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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SAF VE KARISIK ORMANLARIN BESIN ELEMENTLERI, TOPRAK
ORGANIK KARBON, TOPLAM AZOT VE DEPOLAMA KAPASITELERI
UZERINDEKI ETKISi

Mansur W.A. ADAM

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Bu calismada, sarigam ve goknar agac tiirlerinin saf ve karisik mescerelerinin bazi
toprak ozellikleri (hacim agirligi, toprak pH, toprak kum, toz ve kil igerikleri), toprak
organik karbon ve toplam azot depolama kapasiteleri, 6 farkli toprak derinligi
kullanilarak (0-5 c¢cm, 5-10 c¢cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 25-30 cm)
incelenmistir. Ortalama toprak hacim agirligi, goknar saf megcerelerinde 0.60, saricam
saf mescerelerinde 0.57 ve saricam ve goknar karisik mescerelerinde 0.54 olarak
bulunmustur. Ortalama toprak pH degeri, Sarigam saf mescerelerinde 7.31, saricam ve
goknar karisik mescerelerinde 7.29 ve goknar saf mescerelerinde 6.99°dur. Sarigcam
saf mescereleri en yiiksek kum (%50) ve t0z (%43) miktarina sahip iken, bunu %46
ve %37 ile saf goknar mescereleri ve %43 ve %20 ile karisik sarigam ve goknar
mescereleri izlemistir. Bununla birlikte, ylizde kil miktar1 Sarigam ve goknar
mescerelerinde %37 miktariyla, aynt miktara sahip (%33) hem saf Saricam hem de
goknar mescerelerine kiyasla daha yiiksekti. Saf sarigam megcereleri en yliksek toprak
organik karbon ve toplam azot miktarina sahip iken (sirasiyla, %6.19 ve %0.30), bunu
strastyla %4.42 ve %0.25 oranlariyla karigik saricam ve géknar mescereleri ve %3.44
ve %0.20 oranlartyla saf goknar mescereleri takip etmistir. TOK ve TA depolama
kapasiteleri icin ise, ortalama toprak organik karbon depolama kapasitesi (95.8 Mg C
ha!) miktari ile saf sarigam mescerelerinde en yiiksek olarak belirlenirken, bunu (70.0
Mg C hal) ile saricam ve goknar karisik mescereleri ve (57.7 Mg C ha?) ile saf goknar
mescereleri takip etmistir. Benzer bir sekilde, saf saricam mescereleri en yiiksek
ortalama azot depolama kapasitesine (4.55 Mg N ha™) sahip iken, bunu saricam ve
goknar karisik mescereleri (3.98 Mg N ha?) ve saf goknar mescereleri (3.38 Mg N ha
1) takip etmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak organik karbon, Toplam azot, Karbon ve azot depolama
kapasiteleri, Toprak derinligi, Kastamonu.

2018, 50 Sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSC. THESIS

EFFECTS OF PURE MIXED SPECIES ON SOIL NUTRIENTS, SOIL ORGANIC
CARBON AND TOTAL NITROGEN STOCK CAPACITIES

Mansur W.A. ADAM

Kastamonu University
Institute of Science
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

In this study, some soil properties (bulk density, soil pH, soil sand, silt and clay
contents), soil organic carbon and total nitrogen stock capacities of pure and mixture
stands of Scots pine and fir tree species were studied using 6 different soil depths (0-5
cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm and 25-30 cm). Mean bulk density was
0.60 for fir pure stands, 0.57 for Scots pine pure stands and 0.54 for Scots pine and fir
mixture stands. Mean soil pH was 7.31 for Scots pine pure stands, 7.29 for Scots pine
and fir mixture stands and 6.99 for fir pure stands. Pure Scots pine stands had the
highest sand (50%) and silt (43%) followed by fir pure stands (46%) and (37%), and
Scots pine and fir mixture stands (43%) and (20%). Percent clay was however higher
for Scots pine and fir mixture stands (37%) than both pure Scots pine and fir stands
which had similar clay (33%). Pure Scots pine stands had the highest soil organic
carbon and total nitrogen (6.19% and 0.30 % respectively) followed by mixture stands
of Scots pine and fir (4.42% and 0.25% respectively) and pure fir stands (3.44% and
0.20 % respectively). As for the SOC and TN stock capacities, mean soil organic
carbon stock capacity was also highest for pure Scots pine stands (95.8 Mg C ha™)
followed by mixture stands of Scots pine and fir (70.0 Mg C ha) and pure fir stands
(57.7 Mg C hal). Similarly, pure Scots pine stands had the highest mean total nitrogen
stock capacity (4.55 Mg N ha*) followed by mixture stands of Scots pine and fir (3.98
Mg N ha) and pure fir stands (3.38 Mg N ha™).

Key Words: Soil organic carbon, Total nitrogen, C and N stock capacity, Soil depths
Kastamonu.

2018, 50 Pages
Science Code: 1205
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1. GIRIS

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan mevcut ¢calismanin temel amaci, saf ve karisik
saricam ve goknar mesgereleri arasindaki bazi toprak ozellikleri ile toprak organik
karbon ve toplam azot miktarlar1 ve depolama kapasitelerini incelemek oldugundan,
asagida Oncelikle karbon ve azot dongiisii konusunda bilgi verilecek, akabinde
Ulkemizin asli agag tiirleri arasinda yer alan saricam ve gdknar agag tiirlerinin genel

Ozellikleri hakkinda bilgiler sunulacaktir.

1.1. Karbon ve Karbon Dongusu

Karbon dongusl, karbonun yerkirenin biyosfer, pedosfer, jeosfer, hidrosfer ve
atmosferi arasinda almip verildigi biyokimyasal bir déngudir (Tolunay ve Comez,
2008). Karbon kiregtas1 gibi pek ¢ok mineralin temel bir bileseni olmasinin yani1 sira
biyolojik bilesiklerde de yer alan bir bilesendir. Azot ve su dongust ile birlikte, karbon
dongusu, toprakta yasamin siirdiiriilebilmesini saglamanin bir anahtari olarak bir dizi
olaydan olusmaktadir (Asan, 2011). Uzun sireli karbon ayrilim siiregleri ile karbon
yutaklarindan saliim, biyosfer icerisinde geri donistiiriildigii ve yeniden

kullanildigindan karbon dongiisiinii tanimlamaktadir (Asan, 1995).

Rezervler arasindaki karbon alisverisleri, ¢esitli kimyasal, fiziksel, jeolojik ve
biyolojik streclerin bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Okyanuslar, Dunya
yiizeyine yakin en genis aktif havuzu igermektedir (Sariyildiz v.d., 2015). Atmosfer,
okyanus, karasal ekosistem ve sedimentler arasindaki dogal karbon akislart dengelidir,

bu sekilde karbon seviyeleri insan etkisi olmadan genel hatlariyla kalic1 olacaktir.

Diinyanin atmosferindeki karbon 1iki temel sekilde meydana gelmektedir:
karbondioksit (O2) metan. (CH4) gaz, atmosferdeki 1s1y1 ¢eker ve kendi iginde tutar ve
her iki gaz da sera etkisinden kismen sorumludur. Metan gazi, karbondioksit gazina
kiyasla, her hacim i¢in daha biiylik bir sera etkisi meydana getirir fakat karbondioksite
kiyasla daha diisiik konsantrasyonlarda meydana gelir ve daha kisa émiirliidiir ve bu
da bu iki gaz ag¢sindan karbondioksiti daha onemli bir sera gazi haline getirir.

(Saryildiz v.d., 2015).



Karbondioksit oncelikle fotosentez yoluyla atmosferden ¢ikarilir ve karasal ve
okyanus ekosistemlerine girer. Karbondioksit ayni zamanda, yagmur damlalar
atmosfere diistilkge yagis icerisinde ¢ozlilmesinin yani sira, su kiitleleri (okyanuslar,
goller, vb.) igerisinde atmosferden baslayarak dogrudan ¢oziiniir (Berry v.d., 2007).
Suda ¢oziindiigii zaman, karbondioksit su molekulleri ile tepkimeye girer ve okyanus
asit derecesine katkida bulunan karbonik asidi meydana getirir. Daha sonra ayrigsmayla
kayalar tarafindan tutulabilir. Ayni zamanda, dokundugu baska ylizeyleri

asitlestirebilir veya okyanus icerisine yikanabilir. (Resim 1.1.)

Son iki ylizyildir insan faaliyetleri, hem ekosistemlerin atmosferden karbondioksiti
baglama yetenegini degistirerek hem de karbondioksiti dogrudan atmosfere yayarak,
ornegin, fosil yakitlar1 yakarak veya beton lireterek, atmosferdeki karbon miktarini,
cogunlukla karbondioksit formunda, Onemli derecede arttirmistir (Bouriaud ve Popa,
2007).

Karasal ekosistemdeki karbon tutulumu yasamsal faktorlere bagh oldugu i¢in, giinliik
ve mevsimsel bir donguyt takip eder. COz dlgiimlerinde, bu 6zellik Keeling egrisinde
belirgindir. Kuzey yarimkirede en gigliidiir, ¢iinkii bu yarimkiirede giiney
yarimkiireden daha c¢ok kara kiitlesi ve dolayisiyla ekosistemler i¢in karbonu igine

cekecek ve yayacak daha fazla alan bulunur (Cox v.d., 2000).

Karbon ¢esitli yollarla ve farkli zaman birimlerinde karasal ekosistemden ayrilir.
Organik karbonun yanmasi veya solunumu onu hizla atmosferin i¢ine serbest birakir.
Ayni zamanda irmaklar yoluyla okyanuslara da aktarilabilir veya etkisiz karbon
bigiminde topraklarin i¢erisinde tutulmus sekilde kalabilir. Toprakta depolanan karbon
erozyon sebebiyle irmaklarin igerisinde yikanmadan veya toprak solunumu yoluyla
atmosferde serbest birakilmadan dnce binlerce yila kadar orada kalabilir. 1989 ve 2008
yillar1 arasinda, toprak solunumu her yil i¢in yaklasik %0.1 artig gostermistir. 2008
yilinda, topraktan salinan kiiresel toplam CO2 kabaca 98 milyon tona ulagmistir. Fosil
yakitlar yakilarak her yil insanlardan nerdeyse 10 kat daha fazla karbon atmosfere
girmektedir. Bu konu agisindan birkag olasi agiklama vardir fakat en muhtemel
aciklama, artan sicakliklarin toprak organik maddesinin ayrisma hizini arttirdigi ki

bunun da CO2 akisini arttirdig1 yoniindedir. Topraktaki karbonun ayrilma uzunlugu



yerel iklimsel kosullara baglidir ve bu sebeple de iklim degisimi siiresince farklilik
gostermektedir. Sanayi Oncesi devirden 2010 yilina kadar, karasal biyosfer 1940
yilindan dnce belirgin bir atmosferik CO2 kaynag1 sunmustur, daha sonra ise belirgin

bir net depoya dontismiistiir (Cox vd., 2000).

