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OZET

Doktora Tezi

FARKLI ARAZI KULLANIM TURLERI VE AGAC YASININ BAZI TOPRAK
OZELLIKLERI, KARBON VE AZOT DEPOLAMASINA ETKILERI

Gamze SAVACI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Temel SARIYLDIZ

Karbondioksit (CO,) en etkili sera gazidir. Atmosferdeki yiiksek CO, miktari, ¢ogunlukla
fosil yakitlarin kullanilmasina (yaklasik %80-85) ve ormanlarin tahrip edilmesine
baglanmaktadir. Atmosferik karbonun yillik olarak yaklagik 2600 milyon ton arttigi tahmin
edilmektedir. Ayn1 zamanda, azot depolama da, fosil yakitlarinin tiiketilmesi ve azotlu
giibrelerin tiretilmesi ve kullanilmasi gibi insan faaliyetlerinin etkisiyle son 150 y1il icerisinde
10 kattan daha fazla artmistir. Kullanilabilir azotun artisi, karasal ekosistemde C ve N
dongiisiinii etkileyebilmektedir. Orman agaclari, fotosentezle karbonu baglayan ve fazla
karbonu ise biyokiitlesinde depolayan CO, yutagi olarak rol oynarlar. Ormanlarin uzun
dénemde net CO; kaynagi/depolama dinamikleri, genellikle zamanla agaglarin biiyiimesine,
Olmesine ve ciirimesine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bununla beraber, orman
iizerindeki insan etkileri (6rnegin; yonetim, arazi kullanim degisikligi) ormanlarin CO,
kaynagi/depolama dinamiklerini bazi faktorlerle (6rnegin fosil yakit salimmlart ve
biyokiitlenin hasadi/kullanimiyla) daha da fazla etkileyebilirler. Bu sebeplerden dolayi,
orman ekosistemlerinin, 6zellikle orman topraklarinin karbon ve azot havuzlarinin sera
gazlarmin azaltilmasindaki rolleri ile orman topraklarinin organik karbon ve toplam azot
depolama kapasiteleri ilizerinde etkili faktorler konusunda daha fazla bilgi edinmeye
gereksinim bulunmaktadir.

Burada sunulan caligmanin amaci, Kastamonu yoresinde dogal olarak yetisen Kazdagi
gbknar (Abies nordmanniana subsp. equi-trojan: (Steven) Spach) ve sarigam (Pinus
sylvestris L.) tiirlerinin toprak 6zellikleri, toprak organik karbon ve toplam azot miktar1 ve
depolama kapasiteleri ile 6lii ortii miktari, kimyasal bilesimi ve ayrisma seyri lizerinde, agag
yasi ve arazi kullanim tiiriiniin etkisini ortaya koymaktir. inebolu ve Ilgaz olmak iizere iki
alanda calismalar yiiriitiilmiistiir. Aym1 iklim kosullar1 altinda, Inebolu calisma alaninda
yetisen 4 farkli yaslarda goknar (38, 60, 90 ve 100 yaslarinda) ve 2 farkli yasta sarigam (18
ve 30 yaglarinda) mescereleri ile tarim alanindan toprak orneklemesi yapilmistir. Ilgaz
calisma alaninda ise 6 farkli yasta goknar (57, 66, 183, 250, 283 ve 306 yaslarinda) ile mera
alanindan toprak 6rneklemesi yapilmistir. Toprak drnekleri, toprak silindirleri kullanilarak 5
farkl1 derinlik kademesinden (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve 20-30 ¢cm) alinmis ve
daha sonra da bu &rneklerin toprak pH, tekstiir, toprak besin elementleri, hacim agirligi,
organik C ve N miktarlar ile toprak organik karbon (TOK) ve toplam azot (TA) depolama
kapasiteleri belirlenmistir. Bu calismalara ek olarak, Inebolu ¢alisma alanina ibre ayrisma
deneyi arazide kurularak, farkli yaslardaki goknar ve sarigam ibrelerinin ayrisma siiregleri
izlenmistir. ibre ayrisma keseleri kullanilarak gergeklestirilen ibre ayrisma deneyinde, farkli
yaslardaki goknar ibreleri (38, 60, 90 ve 100 yaslarinda) ve sarigam ibreleri (18 ve 30
yaslarinda) toplanmus, ibre ayrisma keselerine konulmus, daha sonra toplandiklari alana



tekrar ayrisma keseleri iginde yerlestirmis ve her alti ayda bir 6rnekleme yapilarak, 2 yil
boyunca takip edilmistir.

Sonuglar, toprak 6zelliklerinin, besin elementlerinin, TOK ve TA igeriginin ve baslangigtaki
oli ortii miktariin ve biyokimyasal bilesiminin, agag yasi, arazi kullanim durumu ile toprak
derinlik kademeleri arasinda degistigini gostermistir. Agag yast ile TOK ve TA depolama
kapasiteleri ve 6lii 6rtii ayrisma hizinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Inebolu galisma
alan1 topraklarinda 0-30 cm derinlik goéz Oniine alindiginda, 30 yasindaki sarigcam
agaclarinda karbon depolanmasi en diisiik belirlenirken (86,60 t C ha™), bunu sirasiyla tarim
alan1 (93,70 t C ha), 90 yasindaki goknar agaci (94,10 t C ha™), 18 yasindaki sarigam agaci
(1150 t C ha'), 60 yasindaki gdknar agaci (120,0 t C ha™), 38 yasindaki goknar agaci
(146,10 t C ha™) ve 100 yasindaki goknar agaci (160,4 t C ha™) takip etmistir.-Toplam azot
depolama kapasitesi en yiiksek 100 yasindaki géknar ile 18 yasindaki saricam agacglarinda
bulunurken (8,97 t N ha™ ve 7,86 t N ha™), en diisiik 30 yasindaki sarigam ve 60 yaslarindaki
goknar agaglarinda (5,74 t N ha ve 7,04 t N ha™) belirlenmistir. Ilgaz galisma alaninda ise;
66 yasindaki goknar agaglarinda en diisiik karbon depolamasina (96,46 t C ha™) sahip
olurken, bunu sirastyla mera (113,70 t C ha™), 183 yasindaki (145,30 t C ha™) 250 yasindaki
(145,40 t C ha'), 283 yasindaki (146,30 t C ha™), 306 yasindaki (160,50 t C ha™) ve 57
yasindaki (166,70 t C ha™) goknar agaglari izlemistir. Toplam azot depolama kapasitesi ise
en yiiksek mera topraklarinda ve 283 yasindaki goknar agaglarinda bulunurken (9,50 t N ha™
ve 9,07 t N ha™), en diisiik 66 ve 250 yaslarindaki goknar agaglarda (6,04t N ha™ ve 7,29t N
ha™) belirlenmistir.

Ibre ayrisma deneyi sonuglar1 incelendiginde, 60 yasindaki goknar ibrelerinin kiitle kayb1 en
yiiksek belirlenirken (%80,2), bunu sirasiyla 100 yasindaki (%75,8), 90 yasindaki (%69,4)
ve 38 yasindaki goknar ibreleri (%67,7) takip etmistir. 18 yasidaki sarigam ibrelerinin
ayrismasi, 30 yasindaki sarigam ibresine nazaran daha hizli gergeklesmistir (%76,7). Farkli
yaglardaki agag ibreleri arasindaki ayrigsma farkliliklar: ile ibrelerin baslangicta igerdigi C
miktarlari arasinda 6nemli bir iliski oldugu tespit edilmistir (6. ay sonunda r*=0.723, 12. ay
sonunda r’=0.514, 18. ay sonunda r’=0.946 ve 24. ay sonunda r’=0,895).

Sonug olarak, aga¢ yasinin ve arazi kullamim degisikliginin toprak ozelliklerini, toprak
organik karbon ve toplam azot miktar1 ile depolama kapasitelerini, 6li oOrtii miktarini,
kalitesini ve ibre ayrisma dinamiklerini 6nemli derecede etkileyebilecegi bu g¢alisma ile
ortaya konulmustur. Bu nedenle gelecekteki calismalarda agac¢ yasi ile arazi kullanim
degisikliklerine bagli farkliliklar g6z Oniinde tutulmalidir. Bununla birlikte nihai sonuca
ulagmak i¢in farkli agag tiirlerini kullanarak daha ayrintili calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Organik karbon, toplam azot, arazi kullanim tiirii, ibre ayrigsmasi, agag
Yasi
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF LAND USE TYPE AND TREE AGE ON SOME SOIL
PROPERTIES AND ORGANIC CARBON AND TOTAL NITROGEN STOCK
CAPACITY

Gamze SAVACI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Carbon dioxide is a dominant greenhouse gas. Increased atmospheric CO, is attributable
mostly to fossil fuel combustion (about 80-85%) and deforestation worldwide. Atmospheric
carbon is estimated to be increasing by approximately 2600 million metrictons annually.
Nitrogen (N) deposition has also increased more than tenfold since the last 150 years due to
the intensification of human activities such as production and application of nitrogenous
fertilizer, and fossil fuel combustion. The increasing N availability can impact C and N
cycling in terrestrial ecosystems. Forest trees act as a sink for CO, by fixing carbon during
photosynthesis and storing excess carbon as biomass. The net long-term CO, source/sink
dynamics of forests change through time as trees grow, die, and decay. In addition, human
influences on forests (e.g. management, land use change) can further affect CO, source/sink
dynamics of forests through such factors as fossil fuel emissions and harvesting/utilization of
biomass. For those reasons, it is neccerassary to gain more knowledge on the role of forest
ecosystems especially forest soil carbon and total nitrogen pools for mitigation of
greenhouse gases and the factors infulencing soil organic carbon and total nitrogen stock
capacities.

