toprak üstü karbon 

miktarının 104.2 ton/ha olduğu ve bunun  % 92.8’inin ağaç, % 5.9’unun ölü örtü ve  

%1.1’inin de diri örtü bileşeni tarafından oluşturulduğunu ifade etmişlerdir. Tang 

vd., (2012) tarafından tropikal orman ekosistemlerinde toplam toprak üstü karbon 

miktarı 157.3 ton/ha olarak tespit edilmiştir. Gifford, (2000) tarafından Pinus radiata 

için yapılan çalışmada canlı ağaç kütlesinin karbon oranı %52 olarak, Lamlom vd., 

(2003) tarafından yapılan çalışmada Abies balsamea (L.) Mill. Türünde %50,08, 

Pinus ponderosa Laws. türünde % 52,47 ve Juniperus virginiana L.’da %52,14 olarak 

bildirilmektedir. Sarıçam için karbon içeriği  Çömez (2010) tarafından %52,46 

olarak, Tolunay (2009) tarafından %51,96 ve Alakangas (2005) tarafından %51,8 

olarak belirlemişlerdir. IPCC (2006)’de ise, ibreli ormanlar için karbon içeriği %51 

olarak önerilmektedir. Laiho vd., (1997) sarıçam türünde yaptıkları çalışmada gövde 

odununda %51,8; dal odununda %53,1, yaprakta %53,8 ve kabukta %53,2 oranında 

karbon depolandığını ifade etmişlerdir. Ritson (2002) fıstık çamında yaptığı 

çalışmada gövde odununda %49,7 ve dal odununda  %56,6 karbon depolandığını 

belirtmişlerdir. Yavuz vd., (2010) sarıçamda  yaptıkları çalışmada karbon  içeriğinin 

en fazla ibrelerde (% 53.4) biriktiğini, en az oranda ise kabukta (% 5.6) biriktiğini 

ifade etmişlerdir. Tolunay (2009) sarıçamda yaptığı çalışmada depolanan karbon 

miktarlarının gövde odununda %51,2 olduğunu, dal odununda %54,7 olduğunu, 

ibrede %53,02 olduğunu ve kabukta %53,5 olduğunu belirtmiştir. Makineci vd., 
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(2011) tarafından meşe ekosistemlerinde yapılan çalışmada depolanan karbon  

miktarları yaprak, dal ve gövde odununda % 49, kabukta ise % 48 oranında olduğu 

ifade edilmiştir. Tang vd., (2012) tropikal orman ekosistemlerinde ağaç 

bileşenlerindeki karbon içeriğinin gövde odununda %45 oranında, dal odununda %44 

oranında ve yaprakta %41 oranında olduğunu ifade etmişlerdir.  Mısır vd., (2011) 

doğu ladininde depolanan karbon miktarının gövde odununda %34,3 oranında, dal 

odununda %37,5 oranında, yaprakta %46,8 oranında ve kabukta %44,3 oranında 

olduğunu ifade etmişlerdir. Mısır vd., (2012)  Uludağ Göknarı’nda yapıkları 

çalışmada ağaç bileşenlerindeki karbon içeriğinin gövde odununda %56,1 olduğunu, 

dal odununda %46,6 olduğunu, ibrede %45,0 olduğunu ve kabukta %38,0 olduğunu 

belirtmişlerdir. Peichl (2006) veymut çamında gövde odununda %47,0 oranında, dal 

odununda %49,0 oranında, ibrede %51,0 oranında ve kabukta %46,0 oranında 

karbon depolandığını belirtmiştir. Mısır vd., (2013) doğu kayınında yaptıkları 

çalışmada dal odununda %45,34 oranında, gövde odununda %43,81 oranında, 

yaprakta %44,38 oranında ve kabukta %44,53 oranında karbon biriktiğini 

belirtmişlerdir. Erkut (2013) ise doğu kayınında dal odununda %47,71 oranında, 

gövde odununda %46,15 oranında, yaprakta %46,46 oranında ve kabukta %45,64 

oranında karbon birikimi meydana geldiğini ifade etmiştir.  

Birim alandaki ağaç kütlesinin karbon stoğu ile ilgili yapılan diğer çalışmalarda 

Vande vd., (2001), meşcerede depolanan karbon miktarı ile meşcere hacminin birbiri 

ile ilişkili olduğunu ifade etmektedirler. Minkkinen vd., (2001) göre, meşcerenin 

depoladığı karbon miktarı ile meşcerenin kabuklu gövde hacmi doğru orantılı 

olduğunu meşcere hacminin de meşceredeki ağaçların çap, boy ve sayılarına bağlı 

olduğunu ifade etmiştir. Janssens vd., (1999), sarıçam meşceresinde yaptıkları 

çalışmada 298,5 m3/ha servete sahip bir alanda depolanan karbon miktarının 104,4 

t/ha olduğunu ifade etmişlerdir. Janssens vd., (1999) yaptıkları çalışma sonucuna 