Resim 1.1. Schlesinger ve Andrews,(2000)’den uyarlanan Karbon Ddnguisi

1.2. Azot ve Azot DONngusUu

Azot dongusl, azotun atmosferde, karasal ve deniz ekosistemlerinde hareketi
esnasinda birden ¢ok kimyasal forma doniistiiriildiigii biyokimyasal bir dongudir.
Azot doniisimii hem biyolojik hem de fiziksel surecler yoluyla gergeklestirilebilir
(Sartyildiz vd., 2015). Azot dongusundeki dnemli stiregler, baglanma, amonifikasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyondur. Diinyanin atmosferinin ¢gogunlugu (%78) azottur
ve bu sebeple atmosfer en biiyiik azot kaynagidir. Bununla birlikte atmosferik azot,
pek cok ekosistem tiirtinde kullanilabilir bir azot yetersizligine yol agarak, biyolojik

kullanim agisindan sinirhi bigimde bulunmaktadir. Azot dongusu, ¢evre bilimcileri



yakindan ilgilendirmektedir ¢ilinkii azotun miktari, birincil liretim ve ayrisma dahil
olmak tzere ana ekosistem sureclerinin oranini etkileyebilir. Fosil yakitlarin yanmasi,
suni azot giibrelerinin kullanim1 ve atik sulardaki azot salinim1 gibi insan faaliyetleri,

klresel azot dongiisiinii 6nemli 6l¢iide degistirmektedir (Dubowski v.d., 2001).

Azot, organik azot, amonyum (NH-.4), nitrit (NH-2), nitrat (NO.3), azot oksit (N20),
nitrik oksit (NO) veya inorganik azot gazi (N2) dahil olmak {izere genis ¢esitlilikte
kimyasal form halinde ¢evrede mevcuttur (Jones v.d., 2004). Organik azot, canl bir
organizmada, humus biciminde veya organik madde ayrismasinin ara tirtinleri halinde
olabilir. Azot dongusiniin slrecleri, azotu bir tiirden digerine doniistiiriir. Bu
sireclerin pek cogunu bakteriler, ya enerjiyi toplayip depolamak igin ya da azotu
blytmeleri igin gereken bir formda biriktirmek igin, kendi ¢abalariyla gergeklestirir.
Ornegin, hayvan idrarindaki azotlu atiklar, yeniden kullanilmak iizere topraktaki
bakterilerin nitrat haline getirmesi ile par¢alanir. Bunun yani sira, farkli diyagramlar
bu sureclerin azot dongusini olusturmak igin nasil birbirleriyle iliski i¢inde oldugunu

gostermektedir (Gulsunar, 2011).

Atmosferik, endustriyel ve biyolojik sirecler yoluyla azotun nitrata ve nitrite
doniisiimiine azot baglanmasi denir. Atmosferik azot, bitkiler tarafindan kullanilabilir
halde islenmelidir veya baglanmalidir. Her yil azot 5x10'? - 10x10'? g, yildirim
carpmalart ile baglanir fakat cogu saptama diazotroph olarak bilinen serbest yasayan
veya simbiyotik bakteriler ile gergeklestirilir. Bu bakteriler, tarafindan farkli organik
bilesiklere doniistiiriilen, amonyak iiretmek i¢in hidrojen ile azot gazini birlestiren
enzimlere sahiptir (Gllsunar, 2011). Cogu biyolojik azot baglanmasi, pek ¢ok bakteri
cesidinde ve bazi Arkelerde bulunan Mo-nitrojenaz aktivitesi ile gerceklesir. Mo-
nitrojenaz, pek ¢ok metal iceren prostetik kiimeye sahip karmagik iki bilesikli bir
enzimdir. Azot bakterisi, serbest yasayan bakterilerin bir 6rnegidir. Rizobium gibi
simbiyotik azot baglayan bakteriler genellikle baklagillerin kok diigiimlerinde yasar
(bezelye, adi yonca ve akasyalar gibi). Burada, karbonhidratlar karsiliginda amonyak
tireterek, bitki ile karsilikli bagimli bir iliski meydana getirirler. Bu iliskiden dolayi,
baklagiller c¢ogunlukla azotu zayif topraklarin azot igerigini arttiracaktir.
Baklagillerden olmayan birkag tiir de bu gibi bir ortak yasarlik meydana getirebilir.
Bugiin, toplam baglanan azotun yaklasik %30’u, azot gazin1 ve bir hidrojen kaynagin



amonyaga doniistiirmek i¢in yiiksek sicakliklar ve basinglar kullanan Haber-Bosch’un
prosesi kullanilarak endustriyel olarak tretilir (Mosier vd., 1998).

Bir bitki veya bir hayvan 61diigii zaman veya bir hayvan atik biraktig1 zaman, ilk azot
bicimi organik olur. Bakteriler veya mantarlar, organik azotu kalan kalintilar i¢erisinde

amonyuma déniistirir (NH+,), bu da amonyaklasma veya mineralizasyon ad1 verilen

bir siirec. liskili enzimler:

e GS: GIn Sentetaz (Sitosolik & Plastik).

e GOGAT: Glu 2-oxoglutarate amino transferaz (Feredoksin & NADH-
bagiml).

e GDH: Glu Dehidrojenaz:

e Amonyum 6zumlemesinde ikincil rol.

e Amino asit katabolizmasinda 6nemli.

Amonyumun nitrata doniistimii ilk olarak toprakta yasayan bakteriler ve diger
azotlayici1 bakteriler tarafindan gerceklestirilir. Nitratlagmanin son asamasinda,

amonyumun oksitlenmesi (NH,), amonyag1 nitrite doniistiiren (NO-,) Nitrosomonas

tiirii gibi bakteriler tarafindan gerceklestirilir (Santa, 2000). Nitrobakter gibi diger
bakteriyel tdrler, nitratlar icerisinde (NO,) nitritlerin (NO,) oksitlenmesinden

sorumludur. Amonyak (NH,) i¢in nitrata veya nitrite doniistiiriilmek onemlidir ¢linkii

amonyak gaz1 bitkiler i¢in zehirlidir. Cok yiiksek ¢6ziiniirliigiinden dolay1 ve topraklar
anyonlar1 pek tutamadigi icin, nitratlar yeralti suyuna girebilir. Yeralti suyunda
yukselen nitrat, bir icme suyu sorunudur ¢lnku nitrat bebeklerde kan-oksijen dizeyleri
ile ¢atisabilir ve methemoglobinemi veya mavi bebek sendromuna yol acar. Yeralti
suyu akarsu akisini yeniden doldurdugu zaman, nitratla zenginlestirilmis yeralt1 suyu,
yuksek alg populasyonu ve buylimesine, 6zellikle mavi-yesil alg popiilasyonuna neden
olan bir siire¢ olan 6trofikasyona katkida bulunabilir. Balik yasamina dogrudan zehirli
olmadig1 halde, eger balik bu 6trofikasyona katkida bulunursa, nitratin baliklar
Uzerinde dolayl etkileri bulunur (Yesil-Celiktas vd., 2007). Azot bazi su kiitlelerinde
ciddi otrofikasyon sorunlarina katkida bulunmaktadir. 2006’dan bu yana, azot

giibresinin uygulanmas: Ingiltere ve Birlesik Devletlerde giderek artan bir sekilde
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kontrol edilmektedir. Bu kontrol, genellikle iyi beslenmis su kiitlelerinin kurtarilmasi
icin gerekli goriilen kisitlama olarak, fosforlu giibrenin kontrolii ile ayni sekilde

ger¢eklesmektedir.

Azot dongiisii okyanus agisindan da onemli bir surectir. Genel déngi benzer oldugu
halde, okyanustaki azot i¢in farkli oyuncular ve aktarim sekilleri vardir. Azot, yagis,
ylizeysel akis veya atmosferden N olarak suya girer. Azot bitki planktonu tarafindan
N2 olarak kullanilamaz bu ylizden biiyiik bir ¢ogunlukla siyanobakteriler tarafindan
gergeklestirilen azot baglanmasimma ugramasi gerekir. Bagli azot kaynaklar1 deniz
dongiisiine girmeden, bagli azot yaklasik 2000 yila kadar kullanilacaktir. Bitki
planktonu, organik maddenin ilk sentezi i¢in biyolojik olarak mevcut olan formlarda
azota ihtiya¢ duyar. Amonyak ve iire, planktondan atilim ile suyun igerisine birakilir.
Azot kaynaklari, organik maddenin asagi dogru hareketi ile ofotik bolgeden
uzaklagtirilir. Bu da bitki planktonunun ¢okmesi, dikey karistirma veya dikey goclerin
atiklarinin ¢okmesiyle meydana gelir. Cokiintii, amonyagin o6fotik bolgenin altinda
daha alt derinliklere getirilmesine yol acar. Bakteriler, amonyag1 nitrite ve nitrata
dontistiirebilir fakat 151k bunlar1 engelleyebilir bu sebeple bu da 6fotik bolgenin altinda
meydana gelmelidir. Amonyaklagsma veya Mineralizasyon, organik azotu amonyaga
doniistiirmek i¢in bakteriler tarafindan gergeklestirilir. Nitratlasma daha sonra
amonyumu nitrit ve nitrata doniistiirmek i¢in gerceklesebilir. Nitrat, dongiiyii devam
ettirmek igin bitki planktonu tarafindan tutulabilecegi 6fotik bolgeye, dikey karigtirma
ve siriklenme ile geri getirilir. N2, azot giderme yoluyla atmosfere geri

getirilebilir.(Resim 1.2.)

Amonyum, bitki planktonu igin tercih edilen bagli azot kaynagi olarak disiiniiliir
cunkd 6zimlenmesi bir redoks reaksiyonu igermez ve dolayisiyla da daha az enerjiye
ihtiya¢c duyar. Nitrat, 6zimlenme icin bir redoks reaksiyonu gerektirir fakat daha
fazladir bu yiizden de ¢ogu bitki planktonu, bu azaltmay (nitrat rediiktazi) yiiklenmek
icin gerekli olan enzimlere sahip olacak sekilde uyarlanmistir. Prochlorococcus ve
Synchronous bakterilerini kapsayan birkag dikkate deger ve iyi bilenen istisna

mevcuttur. Bu tlrler sadece azotu amonyum olarak tutabilir (Yesil-Celiktas vd., 2007).
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Okyanustaki besin maddeleri esit oranda dagitilmaz. Siiriikklenme alanlari, 6fotik
bolgenin altindan itibaren azot kaynaklari saglar. Kiy1 bolgeleri, yiizeysel akistan
dolay1 azot saglar ve siiriiklenme kiyr boyunca kolaylikla devam eder. Bununla
birlikte, azotun bitki planktonlari tarafindan tutulabildigi oran, daha diisiik ana tiretime
neden olarak, tiim y1l boyunca oligotrofik sularda ve yaz mevsiminde 1liman sularda
diigtiriilir. Farkli azot formlarmin dagilimi, okyanuslar genelinde de degisiklik

gosterir.