Main aim of this present study was to investigate the effects of tree age and land-use change
on soil properties, soil organic carbon and total nitrogen contents and stock capacities, forest
floor litter amount, chemical constituents and litter decomposition dynamics using the most
common tree species, fir and Scots pine in Kastamonu Region. The study was carried out at
two areas (Inebolu and llgaz). Under similar microclimate conditions, in Inebolu area, soil
samples and forest floor material were collected from 4 different ages of fir (38, 60, 90 and
100 year-old), 2 different ages of Scots pine (18 and 30 year-old) and one agriculture site,
while in llgaz area, soil samples were collected from 6 different ages of fir (57, 66, 183, 250,
283 and 306 year-old) and one pasture site. The soil samples were taken from 5 different soil
depths (0-5, 5-10, 10-15, 15-20 and 20-30 cm) using soil cores and analyzed for soil pH,
texture, soil nutrients, soil bulk density, organic carbon and nitrogen contents and soil
organic carbon (SOC) and total nitrogen (TN) stock capacities. In addition, in Inebolu site,
the effects of different tree ages on litter decomposition rates of fir and Scots pine were
studied using a litter bag method. Fir litters (38, 60, 90 and 100 year olds) and Scots pine
litters (18 and 30 year olds) were seperately collected and put in the litter bags. The litter
bags were then placed on the corresponding sites and sampled every 6 month for 2 years.
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The results showed that the soil properties, soil nutrients, SOC and TN contents, initial litter
biochemical composition varied between the tree ages and soil depths, but there were
significant differences in SOC-and TN-stock capacities and litter decomposition rates among
tree ages. When 0-30 cm depth was considered, in Inebolu site, the lowest SOC stock
capacity (86,60 t C ha™) was seen under the 30 yr-old Scots pine trees, followed by the
agriculture site (93,70 t C ha™), 90 yr-old fir trees (94,10 t C ha™), 18 yr-old Scots pine trees
(115,0 t C ha™), 60 yr-old fir trees (120,0 t C ha™), 38 yr-old fir trees (146,10 t C ha™) and
the 100 yr-old fir trees (160,4 t C ha™). Nitrogen stock capacity was the highest for 100 yr-
old fir trees and 18 yr-old Scots pine trees (8,97 t N ha™ and 7,86 t N ha™ respectively),
while it was lowest for 30 yr-old Scots pine and 60 yr-old fir trees (5,74t N ha* and 7,04t N
ha™ respectively). In llgaz site, the 66 yr-old fir trees had the lowest soil carbon stock
capacity (96,46 t C ha™), followed by pasture land (113,70 t C ha™), 183 yr-old (145,30 t C
ha™), 250 yr-old (145,40 t C ha™), 283 yr-old (146,30 t C ha™), 306 yr-old (160,50 t C ha™)
and 57 yr-old (166,70 t C ha™). Nitrogen stock capacity was highest for pasture soils and 283
yr-old fir trees (9,50 t N ha™* and 9,07 t N ha™ respectively), while it was lowest for 66 and
250 yr-old fir trees (6,04 t N ha*and 7,29 t N ha™ respectively).

As for the litter decomposition experiments, after 24 months, 60 year-old fir litters showed
the highest mass losses (80,2%), followed by 100 year-old fir litters (75,8%), 90 year-old fir
litters (69,4%) and 38 year-old fir litters (67,7%). 18 year-old Scots pine litter decomposed
faster than the 30 year old litters (76,7%). Initial carbon concentration explained most of the
variation in decomposition rates between the litter ages (r?= 0.723 after 6 months, r’= 0.514
after 12 months, r’= 0.946 after 18 months and r’= 0.895 after 24 months).

In conclusion, the results from this present study illustrate the important point that tree ages
and land use changes can strongly influences soil properties, soil organic carbon and total
nitrogen contents and stock capacities, quality and litter decomposition dynamics. Therefore,
differences in tree age and land use changes should be considered in future studies.
However, more detailed studies are needed using different tree species to reach a final
conclusion.

Keywords: Organic carbon, total nitrogen, land use type, needle decomposition, tree age

2017, 179 pages
Science Code: 1205
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TESEKKUR

"Farkli Arazi Kullanim Tiirleri ve Aga¢ Yasinin Bazi1 Toprak Ozellikleri, Karbon ve
Azot Depolamasina Etkileri" adli bu caliyjma Kastamonu Universitesi, Orman
Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Anabilim dalinda doktora tezi olarak hazirlanmistir.

Oncelikle ¢alismanin her asamasinda sagladig1 maddi ve manevi katkilaridan dolay:
danigsman hocam Sayin Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ’a tesekkiir ederim. Ayrica tez
asamasinda yardimci olan Sayin Yrd. Dog. Dr. Korhan ENEZ’e, doktora tez jiirisinde
yer alan ve degerli katkilar saglayan Sayin Prof. Dr. Aydin TUFEKCIOGLU, Sayin
Prof. Dr. Sezgin AYAN, Sayin Prof. Dr. Omer KARA ve Saym Dog. Dr. Ceyhun
GOL hocalarima ayrica tesekkiir ederim.

Arazi ¢alismalarmin gerceklestirilmesinde, anakaya tespitinde ve arazinin jeolojik
bilgileriyle bana yardimci olan babam Saymn Tuygun SAVACI’ya ve arazi islemleri
icin gerekli eleman ve ara¢ saglayan Inebolu Isletme Miidiirii Sayin M. Kemal
GENCSOY’a ve Bostan Isletme Sefi Sayin Seckin BUYRUKCU Bey’e ve bana
arazi hususunda yardime1 olan 6grencilerime de tesekkiir ederim.

Laboratuvar calismalarinin gerceklestirilmesinde Kastamonu Universitesi Merkezi
Aragtirma Laboratuvar miidiirii Saym Dog. Dr. Ozgiir OZTURK hocama ve
topraklarin CHN-S elemental analizlerinin yapilmasinda yardimci olan Saymn
Biyolog Pmar BALOGLU ve Uzman Fevziye Isil KESBIC hocalarima tesekkiir
ederim. Ayrica topraklarinin XRF analizlerinin yapilmasinda yardimer olan Sayin
Uzman Seydanur KAY A hocama da tesekkiirii borg bilirim.

Bu giinlere gelmemde her tiirlii maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen anneme
ve kardeslerime de ayrica sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu c¢alisma, "Orman ekosistemlerinde karbon ve azot dongiisii ve
depolanmasinda arazi kullaniminin, mescere yasimin, olii ortii ayrismasinin ve
toprak o6zelliklerinin etkisi" proje bashigi ve KU-BAP03/2015-1 proje no ile
Kastamonu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan
desteklenmigstir. Desteklerinden dolayr basta BAP Koordinatorliigii miidiirii Sayin
Prof. Dr. Mehmet Atif CETINER hocama ve tiim BAP calisanlarina tesekkiirlerimi
sunarim.

Gamze SAVACI
Kastamonu, Nisan, 2017
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1. GIRIS

Diinyadaki enerji tiikketimi; niifus artisi, kentsel ve sanayi gelismelerinin sonucuna
bagli olarak hizla artis gostermistir. Bu nedenlerden dolayi, gereksinimleri
karsilamak i¢in kullanilan fosil yakitlarinin asir1 ve bilingsizce tiiketilmesi sonucunda
aciga c¢ikan karbondioksit (CO;) ve diger cevreye zararli gazlar (metan, diazot
monoksit, su buhart vd. ) ¢evre kirliliginin yan1 sira sera etkisi olusturarak kiiresel
iklim degisikligine neden olmaktadir (Karayilmazlar, Saragoglu, Cabuk ve Kurt,
2011).

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (The United Nations
Framework Convention on Climate Change-UNFCCC- BMIDCS) raporunun 1’inci
maddesinde cevreye zararli bu gazlar “hem dogal, hem de insan kaynakli olup,
atmosferdeki kizil 6tesi radyasyonu emen ve tekrar yayan gaz olusumlari” olarak
tanimlanmistir. Bu tanima uyan karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazot monoksit
(N20), su buhar1 (H20) ve ozon (O3) atmosferdeki birincil sera gazlari olarak kabul
edilmektedir. Diger sera gazlari ise hidro-floro-karbonlar (HFC;), perfloro-karbonlar
(PFC,), siilfiir hegzafloriir (SFg)’den olusmaktadir (United Nations-UN, 1998).

Sera gazlar1 arasinda, kiiresel iklim degisiminde en ¢ok karbondioksitin etkili oldugu
bir¢ok ¢alismada vurgulanmaktadir (Canadell vd., 2007; Ramanathan ve Carmichael,
2008; Giiner ve Turan, 2017). Atmosferdeki CO,, Giines’ten gelen kisa dalgali
1sinlant gecirmekte, ancak yeryiiziinden yansiyarak geri donen uzun dalgali 1simlari
tutarak yeryliziiniin 1sinmasina yol agmaktadir. Bununla beraber, karbon
ekosistemlerdeki canlilarin yapisini olusturan en 6nemli elementlerden biridir ve
canlilardaki biitiin organik bilesiklerin yapisinda bulunmaktadir. Atmosferde COp,
sularda CO, ve HCOg, karalarda ise genellikle komiir, petrol ve Kkiregtaginin
yapisinda bulunur. Atmosferdeki CO; bitkiler tarafindan fotosentezde kullanilarak
oksijen ve organik bilesiklere doniistiiriiliir. Fotosentezle organik besinlerin yapisina
gecen karbon, biitiin canlilar tarafindan enerji ve yapr hammaddesi olarak kullanilir.
Solunum ile de CO; olarak atmosfere geri verilir. Organik bilesiklerin yapisina

katilan karbonun bir kismi1 ya mineral olarak toprakta birikir ya da olii bitki ve



hayvanlarin organik atiklar1 halinde topraga katilir. Toprakta karbon ayristiricilar
tarafindan (bakteri ve mantarlar) ayristirtlir veya komiir, petrol gibi fosil yakitlarin

kullanimz ile tekrar CO, olarak atmosfere doner.