göre meşcerelerdeki ağaçlar tarafından depolanan karbon miktarının %70’inin 

kabuklu gövde de depolandığını, geri kalan %30’luk kısmın; 14’ünün köklerde 

depolandığını, %13’ünün dallarda depolandığını ve %3’ünün de ibrelerde 

depolandığını belirtmişlerdir. Kolari vd, (2004) tarafından Finlandiya’da 12 

yaşındaki genç sarıçam meşcerelerinde yapılan çalışma sonucunda depolanan karbon 

miktarının 2,7 t/ha olduğu tespit edilmiştir. Koları vd., (2004) genç meşcerelerde 
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yaptıkları çalışma sonucunda depolanan karbon miktarının %41’inin gövde 

odununda depolandığını, %33’ünün dal odununda depolandığını, %19’unun ibrelerde 

depolandığını ve %7’sinin ise köklerde depolandığını belirtmişlerdir.  

Bir ağacın bitkisel kütlesi içerisindeki en büyük kısmı gövde odunu oluşturmaktadır. 

Dolayısı ile ağaçta depolanan karbon miktarının en büyük bölümü gövde odunu 

içerisinde yer almaktadır. Mısır vd., (2013) tarafından doğu kayını meşcerelerinde  

yapılan çalışmada bu değerin %81,5 olduğu, Makineci vd., (2012) tarafından meşe 

ekosistemlerinde yapılan çalışmada bu değerin %62 olduğu, Yavuz vd., (2010) 

sarıçam türünde bu değerin %62,2 olduğunu, Tolunay (2009) tarafından genç 

sarıçam meşcerelerinde yapılan çalışmada ise bu değerin %70,2 olduğunu ifade 

etmişlerdir. Skovsgaard vd., (2006) Danimarka’da batı ladini’nde yaptıkları 

çalışmada toplam toprak üstü karbon miktarının % 68.8 - % 72.1’inin gövde 

odununda olduğunu, Laiho vd., (1997) Finlandiya’da sarıçam’da yaptıkları çalışmada 

gövde odununda depolanan karbon miktarı, toplam toprak üstü karbon miktarının % 

45.4 – % 73.1’i arasında olduğunu, Tang vd., (2012) tarafından Güneybatı Çin’de 

tropikal orman ekosistemlerinde yapılan çalışmada gövdede depolanan karbon 

miktarının % 64.3 olduğu belirtilmiştir. Lamlom vd., (2003), tarafından Kuzey 

Amerika’da 41 ağaç türü için yapılan çalışmada, gövde odunundaki karbon içeriğinin 

ibreli ağaç türlerinde % 46.3 ile % 49.9 arasında olduğu, yapraklı ağaç türlerinde ise 

% 47.2 ile % 55.2 arasında olduğu ifade edilmiştir. İbreli ve yapraklı ağaç türlerinde 

gövde odunundaki karbon içeriği arasındaki bu farkın ibreli ağaç türlerindeki lignin 

içeriğinin yapraklı ağaç türlerine göre daha yüksek olmasından kaynaklandığı ifade 

edilmektedir. 

Ağaç kütlesindeki karbon birikimi Türkiye’deki ibreli ormanlar için ortalama 1,1 

tC/ha/yıl olarak hesaplanmıştır (Tolunay 2010a). Backéus vd., (2005) İsveç 

ormanlarında yıllık karbon birikimini 0,46-0,64 tC/ha/yıl arasında belirlemiştir. 

Finlandiya’da boreal kuşaktaki b gelişim çağındaki bir sarıçam ormanında ise yılda 

2,42 ton karbon biriktiği bildirilmektedir (Ilvesniemi vd., 2009). Ağaçlardaki karbon 

birikimini büyümeyi etkileyen yetişme ortamı faktörleri ve özellikle de iklim 

belirlemektedir. Nemli yetişme ortamlarında ve vejetasyon süresinin daha uzun 

olduğu ılıman kuşak ormanlarında boreal kuşağa göre ağaçlarda daha fazla karbon 
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birikeceği açıktır. Nabuurs ve Mohren (1993) ise Hollanda’daki sarıçam 

ormanlarında karbon birikimini iyi bonitetlerde 1,9 tC/ha/yıl, orta bonitetlerde 1,3 

tC/ha/yıl ve kötü bonitetlerde 0,8 tC/ha/yıl bulmuştur. Ayrıca karbon birikimi 

meşcerenin gelişim çağına göre de değişebilmektedir. Nitekim hacim artımının 

meşcerenin gelişmesine bağlı olarak azalması (Alemdağ, 1967), ağaçlarda yıllık 

karbon birikiminin de kalın çaplı ağaçlardan oluşan meşcerelerde daha az 

bulunmasına sebep olmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

6. ÖNERİLER  

Ülkemizdeki orman varlığı 22,3 milyon hektar ile ülke yüzölçümünün %28,6’sını 

kaplamaktadır. Toplam ormanlık alanın 12,7 milyon hektarını normal kapalı 

ormanlar, 9,6 milyon hektarını ise boşluklu kapalı ormanlar oluşturmaktadır 

(Anonim). Orman alanları karasal biyoçeşitliliğin önemli bir kısmını bünyesinde 

barındırmaktadır. Dolayısı ile ormanlar karasal karbon depolama kapasitesinin de 

önemli bir kısmını kapsamaktadırlar. Bu nedenle ormanlar hem dünya iklimi hem de 

ülkemiz ikliminin düzenlenmesinde çok önemli bir fonksiyona sahiptirler.  