Nitrat, siiriiklenme bolgeleri haricinde ylizeye yakin sularda tiikenmistir. Kiyisal
striklenme bolgeleri genellikle, artan iiretimden dolayr yiiksek nitrat ve klorofil
diizeylerine sahiptir. Buna ragmen, HNLC (yiksek azot diisiik klorofil) bolgeleri
olarak adlandirilan yiiksek yiizey nitratina fakat diisiik klorofile sahip alanlar
mevcuttur. HNLC boélgelerinin en iyi agiklamasi, okyanus dinamiklerinde ve besin
dongulerinde 6nemli bir rol oynayabilen, okyanustaki demir azligi ile iliskilidir
(Weintraub ve Schimel, 2003). Demir girdisi bolgeye gore degisiklik gosterir ve toz
(toz firtinalar1) ile okyanusa tasinir ve kayalardan siiziilerek c¢ikarilir. Demir,

okyanustaki ekosistem verimliligi i¢in gergek bir sinirlayict unsur olarak gortlir.

Amonyum ve nitrit, bu derinligin altina diisen konsantrasyon ile 20-80 metrede (6fotik
bolgenin alt ucu) maksimum bir konsantrasyon sergiler. Nitrit ve amonyum ara turler
oldugundan bu dagitim agiklanabilir. Su siitunu yoluyla hem hizlica {iiretilir hem de
tilketilirler. Okyanustaki amonyum miktari, nitrattan neredeyse 3 kat daha azdir.
Amonyum, nitrit ve nitrat arasinda, nitrit en hizli devir hizina sahiptir. Nitrat
O6zimlenmesi, nitratlasma ve azot giderme esnasinda fiiretilebilir; bununla birlikte,

yeniden hizla tiiketilir (Madigan vd., 2017).
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Resim 1.2. (Madigan vd., 2017) den uyarlanan Azot Dongtisu

1.3. Toprak Organik Maddesindeki Karbon-Azot iliskileri

Karbon dongiisii, diinya iizerindeki yagamin temel bir pargasidir. “Toprak organik
karbonu” (TOK) — toprakta depolanan karbon miktari, toprak organik maddesinin bir
bilesenidir — topraktaki cesitli ¢iirime asamalarinda mevcut olan bitki ve hayvan
materyalleridir (Telfer, 1997). Toprak organik karbonu, toprak verimliliginin
temelidir. Bitki gelisimi i¢in besin maddeleri salgilar, topragin yapisini, biyolojik ve
fiziksel sagligin1 destekler ve de zararli maddelere karsi bir tampon olusturur. Toprak
organik karbonu, dogal karbon dongiisiiniin bir pargasidir ve yerytziindeki topraklar
atmosferde ve bitki OrtUsiinde bulunan karbon miktarinin yaklagik iki katini
tutmaktadir. Hava ve sudan karbondioksit kullanilarak bitkiler tarafindan organik
madde tretilir. Bitkiler (ve besin zincirinin bir pargast olarak hayvanlar) oliir ve
bilesenlerine ayrildiklar1 ve geri doniistiirtildiikleri topraga geri donerler. Mineraller
topragin igerisine birakilir ve karbondioksit atmosfer icerisine birakilir. Toprak

organik karbonu, list toprak katmanlari kiitlesinin ortalamasina gore %5’ten daha azina



tekabiil eder ve derinlige gore azalir. CSIRO’Y A gore, daha zayif veya ciddi olgiide
kullanilmig topraklarda diizeyler muhtemelen %1’den daha az oldugu halde, toprak
organik karbonu yagmur ormanlarinda veya iyi topraklarda %10°dan daha fazla
olabilir (Tipping vd., 2008).

Toprakta mevcut olan toprak organik karbonunun miktari, toprak ve arazi tiirlerine,
iklime ve ziraat yontemlerine bagli olarak zaman igerisinde ayni otlaktaki iklim
degisimine gore fazlasiyla degisiklik gosterebilir. Sicaklik, yagis miktari, arazi
yOnetimi, toprak beslenmesi ve toprak turd, toprak organik karbon diizeylerini etkiler.
Avustralya’da, toprak karbon diizeyleri nadas, topragi isleme, aniz yakma veya yok
etme ve agir1 otlatma gibi faaliyetler yiiziinden pek ¢ok alanda tarim dncesi diizeylerin
yarisina kadar diismektedir. Artan toprak organik karbonunun iklim degisimini
hafifletmeye yardimci olmasinin yam sira iki faydasi daha vardir, toprak sagligini ve
verimliligini iyilestirir. Toprak organik karbonunu arttiran pek c¢ok yonetim

uygulamasi da ekin ve otlak miktarin1 gelistirir (Asan, 2006).

NSW Birincil Sanayi Departmanina gore, topraklarda depolanabilecek organik karbon
miktarinda bir sinir oldugu halde, ge¢misteki biiyiik kayiplar Avustralya’nin tarimsal
topraklarinin ¢ogunun toprak organik karbonunda biiyiik bir artis potansiyeline sahip
oldugu anlamina gelmektedir. Toprakta organik karbon olarak daha fazla karbon
depolanirsa, atmosferde mevcut olan miktar1 azaltacak ve kiiresel 1sitnmanin
indirgenmesine yardimci olacaktir. Toprakta karbon depolama surecine “toprak
karbon tutulumu” denir. Toprak organik karbonunu arttiran uygulamalardan bazilari,
koruma tarimini (islenmis topragin azaltilmasini veya ortadan kaldirilmasini ve dnceki
mahsullerden anizin yerinde tutulmasi), ekin yonetiminin gelistirilmesini (6rn. daha
1yi rotasyon yoluyla), aga¢/orman yonetiminin devam ettirilmesi ve gelistirilmesini,
otlatma yonetiminin gelistirilmesi ve organik giibre ve hayvan gubresi gibi organik

materyallerin eklenmesini icermektedir (Kuchma, 2010).

Azot, butin amino asitlerin temel bir unsurudur. Amino asitler proteinlerin temel yap1
taglaridir. Azot ayn1 zamanda, tiim canli varliklarin DNA’sin1 olusturan ve genetik

koda sahip olan niikleik asitlerin bir bilesenidir. Azot, karbonhidrat olusumu



(fotosentez) kiimesi olan klorofilin bir bilesenidir. Klorofil ayn1 zamanda, bitkilere

yesil rengi veren maddedir (Turna, 2003).

e Fotosentez, yeterli azot bulundugu zaman yiiksek oranlarda meydana gelir.
e Yeterli azotu alan bir bitki genellikle etkin bitki gelisimi sergileyecektir.

Yapraklar da koyu yesil bir renk gelistirecektir.

Biyolojik ve Atmosferik Baglanma: atmosferik azottan, bitki alimi i¢in sonradan
mevcut olan amonyuma dontisiimd(r. Ticari ve organik giibrelerin dogrudan ilaveleri.
Mineralizasyon: organik azottan amonyuma doniisiim. Nitratlasma: Amonyumdan

nitrata donlistim.

Topraktan Azot Kayiplar:

e Denitrifikasyon: Nitrattan atmosferik azot formlarina doniistim.
e Buharlasma: Amonyak gazinin atmosfere zarari.

e Yiizeysel akis.

e Toprak yikanmasi.

e Bitkiler ve diger organizmalar araciligiyla tiikketim.

Azot ¢ok dinamik bir elementtir. Sadece pek ¢ok bi¢cimde Diinyada var olmaz ayni
zamanda topragin iginde ve disinda pek ¢ok doniisiime ugrar. Bu dontisiimlerin

toplami1 azot dongiisii olarak bilinir.

1.4. Saricamin Genel Ozellikleri

Sarigam (Pinus sylvestris), Bat1 Avrupa ile Dogu Sibirya, giiney ile Kafkas Daglar1 ve
Anadolu ve kuzey ile Iskandinavya’da Kuzey kutup dairesinin i¢ kisimlar1 arasinda
dagilim gosteren, Avrasya’ya 0zgii bir cam tiirlidiir. Bu c¢esitliligin kuzeyinde, deniz
seviyesinden 1000m yukarida bulunur, bu ¢esitliligin giineyinde ise, 1200 m-2600 m
rakimda biiyiliyen, yliksek rakimli bir dag agacidir. Olduk¢a kisa, mavi-yesil
yapraklarin ~ve turuncu-kirmizi kabuklarin  bir birlesimi ile kolaylikla

belirlenebilmektedir (Mencuccini vd., 1997; Knight vd., 1994). (Harita 1.1.)
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Bu tlr cogunlukla daha zayif, kumlu topraklarda, tasli mostralarda, turba
batakliklarinda veya orman sinirina yakin bulunur. Verimli alanlarda diger, genellikle
ladin veya genis yaprakli agag tiirleri Sarigamdan daha fazladir (Finer v.d., (2007).

Iskogya’nin milli agacidir.

Pinus sylvestris, olgunlastigi zaman boy olarak 35 m ve govde cap1 olarak 1 m’ye
kadar blyuyen herdem yesil igne yaprakli bir agagtir; istisnai olarak, ¢ok verimli
alanlarda boyu 45 metreden ve govde gap1 1.7 metreden fazla olabilir (Tolunay ve
Comez, 2008); kaydedilen en uzun Saricam ise, 46.6 m olan, Estonya’da biiyiiyen en
az 210 yillik bir agagtir (Estonian, 2016).

Kabugu kalindir, alt govdesi pullu koyu gri-kahverengidir. Ust govdesi ve dallar ince,
yapraksi ve turuncudur. Olgun agacin tabiati, yuvarlak veya diiz ¢ikintili yapraklar
kiimesiyle kapli uzun, ortiisiiz ve diiz govdesi yiizlinden farklidir. Yasam siiresi
genellikle 150-300 yildir; Kuzey Finlandiya, Laponya’da kaydedilmis en yasli 6rnek
760 yili agsmustir (Kuchma, 2010; Tipping vd., 2008; Palahi ve Pukkala, 2003).