Kiiresel karbon dongiisii konusundaki arastirmalar incelendiginde (Post vd., 1990;
Falkowski vd., 2000; Poulter vd., 2014), karbonun atmosfer, karasal ekosistem ve
okyanus olmak tizere 3 baslica rezervuarda depolandigi goriilmektedir. Diinya
genelinde 1750-2011 yillar1 arasinda insanoglunun gereksinimlerini karsilamak igin
kullanilan fosil yakitlarmin tiiketilmesi, insaat sektorii, arazi kullanim degisikligi gibi
durumlarin sonucunda agiga c¢ikan CO, salmimi 20,35 Gt’dir. CO; salinimin
%43,24°1 atmosferde, %28,83’1i dogal karasal ekosistemlerde ve %27,93’1i okyanus
diplerinde birikmektedir (Stocker vd., 2013). Diinya genelinde 2013’teki CO,
salimimi ise 32,2 Gt CO; olup, 2012 yilindaki seviyesine gore %2,2 artmistir. 2013
yilindaki CO; artis1, 2012 yilina kiyasla %0,6 daha yiiksek iken; 2000 yilindan beri
ortalama yillik artis oranindan %2,5 daha diisiiktiir (International Energy Agency-
IEA, 2015).

Atmosferdeki CO, miktar1 sanayi 6ncesi donemle kiyaslandiginda, son yiizyilda CO,
miktart yaklagik 280 ppm’dir. 2014 yilinda ise 397 ppm olarak 6l¢iilmustiir. 1800°li
yillardaki CO; degerlerine kiyasla yaklasik %40 oraninda arttigi ve son 10 yilda
ortalama artisin 2 ppm oldugu goriilmiistir. CO, miktarindaki artisin yaninda,
atmosferde CH, ve N,O seviyelerinde de 6nemli oranda artislar oldugu belirlenmistir
(IEA, 2015).

International Energy Agency’ye gore (2015); 2015 yilinda diinyada elektrik ve 1s1
iretimi, fuel, komiir, dogalgaz, petrol rafinerleri, {iretim ve tiiketim endiistriyelleri,
nakliyat, yol, yerlesim ve diger sektorlerden ortaya ¢ikan CO; salinimlarinin toplami
71 795,2 milyon ton olmustur. Diinya genelinde en fazla CO; salinimlarinin oldugu
ilk 20 iilke toplam CO, salinimlarmin yaklasik %83’linli olusturmaktadir (Grafik
1.1.). Buna gore 2013 yilinda CO; salinimlarinda %26’lik pay ile Cin birinci sirada,

ABD ise %20,2 ile ikinci sirada, Hindistan %05,6 ile tiglincii sirada yer almaktadir.
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Grafik 1.1. 2013 yilina ait ilk 20 iilkedeki CO, salimimi (IEA, 2015)

Yirminci sirada yer alan iilkemiz ise 1971 yilindan (41,7 milyon ton) 2013 yilina

(283,8 milyon ton) kadar sadece fosil yakitlarin yakilmasi (petrol, komiir, dogalgaz,

fuel oil, ugak yakitr) sonucunda CO; saliniminda yaklasik %128,3 oraninda artigla
diinyada %0,81ik paya sahiptir (Grafik 1.2.) (IEA,2015).

Tiirkiye nin Ulusal Sera Gazlar1 Envanter Raporuna (2016) gore, 2014 yilina ait sera
gazlarmin toplaminit %81,7’sini karbondioksit (CO3), %12,2 metan (CHy), %5’ni
diazot monoksit gazi (N2O) ve %1,1’ini hidroflorokarbonlar (HFCs) olusturmaktadir

(IEA, 2016).
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Grafik 1.2. Tiirkiye’de 1971 ile 2013 yillari arasinda goriilen CO, salimm grafigi
(IEA, 2015)

Atmosferde CO,’den sonra en ¢ok sera etkisi yapan gaz metan (CHj)’dir. Sanayi
devriminin baglangicindan beri miktar1 2011 yilina kadar 722 ppb’den 1803 ppb
olmak tizere %150 oraninda artmistir (Dlugokencky ve Tans, 2013). Mevcut metan
gazi salmiminin neredeyse yarist fosil yakitlarin kullanimindan, atik ve artiklarin
gomiilmesinden, hayvan yetistiriciligi ve piring tarimi gibi insan aktivitesi sonucu

ortaya ¢ikmaktadir (Akin, 2006).

Kiiresel 1sinmaya neden olan ve sera gazlarindan biri olan atmosferdeki N,O
konsontrasyonu son 30 yilda yaklasik 0,73+0,03 ppb yrt artis gostermistir. 1750
yilindan 2011 yilina kadar N,O gaz1 271 ppb’den 324,2 ppb olmak iizere %20
oraninda artig gostermistir (Ciais vd., 2013). Atmosfere N,O saliniminda; topraklarda
ve okyanustaki reaktif azotun nitrifikasyonu ve nitrifikasyon reaksiyonlari neden
olmaktadir. Fosil yakit tiiketimi, azot giibrelerine bagvurma ve uygulama gibi
antropojen faaliyetlerinin yogunlugundan dolay1 son 150 yil igerisinde azot birikimi
10 kat daha artmistir (Hobbie, 2008) ve azot depolama miktarinin son 10 yil
igerisinde arttig1 distiniilmektedir (Galloway vd., 2004). Azot miktarindaki artigin
ozellikle karasal ekosistemdeki C ve N dongiistinii biiyiik oranda etkileyebilecegi

belirtilmektedir (Jiang, Yu, Fang, Cao ve Li, 2010). Antropojenik N2O salinimlari



son 20 yilda hizli bir bigimde artmaktadir. 2006 yilinda tespit edilen rakam 6,9 (2,7
ile 11,1) Tg N (N.O) yr“dir (Ciais vd., 2013). insan kaynakli N,O salinimda
Ozellikle tarimsal uygulamalarda azot giibreleme yapilmasi sonucunda yilda 1,7 ile
4,8 Tg N (N20) yr'l deger arasinda, fosil yakitlarin yakilmasi ve sanayilesme stireci
sirasinda yillik 0,2 ile 1,8 Tg N (N,0) yr™ arasinda, biyomasin yanmasi (biyoyakatlar
dahil) sonucunda 0,2 ile 1,0 Tg N (N2O) yr' arasinda, araziden atmosfere azot

salimmlar1 0,4 ile 1,3 Tg N (N,0) yr degerler arasinda degistigi pek ¢ok calismada
ortaya konulmustur (Ciais vd., 2013).

N.O gazinin ¢ogu; karasal ve su ekosistemlerinde nitrifikasyon ve denitrifikasyon
gibi biyolojik (mikrobiyal) islemler sonucu iiretilmektedir (Freing, Wallace ve
Bange, 2012). Cesitli molekiiler formdaki azot atomunu etkileyen (Sekil 1.1.)
atmosferdeki N,O gazinin olumsuz yonde artmasi sonucunda sera gazi, partikiil
madde birikimi, ozon etkisi s6z konusudur. Ayrica enerji ve besin iretimi ile
reaksiyona girmeyen Ny’den reaktif bir forma doniistliriilmesinden sonra g¢esitli
rezervuarlarda farkli molekiiler formdaki azot atomunun baglanabilecegini
gostermektedir. Bunlar genellikle; NHsz=amonyak; NHy=amonyak+amonyum; NOj3
=nitrat; NOx= azot oksitler; Noy=Nox ve diger azot ve oksijen kombinasyonlari
(N20 harig); N,O=di azot monoksittir. Ayrica besin iiretiminde verimliligi artirmada
kullanilan azot icerikli giibrelerin takviyesi, atmosferdeki N, gazinin %80 oraninda

arttigin1 gostermektedir (Syakila ve Kroeze, 2011; Park vd., 2012).
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Sekil 1.1. N,O gazinin farkli molekiilde bulunmasi ve ekosisteme etkisi (Ciais vd., 2013’ten
degistirilerek akt. Galloway vd., 2003’e dayanan GEO Yilligi 2003, BM Cevre
Programi (UNEP), 2004 y1l1 izniyle uyarlanmistir)

Diinya iilkelerinin ¢ogunlugunun (194 iilke) imza koydugu Birlesmis Milletler Tklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), iklim degisikligi sorununa kars1 kiiresel
tepkinin temelini olusturmak tizere 1992 yilinda kabul edilmistir. S6zlesme 21 Mart
1994 tarihinde yiiriirliige girmis olup, sozlesmenin nihai amaci; insan kaynakli
atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim lizerindeki tehlikeyi bir nebzede 6nlemek
ya da durdurabilmektir. BMIDCS bir ¢ergeve sdzlesmesi oldugundan; iklim
sisteminin, biitiinliigli basta endiistri ve diger sektorlerden kaynakli CO, ve oteki sera
gazi salimimlarindan etkilenebilecegi ve bu gazlarin diger lilkelerde ortak bir sorun

oldugu ortaya konulmustur (Anonim, 2015).

1997 yilinda BMIDCS kapsaminda imzalanan Kyoto Protokolii'ne gore ise;
anlagsmaya imza koyan iilkelerin tamami, kendi iilkelerinin karbon depolama ve
kiiresel periyodik ortalama kotasina gore, CO; salinmimini azaltmaya yonelik
periyodik Kyoto karbon ticaret kota ve hedeflerine sahip olmak zorunlulugunu kabul
etmislerdir. Bu nedenle, karbon depolamasina katkida bulunan bitki-toprak
ekosistemlerinin karbon depolama kapasitelerinin belirlenmesi olduk¢a Onem

kazanmistir (Wilson ve Puri 2001; Li vd., 2015).