Türkiye’nin birbirinden çok farklı ekolojik özelliklere sahip farklı coğrafik bölgelere 

ayrılması biyolojik çeşitlilik, ürün çeşitliliği ve üretim kapasitesi açısından zenginlik 

sağlamaktadır. Türkiye’nin farklı coğrafik bölgelere ayrılması iklim özelliklerine de 

yansımaktadır. Ülkemizin üç tarafının denizlerle çevrili olması,  dağların Ege 

bölgesinde denize dik konumlanması, Karadeniz ve Akdeniz bölgelerinde denize 

paralel konumlanmış olması farklı iklim tiplerinin ortaya çıkmasını sağlamıştır. 

Türkiye, atmosfere salınan karbondioksit miktarının artması sonucu meydana 

gelebilecek olası bir iklim değişikliğinden en fazla etkilenebilecek ülkelerin başında 

gelmektedir. Dolayısı ile ülkemizdeki farklı ağaç türlerine ait karbon depolama 

kapasitelerinin belirlenmesi oldukça büyük önem arz etmektedir.  

Türkiye’de mevcut ormanların korunması, tekniğine uygun yöntemlerle işletilmesi, 

açık alanların ağaçlandırılması, bozuk ormanların rehabilite edilmesi ve ormanlık 

alanların kaçakçılık ve açmacılığa karşı korunması sera gazı emisyonlarının 

engellenmesine yardımcı olmaktadır. Orman ekosistemlerinin planlanmaları 

sırasında, endüstriyel odun işletme sınıfları dışında kalan işletme sınıflarında, 

mümkün olan alanlarda karışık meşcerelerin kurulması ve korunması, hizmet amaçlı 

işletme sınıflarında ise idare sürelerini mümkün olduğunca optimal süreler olarak 

belirleyerek meşcerelerin sağlıklı ve kalın çap sınıflarında bulunmasının sağlanması 

tutulan karbon miktarının en üst seviyelere çıkarılmasını sağlayacaktır.  

Karbon depolama kapasitesi belirlenirken, biyokütle içerisindeki karbonun 

hesaplanması nedeniyle ilk olarak ormanların biyokütle miktarının belirlenmesi 
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gerekmektedir. Orman biyokütlesi terimi incelendiğinde, biyokütlenin sadece gövde, 

dal, yaprak, kabuk ve tüm ağacı kapsayan topraküstü ağaç biyokütlesinden 

oluşmadığı, ölü örtü ve diri örtü biyokütlesini de kapsadığı; ayrıca tüm bunların 

yanında toprak, toprak altı, endüstriyel odun, yakacak odun ve satılabilir odun 

biyokütlesinin de orman biyokütlesine dahil olduğu görülmektedir.  

Orman alanlarındaki biyokütle miktarını ve buna bağlı olarak depolanan karbon 

miktarını artırabileceğimiz ülkemizde yaklaşık 10,1 milyon hektar büyüklüğünde 

bozuk orman alanı vardır. Dolayısı ile biyokütle ve depolanan karbon miktarını 

artırabilme açısından ülkemiz büyük bir potansiyele sahiptir. Be nedenle hem siyası 

hem de mali yönden destek verilen ağaçlandırma projelerine daha çok önem ve 

öncelik verilmelidir.  Hızlı gelişen türler ile enerji ormanları kurulmalı ve bunlara 

amenajman planlarında yer verilmelidir. Böylece ağaçlar kesildiğinde veya 

endüstriyel amaçlı kullanıldıklarında bitki büyümesi sırasında alınan karbon miktarı 

ile aynı miktarda karbon dışarı salınır. Böylelikle biyokütlenin kullanımı 

atmosferdeki karbondioksit birikimine katkı sağlamamış olur.  

Yapılan bu çalışma sonucunda elde edilecek olan veriler, hem mevcut ormanların 

karbon depolama kapasitelerinin belirlenmesine hem de yapılacak olan silvikültürel 

müdahalelerin karbon depolama kapasitelerini nasıl etkilediğinin belirlenmesine 

yardımcı olacaktır.  

Saf Karaçam meşcereleri için karbon depolama miktarını belirlemek amacıyla 

yapılan bu çalışmada imkanların ve sürenin kısıtlı olması nedeniyle sadece toprak 

üstünde depolanan karbon miktarı belirlenmiştir.  
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