Filizler, spiral seklinde sirali pullu bir yapiya sahip, agik kahverengidir. Olgun
agagclarda, ibreler mat mavi-yesildir, kisin ¢ogunlukla daha koyu yesilden koyu sari
yesildir, 2.5-5 cm uzunlugunda ve 1-2 mm genisligindedir, her zaman gri olan 5-10
mm taban kilifl1 iki demet olarak meydana getirilir. Ding geng agaglarda, yapraklar iki
kat daha uzun olabilir ve zaman zaman giiclii filizlerin uglarinda ii¢ veya dort demet
halinde goriiliir. Yaprak dayanikliligi daha 1lik iklimlerde 2-4 yil arasinda degisir ve
yar1 arktik bolgelerde 9 yila kadar ¢ikar. Fideler bir yasina kadar geng yapraklar tagir;
bunlar tektir (¢ift olarak degil), ¢cikintili bir kenara sahip, 2-3 cm uzunlugunda, diizdiir
(Steven ve Carlisle, 1959).
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Harita 1.2. Diinyadaki Sarigam yayilist
Tiirkiye’de Saricamin onemi

(Turna, (2003)’e gore, Sarigam Tiirkiye’de genis alan kaplayan tlrlerden birisidir.
Toplam Tiirkiye’de ormanlik arazilerinin %5’ini olusturan bir milyondan fazlasini
kapsayarak, Tiirkiye’de tretilen orman tiiriinleri agisindan 6nemli bir agag tlridur

(Korkut vd.,2008). Agaglar, Tiirkiye’deki toplam ormanlik alanin yaklasik %4’ olan,
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yaklagik 475 000 ha alanin verimli ormanlar olarak kaldigi, yaklasik 757 000 ha alani
kaplamaktadir. Bu tiir Tiirkiye’nin daha ¢ok kuzey kismini kaplamaktadir. (Harita
1.2.) Bu tiiriin uygun dikim alaninin Tiirkiye’de yaklasik 500 000 ha oldugu da
bildirilmistir. Tir aynm1 zamanda, Avrupa ve Asya Ormanlarinda 6nemli bir kereste
tiraddr. Ayrica, koken ve bitki yetistirme ¢alismalarinin yapildigi Kore, Cin, Meksika
ve Yeni Zelanda’daki egzotik bir tiir olmasi ilgingtir (Gulcu ve Bilir, 2015). Ayni
zamanda sarigcamin, “Ulusal Aga¢ Islah1 ve Tohum Uretimi Programindaki” ana
tiirlerden biri oldugunu da agiklamislardir. Kéken varyasyonu tahmini, gelecek ekimin
ekonomik ve biyolojik basarisindaki degerli katkisindan dolayi, aga¢ 1slahi
programindaki 6nemli bir asamadir (Oleksyn vd., 2001).

1.5. Goknarin Genel Ozellikleri

Goknarlar (Abies), Camgiller ailesindeki herdem yesil igne yaprakli 48-56 agag
tiriiniin bir cinsidir. Daglarda nerdeyse alanin ¢ogunda bulunan, Kuzey ve Orta
Amerika, Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’nin ¢ogu yerinde bulunur. GOknarlar Sedir
(cedar) turd ile cok yakindan iliskilidir. Duglas Goknarlari ger¢ek Goknarlar degildir;
Pseudotsuga tiiriindendir. Olgunlastiklari zaman 10-80 m uzunlugunda yiiksekliklere
ve 0.5-4 m govde caplarina ulasan bilyiik agaglardir. Goknarlar igne yaprakli
agaclarimin benzersiz bagi ile ve farkli kozalaklari ile ¢am familyasinin diger

tiyelerinden ayrilabilir.

Farkl: tiirlerin belirlenmesi, yapraklarin boyutuna ve dizilisine, kozalaklarin boyutuna
ve sekline ve kozalaklarin ¢igek yapragi Olgiilerinin uzun ve disart uzamis olup
olmamasma veya ¢i¢ek yapragmin kozalaklarin icerisinde kisa ve sakli olup

olmamasina baglidir (Benson ve Green 1987).

Goknar agaclariin cogu ortak ozellikleri

e Diger agaclara kiyasla biiyiik bir agac.
e 10-80 m uzunlugunda yiikseklik.
e 0.5-4 m govde cap1
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Igne benzeri yapraklarinin eklenme sekli ve farkli kozalaklari ile Cam

familyasinin diger iiyelerinden ayrilabilir.

e GoOknar agaglar1 simetriktir, her zaman yesildir.

e Ugucu bir yag olarak aromaterapi kullaniminda, goknar igne oksiiriikler, soguk
alginliklari, grip, kireglenme, kas agrilar1 ve romatizma igin faydalidir.

e Bir agn kesicidir, antiseptiktir, koku gidericidir, dezenfektandir ve balgam
soktiirticidiir. Canlandiric1 6zellikleri vardir ve zihnin uyanmasini saglayan
veya genel yorgunlukla savasan bir uyarici olarak kabul edilir.

e (Cam, Alacam ve Sedir agac1 gibi diger yaprak dokmeyen yaglar ile aym
zamanda Mavi Papatya, Lavanta, Limon veya Biberiye ile iyi sekilde karisir.
Tahris etmedigi, hassaslastirmadigi ve zehirli olmadigi disiiniilir ama her
zaman, 0zellikle hamile oldugunda, kullanmadan 6nce bir hekime danigin.

e Hamur odunu sanayisinde veya yastiklarin doldurulmasi i¢in kullanilmadiklari

zaman, goknar agaglarinin tercih edilen kullanimi kesilmis yilbasi agaglaridir.
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Harita 1.3. Tiirkiye’de goknar agacinin yayilist
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Harita 1.4. Avrupa ve Asya’da goknar agacinin yayilisi

Turk goknar1 (Abies bornmuelleriana-Dogu karadeniz géknart), Akdeniz goknari
grubunda yer alan nadir, igne yaprakli, herdem yesil bir agactir ve yiiksek ihtimalle
Kafkasya goknar1 (Abies nordmanniana) ve Yunan goknari (Abies cephalonica)
arasindaki dogal bir melez bitkidir. Dogal araligi, Karadeniz kiyisina yakin, kuzey
Tirkiye ile siirhidir (Lal, 2005). (Harita 1.3.) Turk goknarinin yapraklarinin
arkasinda, ignelerinin yukar1 dogru biliylime aliskanligindan ortaya ¢ikan giimiisi bir
rengi vardir. Hos yapraklar ile birlikte, bu 6zellik agaci popiiler bir siis bitkisi haline
getirmektedir. Turk goknari asidik, iyi drene edilmis ve zengin topraklar tercih eder.
Pek c¢ok diger Akdeniz goknarlarina kiyasla, bu agac ortalama yillik sicakliklardan

daha fazlasini tolerans gostermektedir.

Karisik mescerelerin 6nemi: Ladin-Goknar karisimi 6rnegi

Ladin-goknar ormanlari, su temini, rekreasyon ve agag iiriinlerine katkilarindan dolay1
olduk¢a degerlidir. Goknar ve ladin ormanlari, iklimdeki hafif dalgalanmalardan
biiylik 6l¢iide etkilenir. Sicaklik, goknar ve ladinin mekansal drnekleri igin temel
belirleyicidir. Picea engelmannii (Engelmann ladini) ve Abies lasiocarpa (Alpin
goknart), bu tlr ormanlardaki iki baskin agagtir. Amerikan kizilgam: gibi kalin kabuklu
agaclar ¢ogunlukla yangindan kurtulabildigi halde, ladinlerin ince kabugu onlar1 daha
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zay1f bir hale getirmektedir. Duglas goknart gibi agaglar, sahip olduklar1 daha kalin
kabuktan dolay1r ¢ogu yangma karst dayaniklidir. Tiirlerin nis gereklilikleri ve
degiskenligi ile ilgili olarak, bir yangin esnasindaki yanmis mozaik boyutunun, flora

ve fauna dinamikleri tzerinde blyuk etkileri olabilir.

Bitkiler sabit oldugu ig¢in, dogal seleksiyon yoluyla bozukluklara karsi direng
gelistirmelidir. Bireysel bitki tilirleri yangin hasarlarina karsi direnglerini 6ngoriilebilir
sekillerde degistirmektedir. Bu direngler, bir yanginin ardindan yeniden kolonilesme
esnasinda genis Olclide artis gosterecek biyolojik ¢esitlilik i¢in buna olanak saglar. Bir
yangindan on bir sene sonra ladin ve goknar ormaninda, bir yanginin olmadig: bir
cevreye kiyasla daha genis bir c¢esitlilik bulunur. Agacciklarin yeniden canlanmasi
uzun zaman alir fakat yakin zamanda agagcik popiilasyonunda daha genis bir ¢esitlilik
bulunacaktir. Ladin ve goknar ormanlarinin, tepe tacinin ¢oklu katmanlar1 ve siki alt
bitki ortllerden dolayr farkli cogu ormana kiyasla daha biiyiik bir biyolojik ¢esitlilige
sahiptir. Bu da, genellikle yanmamis agag¢ pargalar1 birakan ¢esitli yangin tiirlerine yol
acan, cok tiirlii, farkli bir mescere yapisi meydana getirir. Toprak yangindan dolayi
oksitlendigi i¢in, tohum c¢imlenmesi desteklenir. Ayni1 zamanda, yangindan
etkilenmemis olan alanlarda degil, yanmis alanlarda pek ¢ok bitki tiirii mevcut olur.
Goknar ve ladin agaclart riizgarla dagilir bu sebeple iyilestirilmis agaglarin sayisi,

yanmamis mescereler ile numunenin yeri arasindaki mesafeye baglidir.

1.6. Calismanin Amaci

Orman topraklarinin karbon ve azot depolamasi, bozuk orman alanlarinin ve karigik
orman topluluklarinm iyilestirerek, orman agaglarinin kesilmesinin ve traglanmasinin
onlne gecerek ve ¢am agaglari, goknar agacglar1 veya her ikisi gibi karisik agaglara
ormancilik miidahalelerini, toprak erozyonu i¢in toprak koruma ve dnleyici tedbirleri

ve ormansiz veya agik alanlarin agaclandirilmasini planlayarak saglanabilir.