Tiirkiye 2004 yilinda BMIDCS’ne, 2009 yilinda ise sera gazi emisyonlarmin
azaltilmasi veya siirlanmasimin hukuki agidan baglayici olmasini saglayan Kyoto
Protokoliinii imza atarak kabul etmistir. Bu baglamda, Kyoto Protokoliinii kabul eden
ilkelere karbon emisyon ve baglama degerlerinin belirlenmesi zorunlulugu
getirilmigtir. Kyoto Protokolii’niin kazandirmig oldugu yeniliklerden birisi de
kamuoyunda karbon borsasi olarak bilinen sera gazlari emisyonlarini azaltmayan
iilkelerin, emisyonlarini azaltan iilkelerden kotalarini satin alabilme durumudur
(Tolunay ve Comez, 2008). Bu baglamda Kyoto Protokolii’ne imza atan Tiirkiye’nin
de i¢inde bulundugu 40 iilke cesitli sektorlerdeki (orman, tarim, enerji, vb.) sera gazi
emisyonlart ile baglanan miktarlar1 hakkinda ulusal envanterlerini hazirlamaya
baslamiglardir (Tolunay ve Comez, 2008). Bu nedenle, farkli ekosistemlerde karbon
birikiminin orani ve miktart son yilda kapsamli bir bigimde ¢alisilmakta ve toprak
karbon depolamanin dogru bir bigimde tahmin edebilme gereksinimi giin gectikge
artmaktadir. Bu planlamada; CO; salinim seviyesini azaltmak i¢in her iilkenin
periyodik Kyoto karbon ticareti kota ve hedeflerinin adil ve mantikli olmasini

kapsamaktadir (Li vd., 2015).

BMIDCS ve Kyoto Protokolii'ne imza atan iilkeler, IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli-Intergovernmental Panel on Climate Change) tarafindan belirlenen
standart kilavuza gore, LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry-Arazi
Kullanimi, Arazi Kullanim Degisimi ve Ormancilik-AK/AKDO)’da her iilke
ormancilik diizeyine, orman kaynaklarina dayali envanter kayitlarina, bilgi ve
teknoloji kapasitelerine bagli olarak; atmosfere salinan sera gazlarinin miktarini ya
da atmosferden almman CO; miktarlarinin hesaplanmasinda pek ¢ok yontemler

tretmistir (Asan, 2012).

2013 yilinda yayinlanan IPCC 5. Degerlendirme raporuna gore, insan kaynakli yillik
sera gazi emisyonlar1 saliniminda; elektrik, 1s1 iiretiminden sonra gelen ve %24’lik
paya sahip, tarim, ormancilik ve arazi kullanim degisikligi sonucu oldugu
goriilmektedir. FAO (Gida ve Tarim Orgiitii-Food and Agriculture Organization)

degerlerine gore, ormanlik alanlar son on yil igerisinde her yil yaklasik olarak 5,2



milyon ha azalmaktadir (Tolunay, 2015). Arazi kullanim degisikligine bagli olarak,
yilda yaklasik 0,9 milyar ton karbon (C) atmosfere salinmaktadir (IPCC, 2013).

Yakin bir tarihte (12 Aralik 2015) diizenlenen ve kiiresel iklim degisikligine yonelik
195 iilke temsilcisi tarafindan imzalanan BMIDCS 21 Taraflar Konferans1 olarak
bilinen Paris Iklim Zirvesinde ileriye doniik bazi kararlar alinmistir. 2020 sonrasi
kiiresel iklim degisikligi yonetim rejimi i¢in kiiresel nitelikteki Paris Anlagsmasi’nda

yer alan konu ile ilgili temel maddelerden bazilar1 asagida verilmistir;

Paris Antlagsmasinin 2’inci maddesinin 1’inci fikrasinda:

“Sozlesmenin uygulanmasina ve hedefine ulagmakta destek niteligindeki bu
anlagsma iklim degisikligi tehdidine, siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugu
ortadan kaldirma ¢abalar1 baglaminda kiiresel yaniti asagidaki yollarla

giiclendirmeyi amaglamaktadir:

a. Kiiresel ortalama sicakliktaki artisi, sanayi oncesi diizeylerin 1,5°C ila 2°C
arasinda tutularak bunlarin iklim degisikligi risk ve etkilerini 6nemli olgiide

siirlayacagini kabul etmek,

b. Iklim degisikliginin olumsuz etkilerine uyum kabiliyetini arttirmak, iklim
direncini ve sera gazi diisiik emisyonlu biiylimeyi gida iiretimini tehdit etmeyecek

sekilde giiclendirmek,

c. Diisiik emisyonlu ve iklim yoniinden direngli biiyiimeyle uyumlu finansman

akigini saglamak.”

Paris Antlasmasinin 5’inci maddesi

Taraflar S6zlesme Madde 4 fikra 1(d) hiikmiinde ifade edilen sera gazi yutak
ve rezervuarlarini ve bu kapsamda ormanlar1 uygun sekilde muhafaza etmek
ve giiclendirmek i¢in harekete gegecektir. 2’inci Taraflar Sozlesme
cergevesinde kararlastirilmis bulunan mevcut cergeveyi hayata gecirmek ve

sonug temelli 6demeler gibi yontemlerle desteklemek i¢in harekete gegmeye
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ormansizlasma ve orman alanlarinin bozulmasindan kaynakli emisyonlarin
azaltilmastyla ilgili eylemler icin politika yaklasimlar1 ve pozitif tesvikler,
ormanlarin korunmasinin ve siirdiiriilebilir yonetiminin ve gelismekte olan
iilkelerde orman karbon stoklarinin giiclendirilmesinin oynadigi rol,
ormanlarin biitiinsel ve siirdiirtilebilir yonetimi i¢in ortak azaltim ve uyum
yaklagimlar1 gibi alternatif politika yaklasimlartyla birlikte bu yaklasimlarla
ilgili karbon dis1 yararlarin uygun sekilde tesvik edilmesinin 6nemini teyit

ederlerken yonlendirilirler” (URL-3, 2016).

Yukaridaki anlagma maddeleri incelendiginde, kiiresel iklim degisikliginin diinyamiz
ve insanlar i¢in ciddi bir problem olusturabilecek boyuta ulasmaya basladigi ya da
gerekli tedbirler alinmadiginda gelecekte daha da tehlikeli bir boyuta ulasabilecegini
vurgulamis ve bu anlagmayla biiyiik bir farkindalik olusturulmustur. Bu konuda
varilan tiim anlagmalardan ortaya ¢ikan en Onemli karar ise, atmosferdeki artan
karbon miktarin1 azaltabilecek en 6nemli kaynagin orman ekosistemleri oldugunun
ifade edilmesidir. Bu nedenle, iilkelerin sahip olduklari ormanlarinin potansiyel
karbon depolama kapasitelerinin belirlenmesi, karbon depolanmasina etki eden
faktorlerin ortaya konulmasi, karbon dongiisiiniin ve son yillarda vurgulanan karbon
depolamada azot dongiisiiniin etkisinin belirlenmesi 6nem kazanmistir. Bu nedenle,
Diinyada bu konuda c¢alisma sonuglarina olan ihtiyac giin gectikce artmaktadir.
Ulkemizde bu konuda yapilan calismalarin sayis1 oldukg¢a sinirli olup, iilkemiz igin
genel ve dogru bir degerlendirme yapilabilmesi icin, farkli ekosistemlerden elde

edilen verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulkemizde bu konuda yapilan calismalarda genellikle toprak iistii (Cepel, 2002;
Tiifekgioglu ve Giiner, 2008; Durkaya ve Durkaya, 2008; Alptekin, 2013) ve toprak
altt biyokiitlede (genellikle kok kismi) depolanan karbon miktar1 belirlenmistir
(Tiifekcioglu ve Kiiglik, 2010; Giiner, Tiifek¢ioglu, Duman ve Kiigiik, 2010; Comez,
2010). Topraklardaki organik karbon miktarmnin ortaya konulmasinda toprak hacim
agirhgmin dikkate alinmasi dnemli bir yer tutmaktadir. Onceki ¢alismalarda toplam
organik karbon hesaplamasinda bunun dikkate alinmadigi goriilmektedir. Oysa
orman alt1 toprak 6zelliklerinin degigmesi, toprakta tutulan organik karbon ve toplam

azot miktarlarinin hesaplanmasimi da degistirebilecektir. Karasal vejetasyonlarda



toplanan 500 milyar ton civarindaki karbon sadece bitkilerde depolanmamakta olup,
depolanan karbon miktarmin biiylik bir kismi topraklarda depolanmaktadir. Bu
miktar bir metre derinlikteki topraklar i¢in yaklasik olarak 2000 milyar ton olarak
belirlenmistir (Janzen, 2004).

Toprakta biriken organik karbon miktarinin bir¢ok faktore bagli olarak degistigi
bilimsel c¢alismalarda ortaya konulmustur. Bu c¢alismalarda genel olarak,
topraklardaki organik karbon miktarinin asagida siralanan faktorler tarafindan

degistirildigi ifade edilmektedir;

- toprak tiirli, mineroloji ve tekstiir (Baritz, Seufert, Montanarella ve Van
Ranst, 2010; Laganiere, Angers ve Pare, 2010),

- toprak derinligi (Guo ve Gifford, 2002; Lorenz ve Lal, 2005; Augusto vd.,
2010; Diaz-Pines, Rubio, Van Miegroet, Montes ve Benito, 2011),

- mescere sikligi (Ares, Neill ve Puettmann, 2010; Oubrahim, Boulmane,
Bakker, Augusto ve Halim, 2015),

- enlem derecesi (Feller vd., 2001),

- Oli ortli miktar1 ve ayrisma hizi (Prietzel ve Bachmann; 2012; Lukié¢ vd.,
2015),

- farkli arazi kullanimi (Li vd., 2015; Sariyildiz, Savaci ve Kravkaz, 2016),

- agag tlirl (Prietzel ve Bachmann; 2012; Sariyildiz vd., 2016),

- mescere tipi (Rothe ve Binkley, 2001; Pretzsch, 2005),

- mescere yasi (Tian, Cao, Yang, Shan ve Shi, 2015; Sariyildiz vd., 2016),

- yoOnetim uygulamalar1 (Paul Polglase, Nyakuengama ve Khanna, 2002;
Schulp, Nabuurs ve Verburg, 2008; Sevgi, Makineci ve Karaoz, 2011),

- Oli ortlintin kimyasal yapis1 (Walker ve Desanker, 2004; Sevgi vd., 2011),

- toprak reaksiyonu (Finzi, Van Breemen ve Canham, 1998; Laganiere vd.,
2010),

- hacim agirhig1 (Xie vd., 2007; Wen-Jie vd., 2011),

- iklim ozellikleri (Laganiere vd., 2010; Schrumpf, Schulze, Kaiser ve
Schumacher, 2011),

- topraktaki toplam azot miktar1 (Chone, Andreux, Correa, Volkaff ve Cerri,
1991, Desjardins, Andreux, Volkaff ve Cerri, 1994),
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- giibreleme (Haynes ve Gower, 1995),

Topraklarda organik karbon ve toplam azotun depolamasinda etkili olan yukarida
belirtilen faktorlerden Ozellikle mescere yasi, arazi kullanim degisikligi, ol ortii
ayrismasl ve toprak derinligine bagli olarak nasil degisim gosterdigine dair

tilkemizde ¢ok az sayida ¢aligma bulunmaktadir (Sariyildiz, vd., 2016).

Ayni yash ormanlarda segme ormanlarina nazaran toprakta biriken organik madde
miktarinin daha diisiik oldugu bildirilmistir (Tolunay ve Comez, 2007; Stendahl vd.,
2010). Ayrica ormanlarin amenajman yontemleri kullanilarak idare siirelerinin
uzaltilmasida orman topraklarinda depolanan organik karbon miktarini arttirmaktadir
(Schulze vd., 1999’a atfen Jandl vd., 2007). Ormanlara uygulanan silvikdltiirel
faaliyetler mikro iklimi etkileyerek degistirmesinin yaninda, yapraklarin dokiilmesini
azaltmakta ve toprakta depolanan karbon miktarim1 da diistirmektedir (Tolunay ve
Comez, 2007).

Arazi kullanim degisikliginin, topraktaki organik karbon depolanmasini kontrol eden
en Onemli faktorlerden birisi oldugu ifade edilmektedir. Ciinkii arazi kullanim
degisikligi; organik maddenin ayrisma siirecini, yerini ve miktarini énemli derecede
etkilemektedir (John, Yamashita, Ludwig ve Flessa, 2005). Ayrica bitki ortiistiniin
cinsi, kapalilig1, miktar1 ve arazi kullanimi degisikligi topraktaki organik karbonun
ve azotun geg¢isini (Bolin ve Sukumar, 2000) ve toprak solunumunu biiyiik oranda
etkileyerek karbonun ve azotun ag¢iga ¢ikmasina neden olmaktadir (Post ve Kwon,
2000). Ayrica yapilan galigmalar gostermektedir ki; orman ve diger arazi kullanim
sekillerinde, tiim toprak katmanlarindaki organik karbon ile azot arasinda siki bir

iliski bulunmaktadir (Griinzweig, Sparrow, Yakir ve Chapin, 2004).

Organik madde topragin en énemli bilesenidir (Sanchez, 1976; Lal ve Kang, 1982;
Brown ve Lugo, 1990). Bu baglamda organik madde; makro ve mikro bitki besin
elementlerinin kaynagini, katyon degisim kapasitesini, su tutma kapasitesini,

topragin striiktiirlinii, tekstiiriinii, verimini, rengini 6nemli dl¢iide etkilemektedir.
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Organik madde bakimindan zengin topraklarda, toprak siiriilmesi isleminin yapilmasi
durumunda topragin hava kapasitesi artacagindan ayrisma artacaktir ve sizinti
sulartyla ayrismis olan organik maddeler taginarak alani terk edecektir. Fakat fakir
topraklarda yapilan arazi islemesiyle dikilen fidanlarin gelisimi artar. Buna bagh
olarak topragin iistiindeki ve altindaki bitkisel kiitlelerde artis olur ve toprakta tutulan
organik karbon miktarida arttirilabilir (Tolunay ve Comez, 2007). Topraklarda
yapilan kirecleme ve giibreleme islemi de bitkilerin aldig1 besin maddesini arttirdigi
icin topraktaki organik karbon miktarin1 arttirabilmekte olup azot giibrelemesi

yapilarakta ayrigmanin hizlanmasina saglanmis olabilecektir (Jandl vd., 2007).

Arazi kullanim degisikligi, 6zellikle topraktaki organik karbonun azalmasina ve buna
bagli olarak atmosferdeki CO; miktarinin artisina neden olmaktadir (IPCC, 1997;
Houghton, 1999). Ayrica bu arazi kullanim degisikligi arazi ortiistiniin degisimine de
neden olmaktadir (Bolin ve Sukumar, 2000). Bdylece arazi kullanimin tarihi
gec¢misini bilmek, karasal karbon depolama ve orman arazi ortiisiiniin degisimini

belirlemede en 6nemli bir gostergedir.

Olii ortii icindeki seliiloz, hemiseliiloz, lignin, protein, tanen, kiitin gibi bilesik
miktarlar1 da ayrigma siireci lizerinde etkilidir. Lignin maddesi mikroorganizmalar
tarafindan daha uzun zamanda ayristirilabildiginden yapisinda lignin bulunan yapilar
daha uzun zamanda aynigir (Sariyildiz, 2003). Olii 6rtii ayrisma hizi ayrigma
kosullarina bagli olarak degismekte olup, ayrisma hizini belirlemede karbon/azot
(C/N) orant siklikla kullanilmaktadir. Bu oranin ¢ok yiliksek ¢ikmasi 6lii ortiideki
ayrismanin yavas oldugu, diisiikk ¢ikmasi ise ayrigmanin hizli gerceklestigi anlamina
gelmektedir. Bu oranin diisiik ¢ikmasi toprakta depolanan karbon miktarinin da fazla
oldugu anlamia gelmektedir (Kantarci, 2000). Mescere yasina bagli olarak, agac
tiirliniin Ol Ortiisliniin kimyasal yapisinda meydana gelebilecek olan degisiklikler,
Olii ortli ayrismasmmi1 ve toprak organik karbon ve azot depolanmasmi da

etkileyebilecektir.

Toprak tiirii, derinligi, taglilik orani, topragin nem orani, reaksiyon durumu (pH), baz
doygunluk orani, besin maddesi ¢esidi, gecirgenligi ve topragin havalanma durumu

gibi toprak ozellikleri topraklardaki karbon depolama oranini etkileyen Onemli
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unsurlardir. Ornegin killi topraklarda depolanan labil (kararsiz) karbon miktar1 daha
fazladir. Tash topraklarda depolanan karbon miktart da azdir. Buna benzer olarak,
bazik topraklarda mikrobiyolojik faaliyetler arttigindan organik madde ayrigmasi
daha fazladir. Aym sekilde havalanmayan durgun su ve taban suyu olusumunun
oldugu topraklarda organik maddeler ayrismamakta olup karbon birikimi ¢ok az

gerceklesir (Tolunay ve Comez, 2007).

1.1. Karbon (C) ve Azot (N) Dongiisii ve Bu Dongiilere Etki Eden Faktorler

Kiiresel iklim degisikliginde oynadigi 6nemli rolii bakimindan asagida oncelikle
karbon ve azot dongiileri ve bu dongiiler {izerinde rol oynayan faktorler tizerinde

aciklamalar yapilacaktir.

1.1.1. Karbon Doéngiisii

Karbon, canlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesinde (solunum, fotosentez
olaylar1) aktif olarak rol oynayan, canlilarin yapisini olusturan ve tiim organik
molekiillerde yer alan 6nemli bir elementtir. Karbon atmosferde karbondioksit gazi
(COy), sularda karbondioksit (CO,) ve bikarbonat (HCOs3) halinde, karada komiir,
dogalgaz, petrol ve kirectast halinde bulunur. Karbon dongiisii, karbonun
yerylizindeki dort biiyiik yutagi olan atmosfer (hava kiire), hidrosfer (su kiire),
litosfer (kara) ve biyosfer (canlilar) arasinda diizenli ve bir program dahilinde yer
degistirme olayidir.  Genellikle bitkilerde karbon biinyelerinde ya da toprak
iistlindeki Ol ortii icerisinde bulunmaktadir. Otgul hayvanlar tarafindan yenilen
bitkilerdeki karbon solunum yoluyla tekrar atmosfere doner (Tolunay ve Comez,
2008). Olii ortiiniin  ayrismasiyla agiga ¢ikan karbon atmosfere donmektedir
(Kantarci, 2000). Ayrisan olii 6rtii 6zellikle humus yagis ile birlikte toprak igerisine
sizar ve toprak canlilar1 sayesinde topraga karistirilir. Sonug olarak organik karbon
toprakta depolanmaktadir (Tolunay ve Comez, 2008). Derinlige bagl olarak organik
madde birikimi azalmakta ve ayrica topraktaki canlilarin solunumu, atiklari, agac
kokleri de organik karbon birikmesinde rol oynamaktadir. Topraktaki organik

karbonun parcalanmasinda veya ayristirllmasinda Ozellikle bakteri ve mantarlar
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etkilidir. Bunun yani sira toprak canlilarin varligi da organik karbon birikmesinde

etkili oldugu bilinmektedir (Tolunay ve Comez, 2008).

Orman topraklarinda biriken karbon toprak icinde de ayrismaya devam etmektedir.
Toprak organik karbonunun ayristirilmasinda bakteriler ve mantarlar gibi toprak
canlilarinin 6nemli rolii bulunmaktadir. Toprak canlilar1 toprak igindeki organik

maddeleri ayristirmaktadir ve karbon CO; halinde atmosfere geri donmektedir.