Bu mevcut ¢caligmanin temel amaci, bazi toprak 6zellikleri (hacim agirligi, toprak pH,
toprak kum, toz ve kil icerikleri), toprak organik karbon ve toplam azot miktarlari ve
depolama kapasiteleri zerinde saf ve karisik saricam ve goknar mesgerelerinin

etkilerini incelemektir. Bu amagla, saf ve karisik sarigam ve goknar mescerelerinden
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toprak 6rnekleri toplanmigtir. 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 25-
30 cm toprak derinliklerinden toprak ornekleri alinmis ve toprak pH degeri, toprak
tekstiirli, hacim agirligi, toprak organik karbonu (TOK) ve toplam azot (TA) agisindan
analiz edilmistir. TOK ve TA depolama kapasitesi, toprak hacmi, toprak hacim agirligi

ve TOK veya TA igerigi ¢arpilarak hesaplanmistir.
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2. LITERATUR OZETi

Kantarct (1979) “Kuzey Aklanin’daki Uludag Goknar Ormanlarindaki Yiikseklik-
Iklim Kusaklarina Gore Bazi Olii Ortii ve Toprak Ozelliklerinin Aladag Kitlesi (Bolu)
Analitik Incelemesi” adl1 arastirmada, 61U ortiide depolanan karbon miktar1 agisindan
Uludag goknarinin (Abies nordmanni subsp. Bornmuelleriana Mattf.) 10,47-13,00

ton/ha oldugu ve toprakta depolanan karbonun 89.85-139.31 ton / ha arasinda degistigi

sonucuna ulasmistir.

Asan (1995) “Tirk Ormanlarindaki Kiiresel iklim Degisimi ve Karbon Birikimi” adl1
calismasinda, Tiirkiye nin ormanlarindan alinan karbondioksit miktarinin 1960 yilinda

70 milyon tondan 1995 yilinda 79.5 milyon tona kadar arttigini bildirmistir.

Telfer (1997) “Maddelerin Sirkulasyonunun Bolu-Aladag’da dizi halindeki Sarigam
(Pinus sylvestris L.) mescerelerinin Korunmasi tizerindeki etkileri ”” adl1 ¢alismasinda,
Saricam ormanlarinin topraklarindaki karbon miktarmin 40.7-129.0 t/ha arasinda

oldugunun bildirmistir.

Asan (1999), Tirkiye ormanlarindaki karbon depolarinin 875 milyon ton oldugunu,

bunun 554 milyon tonunun dikili, 321 tonunun depolanmig oldugunu bildirmistir.

Lal (2005), arastirmasinda, orman arazilerinin kiresel Olcekte yillik ortalama 0.4

ton/ha karbon biriktirdigini bildirmistir.

Asan (2006) “Bir karbon havuzu olarak bitki ekosistemleri ve ormanlar” adli
caligmasinda, Tiirkiye ormanlarinin 1990-2004 yillar1 arasinda on bes yillik bir donem
boyunca surekli olarak CO: aldigint ve bunun artis gosterdigini agiklamustir.
Calismasinda, 1990 yilinda atmosferden alinan karbondioksit miktarinin yillik
67.078.000 ton iken, 2004 yilinda y1llik 74.430.000 ton oldugu ve 1990 yilinda salinan
karbondioksit miktarnin yillik 23.541.000 iken 2004 yilinda yillik 53.104.000 ton
oldugu bildirmistir.
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Tolunay ve Cémez (2008) “Tiirk Ormanlarindaki Toprakta ve Olii Ortiide Depolanan
Organik Karbon Miktarlar1 ” adli ¢alismalarinda, tUlkemizdeki topraklardaki karbon
miktarini  belirlemeye calismistir. Calisma sonuglarina gore; iilkemizin orman
arazisinde 1 hektarlik arazi i¢in 83.8 Mg (ton) organik karbonun depolandigi

hesaplanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsma Alan Tanitimi

Bu calisma, Kastamonu ilinin kuzeyinde, Yaraligoz Dagi yakinlarinda, Kastamonu
ilinde gerceklestirilmistir. (Harita 3.1) Cografi koordinatlar1 41° 71' 78" Kuzey ve 33°
99' 90" Dogudur (Harita 3.2). Kastamonu, Karadeniz bolgesi kiyisinda, Tiirkiye’nin
kuzeybatisinda yer alir. Doguya dogru Sinop, batiya dogru Bartin, Karabiik, giineye
dogru Cankiri, giineydoguya dogru Corum ve kuzeye dogru Karadeniz ile etrafi
cevrilidir. Bolgenin 13,108 km2 bir alani vardir ve niifusu 360.000’den fazladir. Il
merkezi 111.000 (2016) niifusa sahiptir. Calisma alaninin konumu Haritada 3.2°de
gosterilmistir. Sehir merkezine uzaklik yaklasik 42 km’dir. (Harita 3.2)

Kastamonu Orman Isletmesi Miidiirliigiinden elde edilen verilere gore, Kastamonu
ilinin toplam orman alami 542750 hektardir. Kastamonu Orman Isletmesi
Miidiirligiiniin toplam orman alan1 15771 hektardir. Burada, verimli orman alani

10431,0 hektardir ve 5340,0 hektar ise verimsiz orman alanidir (URL-1).

ME 35'E
1 L

i Black Sea

Harita 3.1. Kastamonu {linin Konumu
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Google

Harita 3.2. Caligma alaninin Google Earth izerindeki konumu
3.2. Calisma Alanin iklim

Calisma Alani, yazlar kisa ve ilik iken, kislar uzun, dondurucu ve soguktur. Az
rastlanan ve giinliik sicakliklar, yaygin asir1 nitelikleri gosterir ve yagis miktar: ¢cogu
kisim igin diisiiktiir. 1975-2010 donemi iklim verileri incelendiginde (Kastamonu
Meteoroloji Istasyonu, 800 m deniz seviyesinin tizerinde), en yiiksek yagislarin Mayzs
ayinda (71.1mm), en diisiik yagislarin Subat ayinda (25.8 mm) oldugu, yillik yagis
miktar1 ortalamasinin ise 489 mm oldugu goriilmektedir. Sicaklik Temmuz ayinda
ortalama 20.2 °C’ye yiikselmekte, Subat ayinda 0.8 °C sicakliga kadar diigmektedir.
(Tablo 3.1)
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Tablo 3.1. 1975-2010 Calisma alana ait

Meteorolojik Avlar
veriler 1 /2|3 |4|5|6|7]|8]9]10]11] 12 [vilK
ortalama | 451 06 | 4,3 | 95 |13817.4/20,219,8(155(104| 45 | 06 | 96
Sicaklik
Maks.
Ortalama 11,0(14,3|21,4|25,6(28,6|32,0(34,3|34,5(31,5|26,7(18,2|12,6 | 24,2
Sicaklik
Min.
Ortalama |-12,7-12,3/-8,3|-3,0( 08 |49 |83 |78 | 3,2 |-1,1|-5,7 |-10,4| -2,4
Sicaklik
Ortalama 30,9(25,8|32,1/56,3|71,1|61,6(37,2|33,6(32,3|38,4|32,3|37,6489,0
Yapis Miktari
GunltkMaks. | 1051 5.8 |10,5(157|18,8| 18,5152 |16,6|14,2| 1655 | 10,8|13,0| 18,8
Yapis Miktar
Ortalama Nem | 75,5|70,7|66,5|65,5|65,1|63,1|59,8|60,8|64,9|71,0|75,6|77,6| 68,0
Min. Nem |41,5|35,3|25,7|25,7|27,0|26,3|25,1|23,8|25,7|28,0|37,6/41,9|23,8
Karla kapli |5 61104153 | 2,0 2,7 [10,0(46,0
Gunler
Sogukgun 25’3 22,0 16,8 4,2 1,7 3,4 13,2 21,8 109,0
sayisl
Sisli giin sayis1| 6,4 {2,316 (13|19(10|30]10|30|24|45]|7,6 359
En Hizli SW SW | SW | SW | SW |NW SW | SW
Rizgar Yonu | W ivg\g/ Wi W W | W | W 4N0 W | W ivc\)/ iV;/ S\éVA\rN
ve Hiz1 43| " |54 |54 |46 45|43 | " |41(39| " ’ '
Ortalama
A 101214141413 13(13|12(10(10(10] 12
Riizgar Hiz1
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3.3. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alanina ait jeolojik bilgiler, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi
(MTA) tarafindan hazirlanan Tiirkiye jeolojik haritas1 kullanilarak belirlenmistir
(Harita 3.3). Jeoloji haritasini inceledigimiz zaman, Triyas-Alt Jura Caltepe olusumun

metamorfik sistlerini i¢erdigi anlagilmaktadir.

& =
i

29
=y
Stratigrafi / Sratigrhy Permiyen  Permian
Permo - Karbonifer / Permo - Carboniferous

prh
E} Q Kuvatemer / Quatemary Karbonier  Carbonierous

g ‘ d  Devoniyen / Devonian
m,-Q Pliyo - Kuvaterer / Plio - Quaterary sd Siliriyen  Devoniyen / Silurian - Devonian
M, Pliyosen |/ Pliocene $  Siliriyen / Silurian

m, | M3 Neojen / Neogene
Miyosen / Miocene
my m2.3 Oligo / Miyosen / Qligo - Miocene
my Oligosen / Oligocene
Mg Eosen - Oligosen (Teke Toroslarinda ve GD' p Paleozoyik / Paleozoic
Eocene - Oligocene (In Teke Taurus and SE,Mi PE prekambriyen veya yagi bilinmeyen /
pa-m) Paleojen / Paleogene YOyl OF 5 amivian o age unknown
my Eosen/Eocene p

Ordovisiyen / Ordovician
k  Kambriyen / Cambrian

el iy Magmatitler / Magmatics
T Torsiyer  Tertary Asit ve ortag intruzifler /

M-m,, Mesozoyik - Oligosen (Yerel Alt Miyosen dahi) Acidic and intermediate intrusives o
- e Mesozoic - Oligocene (Locally Lower Miocene included) - 1 Mesozoyik - Miyosen (Gogunlukla Tersiyer)
- 3 Mesozoic - Miocene (mainly Tertiary)
- ¢mq Ust Katese Eosen (Eosen cogunluka ferdyen - Kizyen) _ =
Upper Crélavevus-Evcene (Eocene mainly llerdian-Cuisian) - Y2 Paleozoyik - Orta Jura / Paleozaic - Middle Ju
Co-pa (st Kretase - Paleosen / Upper Cretaceous - Paleocene - ¥ Palsozoyikveyn dsha sek aeczoc or o
€2 Ust Kretase / Upper Cretaceous

¢ Kretase / Cretaceous Bazit ve Ultrabazitler / Basic and Ultrabasic
1A hIo O Chvth Peridod, piroksenit gabro,diyabaz vb. |
Ie Jura - Kretase | Jurassic - retaceous Peridotite, pyroxenite, gabbro, diabase efc.