Karbon dongiisii kisaca; atmosferdeki CO,’in bitkiler tarafindan fiksasyonu ya da
organik bilesiklerin sentezi i¢in 6ziimlenmesi, bitkisel ya da hayvansal atiklarinin
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmas: ve tekrar CO2’in atmosfere verilmesi

siirecidir (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Karbon dongiisii ( URL-1, 2016)

Karasal ekosistemde karbon depolamanin 6nemli bir kismini tegkil eden 6zellikle
ormanlar C’nun %80’ini biinyesinde barindirmaktadir (Dixon vd., 1994). Bu yiizden
orman varlig1 C dongiisii agisindan bash basina 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
karasal ekosistemlerde, arazi kullanim sekline bagh olarak farkli kisimlarda organik
karbonu toprak alti ve toprak {istii olmak lizere biinyesinde barmndirirlar. Orman
topraklarinin organik madde kaynagimi yillik ibre/yaprak dokiimii, dogal dal
budanmasi, bitki kokleri ve toprak canlilari olusturur (Cepel, 1996). Ormanda
topragin organik maddesini agaclarin yaprak/ibresi, meyve, kabuk, kozalak, meyve,

tohum ve tohum karpelleri, dal, gévde gibi kisimlar1 teskil eder. Bunun yani sira
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tarim topraginin organik maddesi, tarim bitkilerinin artiklarindan olusmaktadir.
Meralarda ise mera bitkileri ve otlatilan hayvanlarin digkilarindan olusmaktadir

(Kantarci, 2000).

Karasal ekosistem karbon rezervuarinda 450 ile 650 PgC arasinda olmak {izere bitki
oOrtlistiniin yapisinda (Prentice vd., 2001), topraklarda ve 6li ortii igerisinde 1500 ile
2400 PgC karbon depolanmaktadir (Batjes, 1996). Islak arazi topraklarinda
depolanan karbon miktar1 300 ile 700 PgC arasinda iken (Bridgham, Megonigal,
Keller, Bliss ve Trettin, 2006), donmus topraklarda yaklasik 1700 PgC’dur (Tarnocai
vd., 2009). Karasal ekosistemde karbon sadece bitkilerde degil, ayni zamanda
topraklarda da depolanmaktadir. 1 m derinlikteki topraklarda depolanan karbon
miktar1 yaklagik olarak 2000 milyar tondur (Janzen, 2004). Bitkiler fotosentez
yoluyla biinyelerine atmosferden CO’i net olarak 123+8 PgC yr™ alirlar (Beer vd.,
2010). Ototrofik (bitki) ve heterotrofik (toprak mikrobiyal ve hayvanlar) canlilar
solunum yoluyla atmosfere COy’i 118,7=107,2+11,6 PgC yr' verirler. Dogal
kosullarda fotosentez ile baglanan karbon miktari, solunum yolu ile harcanan karbon
miktarindan fazladir. Boylece karbon canlilarda bitkisel veya hayvansal kiitle olarak
baglanmaktadir. Karasal karbonun 6nemli bir kismini, topraklarin nehire ge¢mesi
olusturur ve bu deger 1,7 PgC yr " dir (Sekil 1.3.). Karbonun bir kismi, atmosferdeki
CO2’in sularda ¢oziinmiis halde, tath su organik ¢okellerinde birikmis olarak
(vaklasik 0,9 PgC yr) ya da nehirler tarafindan ¢dziinmiis inorganik ve organik
karbon ile askida duran organik karbon olarak kiy1r okyanusunda bulunmaktadir
(Tranvik vd., 2009). Denizlerde ¢6ziinmiis inorganik karbon genellikle karbonik asit,
bikarbonat ve karbonat iyonu halinde bulunur ve yaklasik 38,000 PgC degere
sahiptir. Yeryiiziindeki tortul kayaglarda ve deniz diplerinde olduk¢a Onemli
miktarlarda inorganik formda bulunan karbon kiiresel karbon dongiisii a¢isindan ¢ok
onemli degildir (Tolunay ve Comez, 2008). Okyanuslarda ¢ozlinmiis organik karbon
yaklagik 700 PgC’dir (Hansell, Carlson, Repeta ve Schlitzer, 2009). Fitoplanktonlar
ve diger mikroorganizmalarin agirlikli oldugu deniz canlilari, organik karbon
havuzunun kii¢iik bir kismini teskil etmektedir ve bu deger yaklasik 3 PgC’dur (Sekil
1.3)).
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Sekil 1.3. Kiiresel karbon dongiisii (Ciais vd., 2013’ten degistirilerek)

Diinyada yapilan ¢aligmalar gostermistir ki, kiiresel C dongiisiiniin 6nemli bir unsuru
olan orman topraklari, kiiresel toprak organik C havuzunun yaklagik %70-73
oraninda katki saglamaktadir (Jobbagy ve Jackson, 2000; Six, Conant, Paul ve
Paustian, 2002). Son yillarda; kiiresel 1sinma tehditi olarak diinyay1 saran endise
nedeniyle, atmosferdeki CO,’inin biiyiik kismini1 depolayan orman topraklarina, agag
tiirlerine, yonetim uygulamalart gibi ¢aligmalara olan ilgi artmistir (Leuschner, Wulf,
Béuchler ve Hertel, 2013). Ciinkii atmosferdeki CO,’in biiyiik bir kismini toprak iistii
ve toprak alt1 biyokiitlesi halinde biinyelerine baglayan ormanlarda karbon birikimi
onemli miktarda ger¢eklesmektedir. Genellikle ormanlar toprak iistii biyokiitle olarak
(agac¢ dallari, yaprak, gévde, organik madde gibi) ile toprak alt1 (kok, toprak) gibi
kisimlarda organik karbon biriktirirler. Ulkemizde karasal ekosistem topraklarinda
depolanan C miktarinin ortaya konulmasi amaciyla yapilan ¢alismalarin sayisi yeterli
degildir. Tolunay ve Comez (2008) bu konularda yetersiz kalindigini ve bunun
sebebinin Ozellikle orman topraklarinda yillik ya da mevsimsel olarak degisen
organik karbon miktarinin belirlenmesinin  zor olmasindan kaynaklandigini

vurgulamistir. Yillik ya da mevsimsel degisimlerin engellenebilmesi ve topraktaki
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organik C birikiminin daha net sekilde belirlenmesinde, 6lii ortii ayrismasina dayali

modellere gereksinim bulunmaktadir (Tolunay ve Comez, 2008).

Orman ekosistemleri; biyokimyasal, ekolojik ve arazi kullanim faktorlerine bagh
olan organik karbon depolamasinda en 6nemli kaynagi olusturmaktadir (Yang vd.,
2005). Genel olarak karasal ekosistemde karbon depolanmasinda; orman agaglarinin
onemli bir rol istlendigi bilinmekte (450 ile 650 PgC yr?), fakat orman alti
topraklarmin etkisi goz ardi edilmektedir. Ancak, Sekil 1.3.’te gosterildigi gibi,
kiiresel karbon dongiisiinde topraklarda depolanan karbon miktar1 1500 ile 2400 PgC
yr' arasinda olup, topraklarda tutulan karbon degeri, bitki rtiisiinden 3 kati1 kadar
fazladir. Orman topraklari, birim alanda 20 ile 100 kat1 kadar organik C depolamaya
sahiptir (Houghton, 1992). Orman topraklarinda karbon miktari, tarim ve mera
topraklarina kiyasla daha fazla depolanmaktadir. Arazi kullanima bagl olarak
topraklarda depolanan C miktarinin farklilik gostermesinin sebebi; topragin fiziksel
ozellikleri, agac yas1 ve bitki ortiisii sekline baglhdir (Osher, Matson ve Amundson,
2003). Orman topraklarindaki karbon birikimi, yaprak/ibre dokiimii ile organik
madde girisi ve organik maddenin ayrismasi arasindaki iliski ile ortaya
konulmaktadir. Toprak iizerinde biriken 6lii Ortiintin mikroorganizmalar araciligiyla
ayristirilmas1 sonucunda COy’in bir kismi1 atmosfere salinir veya bu ayrisan 6li
ortliniin humus olarak yagis sulariyla topraga karigmakta ve bunun sonucunda toprak
icerisinde organik karbon birikmektedir (Kantarci, 2000). Ayrica toprak altinda
yasayan canlilarin 6limi, bitki kokleri, mikroorganizmalarin besin kaynag: sirasinda
aciga cikan solunum gibi etmenler toprak organik maddesini teskil etmektedir.
Ulusal Sera Gazlari Envanter Raporlari (NIR)’na gore; atmosfere salinan sera
gazlarin1 bilinyesinde depolayan yani en 6nemli karbon yutak havuzuna sahip olan
orman arazileri ile yesil alanlarin bulundugu yerlesim yerlerinde, mera, tarim, sulak
alanlar gibi arazilerde, atmosfere salinan toplam COz’in yaklasik %25’ini geri
almaktadirlar. Ormanlik alanlardaki 3 karbon havuzuna (6li odun, toprak iistii ve
toprak alt1 canlilar), diger 2 karbon havuzunda (6lii oOrtii ve organik toprak) dahil
edilip hesaplanmasi yapildiginda; 2012 yilindan itibaren bu toplam CO; miktarinin
yaklasik %50 oraninda artacagi ifade edilmistir (Asan, 2012).
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Toprak organik maddesinin asil kaynagini olusturan 6lii Ortli ayrigmast sonucunda,
karbonun bir kismi1 stabil organik bilesiklere veya humusa geger (Aber ve Melillo,
1991). Bu nedenle 6li ortii ayrismasi ile toprak organik maddesi arasinda siki bir
iliski vardir. Olii ortii ayrismasi; oksitlenme ya da humuslasma yoluyla
gerceklesmektedir (Tolunay, 2007). Ayrisan 6li ortii, bitkilerin biiyiime ve gelismesi
icin besin element kaynagi girdisi olarak ve topraktaki canlilarin enerji kaynagini
olusturmaktadir (Heal, Anderson ve Swift, 1997). 1960’l1 yillardan beri pek g¢ok
arastirmacit tarafindan, Olii Ortli ayrismasina etki eden faktorleri belirlemek ve
ayrisma siireglerini takip etmek igin, 0l Ortii ayrisma keseleri yardimiyla arazide
veya laboratuvarda olii ortii ayrisma deneyleri gergeklestirilmistir (Sariyildiz ve
Kiiciik, 2008) ve bu konuda RothC, CENTURY, YASSO gibi ¢esitli modellemeler
ortaya konulmustur (Tolunay ve Comez, 2008; Prescott, 2010).