I Jura/ Jurassic :

tr- Tyas - Jura/ Trassic - Jurassic ; Volkanitier / Volcanics

tr Triyas / Triassic VvV Karasal volkanitler / Subaerial volcanics

Mesozoyik / Mesozoic L, Tif (Piroklastik) + Karasal Volkanitier /
Paleozoyik - Mesozoyik (Mesozoyik genellikle Triyas) SIRE Tufts (Pyroclastics) + Subaerial volcanics
Paleozoic - Mesozoic (Mesozoic mainly Triassic) Sediment arakatkili denizalti volkanitlerl /
by Submarine volcanism with sedimentary interca
Ayirtianmamig Kayalar / Undifferentiated roc

pr-tr pr-tr Permo - Triyas / Permo - Triassic INRE Yast ve litolofisi belirlenmemig magmatitier /
3 Age and lithology undetermined magmatics

Paleozoyik - Triyas / Paleozoic - Triassic

Harita 3.3. Caligma alaninin jeomorfolojisi.
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3.4. Alanda Toprak Numunesi alimi

Calisma alaninin kuzeye bakan kisminda, 1189 m rakimda saf sarigam ve goknar
mescerelerinden ve karisik mescerelerinden toprak ornekleri alinmistir. Her alanda,
birkac olgun ve boylu agacin yasi, boyu, ¢ap1 (gogiis yiizeyi ¢api, 1.30 cm) dlglilmiis
ve aga¢ yapisi not edilmistir. Her alandaki ortliniin miktar1 gorsel olarak tahmin
edilerek alandaki tepe tac1 kapaliligi belirlenmistir. Toprak numuneleri, her érnekleme
alaninda {i¢ toprak ¢ukuru kazarak 0-5cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve
20-30 cm toprak derinliklerinden alinmistir (Fotograf 3.1, Fotograf 3.2, Fotograf 3.8
ve Fotograf 3.9). Her bir toprak ¢ukurundan iki silindir numunesi de alinmis ve temsili

hacim agirlig1 elde etmek i¢in bunlarin ortalamasi alinmistir.
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Fotograf 3.1. Toprak numuneleri almak i¢in toprak ¢ukurlarinin kazilmasi
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Fotograf 3.2. Toprak silindirleri kullanilarak farkli derinliklerden toprak 6rneklerinin
alimasi

o 'y m} "r-'nn

T

Fotograf 3.3. Plastik torbalarin kapatilmasi ve isaretlenmesi
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3.5. Toprak Orneklerinin Hazirlanmasi ve Analizi

Numuneler toprak laboratuvarina gotlriilmiis ve laboratuvar sartlari altinda yere
serilen gazeteler tizerinde kurutulmus ve daha sonra 2 mm gdzenek boyutu olan
elekten gecirilmistir. Damgali plastik torbalara koyulmus ve analize kadar daha serin
bir yerde muhafaza edilmistir. Toprak ornekleri toprak pH’si, tekstir, kitle miktari,
toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) igerigi agisindan incelenmistir.
TOK ve TA depolama kapasitesi daha sonra toprak hacmi, toprak kiitle agirlig1 ve
TOC veya TA igerigi carpilarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.4. Ornekler toprak laboratuvarina tasimmus ve burada kurutulmustur
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Fotograf 3.6. Laboratuvarda kurutulan toprak numuneleri.

Fotograf 3.7. Havayla kurutulan toprak numuneleri plastik torbalara koyulmustur.
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3.6. Toprak Numunelerinin Analizi

3.6.1. Toprak pH degeri

Toprak pH degeri, 50 ml beher kaplarinda 25 ml saf su ile 10 g arazi nemli topragi
karistirilarak olgtilmiistiir. Toprak orneginin pH degeri, Origen 420 dijital pH Olgere
uygun bir birlesik cam kalomel elektrotu kullanilarak 30 dakika sonra dl¢tilmistiir. pH
Olcer, pH 4 ve 7 tampon ¢ozeltiler kullanilarak kalibre edilmistir (Fotograf 3.8 ve 3.9).

Fotograf 3.8. pH analizi igin toprak numunelerinin hazirlanmasi.
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Fotograf 3.9. Toprak numunelerinin pH analizi

3.6.2. Toprak tekstiru

Topragmn tekstur siniflari, topraktaki ortak kum, kil ve toz parcalari ile topragin tektur
siiflandirmasini belirler. Yaklasik 2.0-0.5 mm parcaciklari olan kum boyutuna ulasir,
toz olarak ise 0.05-0.002 mm arasindadir, her iki boyutta kil parcaciklari 0.002
mm’den daha kiigiiktiir;. Tekstur belirlenirken, ¢ap1 2 mm’den daha biiyiik olan taslar
ve cakillar hesaplanmamustir. Toprak tekstrd igin kumun, tozun ve kilin yuzdelerini
bilinmelidir ve asagidaki Resim 3.1’de gosterildigi iizere tekstur tcgeninde yerine

konularak okunmalidir (Berry vd., 2007).

Hidrometre yontemi, sudaki asili pargaciklarin tortulasma oranini diizenleyen
hareketin diisiikliigline baglidir. Burada kum, kil ve toz orani inorganik toprakta
Olciiliir. 50 gr agirliginda kum beher kabin i¢inde kurur ve 200 ml saf su ile 12 ml
dagitic1 soliisyon karigimi (25 ml sodyum hidroksit+ 1000 ml saf su H20) eklenir,
beher kabi ortiiliir ve bir sonraki giine kadar birakilir; burada dagitici kaba aktarilir ve

daha sonra kap miksere baglanir ve numune 3-5 dakika boyunca karistirilir (Fotograf
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3.14), karistirildiktan sonra, kabin igindekiler 1000 ml silindire aktarilir, 1000 ml
isaretine kadar doldurulur; biz pistonu yerlestirdik ve tek bigimli bir slispansiyon elde
edinceye kadar yaklasik 20 dakika boyunca dikkatli bir sekilde karistirdik (Fotograf
3.15), daha sonra bir termometre yerlestirdik ve okumay1 kaydettik ve daha sonra nazik
bir sekilde bir hidrometre yerlestirdik, kronometremizi baslattik ve okumayr 14
dakika, 48 saniye boyunca kaydettik ve 120 dakika sonra yeniden okumay1 not ettik
ve sicaklig1 da kaydettik (Fotograf 3.16).

100

ilt Yiizdesi

100 9% 80 70 \60 50 40 30 20 10
Kum Yiizdesi

Resim 3.1. USDA dokusal u¢geni
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Fotograf 3.10. Laboratuardaki toprak dokusu
3.6.3. Hacim Agirhginin Belirlenmesi

Toprak hacim agirligi, bozulmamis toprak ile belirlenir. Toprak hacmini biz
bozulmamis yontem ile hesapladik. 4 cm yiiksekliginde ve 5.6 cm capinda olan
silindirler, cekicle dikey olarak topraga monte edilmistir. Silindirler bir bigak
kullanilarak dikkatli bir sekilde ¢ikarilmis ve her iki ucundaki fazla toprak alinmistir.
Laboratuarda, 105 °C sicaklikta 24 saat siiresince cekirdekler firnin koyulmustur
(Fotograf 3.11). Silindirleri firmin igerisinde tutmadan 6nce, ilk agirlik not edilmistir
ve firinda kurutulduktan sonra yeniden tartilmistir. Hacim agirlig1 igin hesaplamalar:

Silindir hacmi: IT*r**h.
Burada 3.14= ¢emberin sabit degeri; r= silindirin yarigap1, h=silindirin yiiksekligi.

Hacim agirlig1 (g cm®) = firinda kuruyan toprak kiitlesi (g)/ toplam toprak hacmi (cm?).

31



Fotograf 3.11. Toprak hacim igin toprak silindirleri.

3.6.4. Toprak Organik Karbon ve Azot Belirlemesi

Toprak organik karbon ve azot icerikleri, Eurovector EA3000Tekli CNH-S element
analizori kullanilarak Kastamonu Universitesi Merkez Laboratuvarinda analiz

edilmistir. (Fotograf 3.12).

Fotograf 3.12. Eurovector EA3000Tekli CNH-S element analizori
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3.6.5. Toprak kutlesi ve toprak organik karbonu ve toplam azot depolama

kapasitesinin hesaplanmasi
Toprak kiitlesi asagidaki gibi hesaplanmistir:
Mi=BDi-Ti-10*

Burada Mi kuru toprak kdtlesidir (Mg ha-1), BDi kiitle yogunlugudur (Mg m-3), Ti i-
th tograk katmaninin kalinhigidir (m) ve 10* déniisiim faktdriidiir (m? ha-1). C alansal
veya (N) deposunun sabit derinliginin (FD) belirlenmesi asagidaki gibi hesaplanir:

Ci—sabiti veya Ni—sabiti= ([Ci] veya [Ni]) -Mi

Burada Ci-sabiti, sabit bir derinlige gore (kg C veya N ha-1) C (veya N ise Ni-sabitidir)
ktlesidir ve [Ci] veya [Ni] C veya N konsantrasyonudur (kg C veya N Mg-1).

3.7. Bilgisayar Yontemleri

SPSS (Windows igin Version 9.0) programi kullanilarak mesafelerin ve toprak
derinliklerinin bazi toprak Ozellikleri ve toprak elementleri tzerindeki etkilerinin
analiz edilmesi icin ¢ift yonli bir ANOVA (varyans analizi) uygulanmistir. ANOVA
sonuglarinin ardindan, toprak Ozelliklerinin ve toprak elementlerinin ¢oklu

kiyaslamalari i¢in Tlrkey’in HSD testi (o= 0.05) kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Toprak Ozellikleri

Saf ve karisik sarigam, goknar mesgerelerinin bazi toprak 6zellikleri Tablo 4.1. de
verilmistir. Ortalama toprak hacim agirligi ve toprak pH degeri agag tiirleri saf ve
karisik tiirler arasinda anlamli bir farklilik gdéstermemistir. Ortalama hacim agirligi,
saf goknar mescereleri i¢in 0.60, sarigam mesgereleri i¢in 0.57 ve Sarigam ve goknar
karisik mescereleri icin 0.54’tii. Ortalama toprak pH degeri, Saricam saf mescereleri
icin 7.31, sarigam ve goknar karisik mesgereleri i¢in 7.29 ve goknar saf mescereleri
igin 6.99’du. Saf saricam mesgereleri en yiiksek kum (%50) ve toza (%43) sahipti,
bunu (%46) ve (%37) ile goknar saf mesgereleri ve (%43) ve (%20) ile sarigam ve
goknar karisik mescereleri takip etmistir. Bununla birlikte benzer kil miktarina sahip
(%33) saf sarigam ve goknar mesgerelerine kiyasla, Saricam ve goknar karisik

mescereleri i¢in kil yiizdesi daha yiiksekti (%37).

Tablo 4.1. Saf ve karisik Saricam ve Koknar mescerelerinin bazi toprak 0zellikleri

Agag tiirleri dTgr?;?!(gi Hacim agirligi H Kum Kil oz F‘J%ak
(cm) (g/cmd) (%) (%) (%)
0-5 0,53 7,09

Saf Saricam 510 050 724
10-15 0,51 7,38 -
15-20 0,62 734 50 33 17 g‘:{;fk'j:”'
20-25 0,64 7,33
25-30 0,58 7,48

Ortalama 15725 057 731
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Tablo 4.1 ’nin devam

0-5 0,47 6,68
Saf goknar [5-10 0,50 6,83
10-15 0,59 7,01
15-20 0,72 7,11 46 33 21 Hafif killi
Balgikl
20-25 0,64 7,09
25-30 0,70 7,23
Ortalama  [p-30 0,60 6,99
0-5 0,35 7,31
5-10 0,57 7,41
Karisik 10-15 0,64 7,44
Saricam ve |15-20 0,62 7,48 43 37 b0 Hafif killi
gOknar Balgikli
20-25 0,56 7,50
25-30 0,52 6,64
Ortalama 0-30 0,54 7,29
Saf ve karigik Saricam ve Koknar mescerelerindeki toprak
ozellikleri grafigi
160
140
120
100
a0
G0
: I
20
U -
FH Kum (%) Kil (9} Silt (%)
B gaf sangam B caf wiknar ™ Kangk Sancam ve Kaknar
0-30 0-30 030

Grafik 4.1. Saf ve karigik saricam ve goknar mesgerelerindeki toprak 6zellikleri
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4.2. Toprak C ve N icerigi ve depolama kapasitesi

Sarigam, goknar saf ve karisik mescerelerinin toprak organik karbonu, toplam azot ve
C ve N kapasiteleri Tablo 4.2. de verilmistir. Saf sarigam mesgereleri en yliksek toprak
organik karbon ve toplam azota (sirasiyla, %6.19 ve %0.30) sahiptir, buna karisik
saricam ve goknar mescereleri (sirasiyla,%4.42 ve %0.25) ve saf goknar mesgereleri
(sirastyla, %3.44ve %0.20) takip etmistir. TOK ve TA depolama kapasiteleri ise,
asagidaki Grafik 4.2. de gosterildigi tizere, ortalama toprak karbon depolama
kapasitesi de saf sarigam mescerelerinde en yiiksek diizeydeydi (95.8 Mg C ha), bunu
karisik sarigam ve goknar (70.0 Mg C hal) ve saf goknar mescereleri (57.7 Mg C ha”
1Y takip etmistir. Benzer sekilde, saf saricam mescereleri en yiiksek ortalama toplam
azot depolama kapasitesine (4.55 Mg N ha™) sahipti, bunu saricam ve goknar karisik
mescereleri (3.98 Mg N hat) ve saf goknar mescereleri (3.38 Mg N ha?) takip etmistir.

Tablo 4.2. Saf ve karisik saricam ve goknar mescerelerindeki Toprak C ve N depolama

kapasitesi
. ... . | Toprak Topqu Toprak | TOK depolama | TN depolama
Agag tiirleri derinligi Eg?gg:}t toplam Azotu|  kapasitesi kapasitesi
(cm) (TOK) (STN) (Mg C ha-1) | (Mg N ha-1)
0-5 8.40 0.40 23.1 112
Saf saricam | 5-10 6.48 0.34 13.9 0.73
10-15 6.74 0.25 14.3 0.48
15-20 5.33 0.29 155 0.86
20-25 4.33 0.20 14.1 0.59
25-30 5.58 0.29 14.9 0.77
Ortalama 573 6.19 0.30 95.8 455
0-5 6.22 0.30 14.6 0.72
Saf goknar 5-10 4.55 0.23 11.4 0.58
10-15 3.35 0.16 9.8 0.46
15-20 2.48 0.16 8.6 0.58
20-25 2.00 0.17 6.3 0.52
25-30 2.04 0.15 7.1 0.53
Orelama =531 344 0.20 57.7 338
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Tablo 4.2 nin devam

05 8.37 0.39 15.9 0.70
Karigik saricam| 5-10 4.42 0.23 12.6 0.63
ve goknar 10-15 2.94 0.18 9.5 0.58
15-20 2.92 0.20 9.3 0.63
20-25 4.32 0.27 13.3 0.80
Ortalama 25-30 3.56 0.24 9.4 0.64
0-30 4.42 0.25 70.0 3.98

Saf ve kansik Saricam ve Kéknar mescerelerindeki Toprak C ve

N depolama kapasitesi
240

30
i)
paly)

170

cBEBHBEELDDHBES

Toprak organik karbonu (S0C)  Toprak Toplam Azotu (STM)  50C depolama kapasitesi  5TM depolama kapasitesi (MgN
(Mg C ha-1) ha-11

ISafsanﬁmﬂni{:l ¥ saf kiknar 0-30 " Kangik 5angam ve Koknar 0-30

Grafik 4.2. Saf ve karigik sarigam ve goknar mesgerelerindeki Toprak C ve N depolama
kapasitesi
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5. TARTISMA

Bu caligmada, saricam ve goknar agag tiirlerinin saf ve karisik mescerelerinin bazi
toprak ozellikleri (hacim agirligi, toprak pH, toprak kum, toz ve kil icerikleri), toprak
organik karbon ve toplam azot depolama kapasiteleri, 6 farkli toprak derinligi
kullanilarak (0-5 cm, 5-10 c¢cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 25-30 cm)

incelenmistir.

Toprak 6zelliklerine ait sonuglar 6zet olarak degerlendirildiginde, ¢alismada, toprak
hacim agirliginin, saf goknar mescerelerinde 0.60, saf saricam mescerelerinde 0.57 ve
sarigam ve goknar karisik mescerelerinde 0.54 oldugu tespit edilmistir. Ortalama
toprak pH degeri, Sarigam saf mescerelerinde 7.31, Sarigam ve Goknar karisik
mescerelerinde 7.29 ve Goknar saf mescerelerinde 6.99°dur. Sarigam saf mescereleri
en yiiksek kum (%50) ve silt (%43) miktarina sahip iken, bunu (%46) ve (%37) ile saf
Goknar mescereleri ve (%43) ve (%20) ile karisik Sarigam ve Goknar mescereleri
izlemistir. Bununla birlikte, kil yiizdesi Sarigam ve Koknar mescerelerinde (%37)
miktartyla, ayn1 miktara sahip (%33) hem saf Saricam hem de Koknar mescerelerine

kiyasla daha yiiksek bulunmusgtur.

Sonuglar, toprak organik karbon ve toplam azot miktarlar1 ve depolama kapasitesi
bakimindan incelendiginde, saf sarigam mescerelerinin en yiiksek toprak organik
karbon ve toplam azot miktarna sahip oldugu (sirasiyla, %6.19 ve %0.30), bunu
sirastyla %4.42 ve %0.25 oranlariyla karisik sarigam ve goknar mescereleri ile %3.44
ve %0.20 oranlariyla saf goknar mescerelerinin takip ettigi belirlenmistir. TOK ve TN
depolama kapasitelerinde ise, 95.8 Mg C ha-1) ortalama toprak organik karbon
depolama kapasitesi ile saf sarigam mescereleri en yiksek miktara sahip olurken, bunu
70.0 Mg C ha-1 ile sarigam ve goknar karigik mescereleri ve 57.7 Mg C ha-1 ile saf
goknar mescereleri takip etmistir. Bu sonucglar genel olarak degerlendirildiginde,
goknar ve sarigam karisik mescerelerinin saf géknar mescerelerine gére 6nemli oranda
toprak organik karbon ve toplam azot miktarlarini arttirdigi ve depolama kapasitelerini

yiikselttigi sonucuna varilmistir.
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Guner ve Makineci (2017) Tirkiye’nin Bati Orta Anadolu Bolgesinde bulunan
Tirkmen Dagindaki Saricam ormanlarin topragindaki ve orman zeminindeki
organik karbon tutulumunun, topraktaki karbon depolarinin 1 yil igin 2.88 Mg C ha-1
ve orman zeminindeki ise 1 yil i¢in 0.02 Mg ha-1 oldugunu bildirilmistir. Orman
zemininin ortalama karbon deposunun 2003 yilinda 14.5 Mg C ha-1, 2013 yilinda 14.7
Mg C ha-1 ve ortalama organik karbon (SOC) 6.19 iken, orman zeminindeki yillik
karbon birikimi 0.02 Mg C ha-1 olarak belirlenmisti.

Sartyildiz vd., (2015), 0-10 cm toprak derinliginde toprak karbon ve azot depolarini,
karagam mescerelerinin en yiiksek toprak organik karbon deposuna sahip oldugunu
(48.3 Mg C ha™), bunu Sarigam mescerelerinin (44.5 Mg C ha™) ve kaym agaci
mescerelerinin (41.1 Mg C ha) takip ettigini bildirmislerdir. Toprak organik karbon
deposunun da artan toprak derinligi ile diisiis gosterdigini belirtmislerdir. 10-20 cm
derinlikte ise, karagam mesgereleri hala en biiyiik organik karbon depolarina (30.6 Mg
C ha) sahip iken, kaymn agac1 mesceresi ikinci en yilksek organik karbon depolarina
(25.9 Mg C ha'l) sahip olmustur. 0-20 cm toplam toprak derinligi ele alindig1 zaman,
karacam mescereleri en yiiksek (78.8 Mg C ha) ve kaym agaci mescereleri en diisiik
(67.0 Mg C ha!) organik karbon depolama gostermistir.

Zengin (2010) yiiksek lisans tez calismasinda Giresun ili Alucra yoresinde saf (Cs) ile
karisik (Cs+G) ve (CstL) saricam mesceleri topraklarinda topragin bazi fiziksel,
kimyasal ozellikleri tizerine g¢alismiglardir. Elde edilen sonuclara gore; derinlik
arttikca organik madde miktarinin azaldigini, en yiliksek organik madde miktar1 Cs+G
tiirleri altindaki topraklarda ve golgeli bakilarda toprak organik madde birikiminin

fazla oldugunu belirtmistir.