Ulusal ve uluslararasi yapilan ¢alismalarda; genel olarak yillik ve toplam karbonu
biriktiren bitkisel kiitlelerde yani bitkilerin toprak iistii kisimlarinda (dal, govde,
yaprak gibi) karbon miktarinin hesaplandigi (Tolunay ve Cémez, 2007), toprak tstii
kisimlarinda ise oOli Ortii ayrisma seyrinin takip edildigi detayli galismalara
rastlanirken; toprak alti karbon birikimi ve toprak alt1 (kok) kisimlarinda ayrigma
seyri ve ayrismaya etki eden faktorlerin belirlenmesi konusunda olduk¢a sinirli
sayida detayli ¢alismaya rastlanmaktadir (Fujimaki, Takeda ve Wiwatiwitaya, 2008;
Acar, 2009).

Toprak iistii biyokiitlesinin 6lii ortli ayrismasinda ve bitki besin elementi dongiisiinde
etkili olan faktorlerin ortaya konuldugu caligmalarda, 6lii ortli ayrigsmasinda 3 temel
faktoriing (1) Ol ortli ayrismasinin gergeklestigi alanin iklim ozellikleri (6zellikle
yagls ve sicaklik degerleri) (2) ayrismayir gergeklestiren toprak canlilarin ve
mikroorganizmanlarinin islevi, sayisi, aktif olma durumlar1 (biyolojik 6zellikleri) ve
(3) ayrisan 6lii ortiiniin kimyasal yapisindaki bilesenler (karbon, azot, lignin, seliiloz
hemiseliiloz) veya bunlarin birbirlerine oranlarmin (C:N, lignin:N, lignin:
hemiseliiloz) (Berg vd., 1993; Kurz-Besson vd., 2006; Sariyildiz, Varan ve Duman,
2008) etkili oldugu goriilmektedir. Genel olarak, farkli cografik bdlgelerde bulunan
Oli oOrtiiniin ayrigmasi tizerinde iklim Ozellikleri etkili olurken, daha sinirli yerel

alanlarda ise ayrigsan Olii Ortiiniin kimyasal yapisinin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Diger ¢evre 6zellikleri ve ayristiricilarin ayni oldugu ortamlarda, sicaklikta meydana
gelebilecek artigla Olii oOrtli ayrismast arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir
(Hobbie, 1996). Vitousek vd. (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada, hava
sicakliginda meydana gelen 10°C’lik bir artisin 6lii 6rtii ayrisma oranini 4 ile 11 kati

arttirdig1 rapor edilmistir.

Herhangi bir agag¢ tiiriiniin yetisme ortami Ozelliklerinde meydana gelen
degisiklikler, tiirlin Olii Ortiisiiniin kimyasal yapisim1 degistirebilmekte ve ayrigsma
stirecini 6nemli derecede etkileyebilmektedir (Sariyildiz, 2000; Sariyildiz, Anderson
ve Kucuk, 2005). Yetisme ortami Ozelliklerinden, toprak ozellikleri (Sariyildiz ve
Anderson, 2003a), agacin tepe catisi (giines ve golge yapraklar) (Sariyildiz ve
Anderson, 2003b), toprak ve ekolojik 6zelliklere bagl olarak igne yaprakl tiirlerde
ibre yas smifi (Sariyildiz ve Anderson, 2006), topografya (Sariyildiz, Anderson ve

Kucuk, 2005) tiirtin 6lii 6rtii kimyasini ve ayrismasini degistirmektedir.

Orman ekosistemlerinde mescerenin saf ya da karisik bulunma durumu da; oli
Ortliniin ayrigma hizin1 6nemli derecede etkilemektedir (Sariyildiz, Tifekgioglu ve
Kiiciik, 2005a; Tolunay ve Comez, 2008). Ayrica tiirler altinda yetisen c¢ali
formasyonlarinin (6rnegin orman giilii) 6lii ortli ayrismasini hizlandirdigr ya da

yavaglattigi bidirilmistir (Standish, 2004; Sariyildiz ve Kiigiik, 2009).

Yukarida sayilan tiim faktorler (tiirin yetistigi ortamin egimi, bakisi, ylikseltisi ile
mescere kapaliligi, mescere sikligi, yasi, ¢cap ve boy artimlari, saf ve karisik olma
durumu vd. 6zellikler) toprak iistiinde biriken 6lii ortii miktari ile toprak alti biriken
kok oli ortii miktarin1 da etkilemektedir (Sariyildiz, 2015). Bunlara ek olarak, arazi
kullanim degisikligi, ormancilik yonetim ve silvikiiltiire] uygulamalar da o6li ortii
miktarini ve ayrigma siirecini de 6nemli derecede etkilemektedir (Tolunay ve Comez,
2008). Bu etkilenmeler akabinde, topraktaki organik karbon ve toplam azot

miktarlarimi ve toprakta depolanma kapasitelerini 6nemli derecede etkileyecektir.
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1.1.2. Azot Dongiisii

Azot (N;) gazi diinyadaki atmosferinin yaklasik %78,8’ini teskil etmektedir. Geri
kalanin1 ise kayaglarin yapisinda (litosfer), suda ¢oziinmiis olarak (hidrosfer) ve
canlilarin biinyesinde bulunmaktadir. Bu N, gazi tiim canlilarin yapitasini olusturan
protein, aminoasit, niikleikasitler, vitamin, hormon gibi yapilar i¢in gerekli olan bir
element kaynagidir. Canlilar Ozellikle bitkiler atmosferdeki azot gazini besin
maddesi olarak direkt alamazlar ve gerekli olan azotu toprakta bulunan azotlu
bilesiklerden elde etmektedirler. Bu azotlu bilesikleri ise nitrat (NO3) ve amonyum
(NH;") iyonlar1 halinde kullanabilmektedirler. Azotun bir kismi topraga yildirim
diismesi ya da yagmurla gecerken cogunlugu bakteriler yardimiyla gegmektedir.
Bitkilerin besin maddesi olarak azotu biinyeleri almasi sirasinda; toprak altinda
gerceklesen mineralizasyon, amonifikasyon, fiksasyon, asimilasyon, denitrifikasyon
gibi 5 siirecin hepsine azot dongiisii denilmektedir (Sekil 1.4.) (Haktanir ve Arcak,

1997).
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Sekil 1.4. Azot dongiisii (URL-2, 2016)

Azot mineralizasyonu: Organik azotun mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak

inorganik azot haline doniistiiriilmesidir. Bu doniistiirme sirasinda amonyum ve nitrat
iyonlar1 olmak {izere iki faktor ortaya ¢ikmaktadir. Organik bilesiklerin amonyum

iyonlarmi agiga ¢ikarmasina amonifikasyon denir. Bu amonyum iyonlarinin
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bakteriler araciligiyla 6nce nitrite sonra nitrata doniistiiriilmesi olayina nitrifikasyon
denilmektedir. Azot mineralizayonun hizi, ayrisan organik maddelerin C/N oranina
baghidir. Bu deger 25/1’den biiyiik ise; mikroorganizmalar azot a¢igini kapatmak i¢in
toprak azotundan faydalanirlar. N-mineralizasyonu topragin nemine gore degiskenlik

gostermektedir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Yapilan ¢alismalarda ortam pH’1; nitrifikasyon olaymin ger¢eklesmesinde etkili olan
bakterilerinin yasam kosullarina biiyiik oranda etkilidir (Fierer ve Jackson, 2006;
Lauber vd., 2008; Griffiths vd., 2011; Seuradge, Oelbermann ve Neufeld, 2017;
Hermans vd., 2017). Genellikle hafif asidik, notr veya hafif alkali topraklarda ideal
ortam kosullara sahiptir. Ancak pH’in 6’ya dilismesi nitrifikasyon siirecini

yavaglatmaktadir.

Fiksasyon: Atmosferde bol miktarda bulunan azot gazinin amonyum formlarina
indirgenerek yarayish azot durumuna gegmesine denmektedir. Bu olay bakteriler,
yilidirim diismesi, yagislar gibi durumlar yardimiyla gerceklesmektedir (Haktanir ve

Arcak, 1997).

Asimilasyon: Azotun fiksasyonu ve nitrifikasyonla aciga ¢ikan NO3;™ ve NH," bitki
kokleri tarafindan absorbe edilip, bitki proteinleri, aminoasitlere ve niikleik asitlere
baglanmasi asimilasyon olarak bilinir. Hayvanlar bitkileri yediginde bitkisel
proteinlerdeki azotu tekrar asimile edip hayvansal bilesiklere ¢evrilmesidir (Haktanir

ve Arcak, 1997).

Denitrifikasyon: Bu agamada nitrat, nitrite ve daha sonra da azot oksitler araciligiyla

molekiiler azota doniistiiriiliir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Kiiresel azot dongiisiinde; atmosferde depolanan azot miktar1 1340 Tg N yr™ olup,
genellikle insan kaynakli N,O salinimlarinda, tarim uygulamalar sirasinda kullanilan
giibrelemenin etkisi (1,7 ile 4,8 TgN (N;O) yr?), insan atiklar, fosil yakitlarin
yakilmasi, sanayilesme, biyoyakitin yakilmasi, arazi Ortlisiindeki azot birikiminin

atmosfere gitmesi gibi durumlar sézkonusudur. Ayrica dogal bitki ortiisti altindaki
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topraklarda depolanan azot miktar1 ortalama 6,6 Tg N yr'*dir (Sekil 1.5.) (Ciais vd.,
2013).
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Sekil 1.5. Kiiresel azot dongiisii (Ciais vd., 2013’ten degistirilerek)

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde; asir1 ve bilingsizce tliketilen fosil yakitlar, tarim
uygulamalarinda azot giibrelemelerine bagvurma, insan aktivitelerinin yogunlugu
neticesinde son 150 y1l igerisinde azot birikimi 10 kat daha artmistir (Hobbie, 2008)
ve topraklarda azot depolama oranin son 10 yilda artti1 diistiniilmektedir. Bu azot
miktarindaki artig karasal ekosistemdeki C ve N azot dongiisiinii 6nemli Ol¢iide

etkilemektedir (Jiang vd., 2010).