Sevgi vd. (2011) Tiirkiye nin Istanbul Belgrad Ormaninda 6 farkli agag tiirii sapsiz
mese (Quercus petra L.), dogu ladini (Picea orientalis L.), karagam (Pinus nigra
Arnold), Uludag goknar1 (Abies bornmulleriana L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve
Toros sediri (Cedrus libani L.) altinda 6lii ortlii ve karbon degerleri hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglara gore; tiirler arasinda 6lii ortii karbon depolamasinda istatiksel
acidan farklilik gézlemlenmemistir. Mineral topraktan 3 derinlik kademesinden (0-5

cm, 5-10 cm ve 10-30 cm) alinan silindir 6rneklerde en yiiksek karbon depolamasi
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Toros sediri iken; en diigiik karbon depolamasi Sapsiz mesede goriilmiistiir. Yapilan
hesaplamalarda agac¢ tiirlerinde karbon depolamasi kiiciikten biiyiige dogru
siralandiginda sapsiz mese, Uludag goknari, dogu ladini, sarigam, karagcam ve Toros

sediri oldugunu belirtmislerdir.

Leuschner vd. (2013) Almanya’nin kuzeybatisinda yer alan Prignitz Bolgesinde
yetisen 50 ile 189 yaslar1 arasindaki sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Avrupa kaymni
(Fagus sylvatica L.) ormanlarinda karbon, azot, toprak hacim agirligi (0-10 cm, 10-20
cm, 20-40 cm ve 40-60 cm) katyon degisim kapasitesi, pH, baz doygunlugu ve diger
besin elementlerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore; 0-50 cm derinlik
arasinda en yiiksek C konsantrasyonundan dolayi ilk 100 cm derinlikteki mineral
toprakta toplam karbon stogu kayin ormanlarinda %25 daha fazla iken, ilk 5 cm
derinlikteki saricam mesceresi altindaki organik topraklardaki karbon depolama oran
kayin mesceresi altindaki topraklara nazaran %75 daha fazladir. Mescerede katyon
degisim kapasitesi ilk 10 cm derinlikte en yiiksek degerler kayin mesceresinde
bulmuslardir. Baz doygunlugu sarigam mesceresi altindaki topraklarda en az
goriiliirken, kayin mesceresi altindaki topraklarda ise en fazla degere sahip oldugunu
bulmuslardir. Sonug olarak agag tiirlerinin ve ormanin siirdiiriilebilirliginin toprakta

besin ve karbon depolamasini etkileyen 6nemli bir faktér oldugunu belirtmislerdir.

Sariyildiz, Tahmaz, Kravkaz ve Savaci (2013) Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yetisen
karacam (Pinus nigra Arnold.), Dogu kayimni (Fagus orientalis Lipsky), sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve Uludag goknart (Abies nordmanniana Spach.) 4 dogal tiir altindaki
topraklar ile bitigigindeki mera topraklarindan alinan 0-10 cm ve 10-20 cm derinlik
kademelerindeki toprak orneklerinin C depolamasini hesaplamislardir. Elde edilen
sonuclara gore; 0-20 cm derinlikteki ortalama toprakta karbon depolama orani en fazla
karacamda goriiliirken; bunu sirasiyla sarigam, goknar, kayimn ve mera izlemistir.

Boylece agag tiirlerinin; topraktaki C depolamada etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Sariyildiz vd. (2016) Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Kastamonu ormanlarinda
yetisen 4 yaygin tiirlerden karagam (Pinus nigra Arnold.), sarigam (Pinus sylvestris
L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve Uludag goknarinda (Abies

nordmanniana ssp. bornmuelleriana) agag tiiriiniin, mescere yasinin ve arazi kullanim
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degisimine bagli olarak toprak karbon ve azot miktarina olan etkisini aragtirmiglardir.
0-10 cm ve 10-20 cm derinlik kademelerinden alinan toprak drneklerinden elde edilen
analizlerde topragin 0-20 cm derinlik kademesine gore kiyaslandiginda en yiiksek
karbon depolamasi karacam altinda oldugunu ve bunu sirasiyla sarigam, kayin takip
etmektedir. Geng ve yasli goknar mescereleri ile yakinda bulunan agik alanda ise en
yiiksek karbon degerleri yasl goknar mescerelerinde bulunmustur. Azot depolama
bakimindan en yiiksek deger degerinin kayinda ve bunu sirasiyla geng goknar, yash
goknar, acik alan, sarigam ve karagam’dir. Sonuglara gore; agag tiirii, mescere yasi ve
arazi kullamim degisiminin toprak karbon-azot icerigi ve depolamasinda 6nemli

derecede etki ettigini belirtmiglerdir.

Tahmaz (2016) yiiksek lisans tez calismasinda Kastamonu’da dogal olarak yetisen
agac tiirlerinden karacam, kayin, saricam ve goknarin, mescere yasina (geng ve yash
goknar mesceresi) ve arazi kullanim sekline (ormanlik alan, aciklik alan) gore toprak
organik karbon ve toplam azot depolanma miktarinin 6nemli oranda etkiledigini ortaya
koymustur. Yaprakli tiirler altindaki topraklarin (kayin); ibreli tiirler altindaki
topraklara (karagam, sarigam ve goknar) kiyasla daha az karbon depoladigini, bununla
beraber ibreli tiirlerin ise yaprakli tiirlere gore daha az azot depoladigini belirlenmistir.
Yasli mescerelerin daha fazla toprak karbonu depoladigini belirtmistir. Bunun sebebi;
yasl ormanlara miidahalenin daha az olmasiyla toprak karbonunun zaman igerisinde

birikmesi ve bunun da toprak kimyasin1 degistirmesi olarak ifade etmistir.

Karadz (1991) yaptigi calisma sonucunda; Belgrad ormani saricam mesceresi altindaki
toprakta toplam azot miktarinin, diger agag tiirlerine (kaym, mese) gore daha yiiksek
olmasinin sebebini; sarigam altindaki 611 Ortliniin ayrigmasiyla topraga karisan organik
madde miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Ayrica bir agag
tiiriinde (mese gibi) potasyum degeri yliksek ¢ikmigsa; bu durumda ise yaprak ve 6lii
ortiideki potasyum konsantrasyonun yiiksek olmasi ile 6lii Ortiintin hizli ayrismasina

bagli oldugunu belirtmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Saf ve karisik orman ekosistemlerinde (bu ¢alismada goknar ve saricam tiirleri igin)
toprak Ozellikleri, toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) miktar: ile

depolama kapasitelerini arastiran tez sonuglarina gore;

v’ Saf ve karisik mescereler ile toprak derinlik kademeleri arasinda galisilan
toprak Ozellikleri pH, hacim agirligi, tekstiir) bakimmdan 6nemli derecede
farkliliklar tespit edilememistir. Ortalama toprak hacim agirligi, goknar saf
mescerelerinde 0.60, saricam saf mescerelerinde 0.57 ve sarigam ve goknar
karisik mescerelerinde 0.54 olarak bulunmustur. Ortalama toprak pH degeri,
saricam saf mescerelerinde 7.31, sarigam ve goknar karigsik mescerelerinde
7.29 ve goknar saf mescerelerinde 6.99’dur. Sarigcam saf megcereleri en yliksek
kum (%50) ve toz (%43) miktarina sahip iken, bunu %46 ve %37 ile saf goknar
mescereleri ve %43 ve %20 ile karisik sarigam ve goknar mescereleri
izlemistir. Bununla birlikte, yiizde kil miktar1 sarigam ve goknar
mescerelerinde %37 miktariyla, ayn1 miktara sahip (%33) hem saf Saricam

hem de gbknar mescerelerine kiyasla daha yiiksekti.

v" TOC ve TN miktarlar1 ile depolama kapasiteleri bakimndan ise saf ve karisik
mescereler arasinda onemli farkliliklar gostermistir. Saf sarigam mescereleri
en yuksek toprak organik karbon ve toplam azot miktarina sahip iken (sirasiyla,
%6.19 ve %0.30), bunu sirastyla %4.42 ve %0.25 oranlartyla karigik saricam
ve goknar mescereleri ve %3.44 ve %0.20 oranlariyla saf goknar mescereleri
takip etmistir. TOK ve TN depolama kapasiteleri igin ise, ortalama toprak
organik karbon depolama kapasitesi (95.8 Mg C ha-1) miktari ile saf sarigam
mescerelerinde en yiiksek olarak belirlenirken, bunu (70.0 Mg C ha-1) ile
saricam ve goknar karisik mescereleri ve (57.7 Mg C ha-1) ile saf goknar
mescereleri takip etmistir. Benzer bir sekilde, saf saricam mescereleri en
yuksek ortalama azot depolama kapasitesine (4.55 Mg N ha-1) sahip iken, bunu
sarigam ve goOknar karistk mescereleri (3.98 Mg N ha-1) ve saf goknar
mescereleri (3.38 Mg N ha-1) takip etmistir.
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v' Toprak hacim agirhi@ ve toprak kiitlesini dikkate alarak belirlenen hem
ormanlik alan hemde tarim-mera alanlarindaki TOC ve TN degerler, genel
olarak bu konuda yapilan c¢alismalardaki degerlerden daha yiiksek
bulunmustur. Calismamizda, organik karbon ve toplam azot miktarlar1 KU
Merkez  Laboratuvarinda  bulunan  Eurovector cihazt  kullanilarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, herhangi bir alandaki TOC ve TN miktar ile
depolama kapasitelerini belirlemede uygulanan metot ve kullanilan analiz
cihazinin degisiklikleri ortaya koymada ve yorumlamada g0z oniinde

bulundurulmasi gerektigini gostermektedir.

v Son dénemde imzalanan Paris Anlagsmasina gore iilkemizde ormanlarin toprak
altt ve toprak istiinde tutmus oldugu karbon degerlerinin daha rasyonel
degerlendirilmesi, ekonomik boyutta tahmin edilmesinde gerekli formul ve
denklemlerin ortaya konulmasi, karbon piyasalarindan yararlanma
imkanlarinin ortaya konulmasi i¢in bu konudaki ¢aligmalara Oncelik

verilmelidir.

v Bu amacla, uUlkemiz orman ekosistemlerinde meydana gelebilecek
degisimlerin (kiiresel iklim degisikligi, ormansizlasma, erozyon, sediment,
hasat vb.), mescere karigimimnin topraktaki C ve N miktarina etkisi, besin

dongiisiine etkisi daha detayli aragtirilmalidir.

v Ormanlarin siirdiiriilebilirligi ve korunmasi igin gereken uygulamalar
topraktaki organik C ve toplam N havuzunu etkilemektedir. Bunun igin alanda
varsa erozyonun azaltilmasi, toprak verimliliginin artirilmasina yonelik
faaliyetlerin uygulanmasi, arazi kullanim degisikliginin en aza indirilmesi,
silvikiltiirel miidahaleler ve hasat sonrasi tiretim atiklarinin, organik maddenin

birakilmasi, korunmasi gibi 6nlemler alinmalidir.
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