Dogal orman ve meralarin asir1 ve bilingsizce kullanimi, ormanlarin traglanmast,
tarimsal uygulamalarin artmasi topraktaki organik karbonun kaybolmasina neden
olmaktadir (Mann, 1986). Son 200 yilda niifusun artmasi sonucunda tarimsal
faaliyetleri icin arazi kullaniminin artmasi, giibrelemenin yapilmasiyla atmosferdeki
CO; ve NyO gazinin artmasi ve bunun akabinde toprakta depolanan C miktar

azalmistir (Houghton vd., 1983).
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Sonug olarak sdylenebilir ki; topraktaki organik C ve toplam N miktarinin canlilar
acisindan Ozellikle bitkiler icin 6nem arz etmesi, topraktaki C/N oranlarinin
topraktaki mikroorganizmalarinin yasamsal faaliyetlerini etkilemesi; organik
maddenin kimyasal igerikleri, topraktaki depolanmasinda pek ¢ok c¢evresel
faktorlerle birlikte klimatik, biyolojik, edafik faktoriin de etkili olmasi gibi durumlar
sozkonusudur. Bu ekosistem fonksiyonlari ile ilgili olarak orman topraginda C ve N
tutumu olduk¢a dénemlidir (Prietzel ve Bachmann, 2012). Ozellikle kiiresel 1s1nma
tehditi sonucunda, atmosferdeki CO,’i saklayan yani karbon yutak havuzlar1 olan

orman topraklarina olan ilgiyi artirmis ve diinyada pek ¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Burada sunulan Doktora tezinde; Kastamonu yoresinde dogal olarak yetisen, farkli
yaglardaki goknar (Abies nordmanniana subsp. bormmiielleriana) ve sarigamin
(Pinus sylvestries L.) toprak ozellikleri, toprak organik karbon ve azot miktart ve
depolama kapasiteleri ile 6l ortii miktari, kimyasal bilesimi ve ibre ayrisma seyri
lizerinde, aga¢ yasinin ve arazi kullanim tiiriiniin etkisi, topraklarin hacim agirhig
degerleri dikkate alinarak ve arazide ibre ayrisma deneyi gergeklestirilerek

belirlenmeye calisilmigtir.

Caligmalar iki farkli alanda gerceklestirilmistir (Inebolu ve Ilgaz). Inebolu ¢alisma
alaninda, 4 farkl yastaki goknar (38, 60, 90 ve 100 yaslarinda) ve 2 farkli yastaki
saricam (18 ve 30 yaslarinda) ile Ilgaz caligsma alaninda 6 farkli yastaki goknar (57,
66, 183, 250, 283 ve 306 yaslarinda) altinda deneme alanlar1 alinmis, toprak
ylizeyinden oOli ortii (50 cm x 50 cm) ve mineral topraktan celik silindirler
kullanilarak farkli derinlik kademelerinden (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve
20-30 cm) toprak Orneklemesi yapilmistir. Toprak orneklemesi ayni zamanda bu
mescerelere bitisik olarak bulunan tarim (inebolu caligma alani) ve mera (Ilgaz
calisma alani) alanlarindan da yapilmistir. Araziden alinan toprak orneklerinin pH,
tekstiir, hacim agirligi, besin elementleri, organik karbon ve azot miktarlari
belirlenmis, karbon ve azot depolama kapasiteleri hesaplanmustir. Inebolu galigma
alaninda, goknar ve sarigamin ibrelerinin ayrigma siirecini belirlemek i¢in araziden o
yila ait ibreler farkli yaslardaki géknar ve saricam altindan toplanmus, ibre ayrigsma
keselerine konulmus ve tekrar toplandiklar1 yerlere birakilarak ayrigma siiregleri 6

ayda bir olmak {izere 24 ay boyunca izlenmistir.
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Caligma alanlarinda dogal olarak yetigen ve asli tiirlerden olan Uludag Goknari’nin
(Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana (Mattf)) yeni ismi Kazdagi Goknari
(sin: Abies nordmanniana subsp. equi-trojant (Steven) Spach) olarak degismis olup,
bu degisiklik Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler) kitabinda belirtilmistir
(Gtliner, Aslan, Ekim, Vural ve Babag, 2012). Bu nedenle tezin bundan sonraki
boliimlerinde Goknar isimlendirmesi Kazdagi Goknarini (sin: Abies nordmanniana

subsp. equi-trojani (Steven) Spach) belirtmek i¢in kullanilacaktir.
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2. LITERATUR OZETi

2.1. Toprakta Karbon ve Azot Depolanmasi

Toprakta organik karbon ve toplam azot miktar {izerinde etkili olabilecek faktorler
(mevki, iklim 6zellikleri (yagis, sicaklik, nem vb.), egim, baki, yiikselti, 6lii Ortiiniin
kimyasal bilesimi, C/N orani, arazi kullanimi, agag tiirleri, topragin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikler) bir ¢cok Ulusal ve Ulusalararasi c¢alismaya konu edilmistir
(Tolunay ve Comez, 2007). Asagida bu konuda yapilan calismalara ait baz1 6rnekler

sunulacaktir.

Brown ve Lugo (1990) Puerto Rico ile Amerika Virgin Adalarinda 1slak, nemli ve
kurak olmak iizere 3 farkli yasam zonlarinda bulunan farkli yash tiirleri barindiran
yasli orman (yaklasik 100 yasinda), tarim arazisi, mera, ikincil orman topraklarindan
0-25 cm ile 25-50 cm derinlik kademesinden alinan toprak orneklerinde topragin
karbon ve azot igerigini incelemislerdir. Sonu¢ olarak, Ormanlardan meraya
doniligmiis araziler, ormandan tarim arazisine doniligmiis alanlara kiyasla karbon ve
azot degerlerinin daha az etkilendigini, kurak zon ormanlarinda azot kazanimin daha
hizli iken, 1slak ve nemli zonlardaki ormanlarda karbon kazanimin daha hizh
oldugunu, toprak isleme siiresince toprakta karbon kaybinin oldugunu yaptiklar

calismada bildirmislerdir.

Dixon vd. (1994) bolgesel ve ulusal orman kaynaklarini yeni ¢alismalarla entegre
etmek ve incelemek i¢in mevcut ormanlardaki karbon havuzu ve akis tahminlerini
kapsamli bir bigimde ele almiglardir. Bolgeleri 3 farkli enlem derecesine (0-25°, 25°-
50°, 50°-75°) gore aywrarak ormanlarda karbon degerlerini tespit etmislerdir.
Sonuglara gore; orta ve yiikksek enlemde bulunan ormanlardaki karbon degeri
(0,7+0,2 PgC yr), diisiik enlemde bulunan ormansiz alanlardaki karbon degerine
(1,6+0,4 PgC yr'') oranla daha diisiik ¢ikmistir. Kiiresel ¢apta orman bitki ortiisii ile
topraklarinin yaklagik 1146 PgC icerdigini ve bunun %37’ini diisiik enlemde bulunan
ormanlar (0-25°), %14’tinii orta enlemde bulunan ormanlar (25°-50°) ve %49 unu

yiiksek enlemde bulunan ormanlar (50°-75°) oldugunu belirtmislerdir.
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de Moraes, Volkoff, Cerri ve Bernoux (1996) Brezilya’nin giineybatisinda yer alan
Amazon Havzasinda yer alan iki farkli ¢aligma alaninda; (1) ormanlik alandan 3, 5,
9, 13 ve 20 yillik meralara déniismiis topraklar ile (2) ormandan 5, 9, 20 ve 81 yillik
olan meralara dontismiis topraklarin organik maddesini, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore; 6zellikle 0-5 cm derinlik
kademesindeki mera topraklarinda hacim agirligmin arttigini, ormandan mera
arazisine doniisimii sonucunda ilk alandaki 3 ve 5 yillik meralarda pH’in, katyon
degisim kapasitesinin (KDK) en yiiksek oranda oldugunu bildirmislerdir. Kumlu Killi
balgik toprak 6zelligine sahip olan ikinci deneme alaninda karbon igerigi daha diisiik
iken killi topraklara sahip birinci deneme topraklarinda daha yiiksek bulmuslardir.
Her iki orman alanlarinda N igerigi hemen hemen ayni olup, meraya doniigmiis 1.
deneme alaninda C/N orani orman topraklarina kiyasla mera topraklarinda daha

yiiksek ¢ikmuistir.

Schauvlieghe ve Lust (1999) Kuzey Belgika’da farkli arazi kullanim sekilleri altinda
C depolamas: ile ilgili yaptiklar1 c¢aligma sonuglarina gore; toplam karbon
depolanmast en fazla yash disbudak mesceresinde, sonra gen¢ disbudak
mesceresinde ve mera alanlarinda bulunmustur. Ozellikle stabil topraklarda yetisen

yasli mescerelerde toprak karbonunun énemli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Rhoades, Eckert ve Coleman (2000) Ekvator’un kuzeybatisinda yer alan diisiik
Montane bolgesinde, seker kamigsi yetistirilmesi ve mera {iretimi i¢in orman kesimi
yapilan alan ile terk edilmis tarim arazisi lizerinde ikincil ormanlarinin olustugu
alanlarda arazi kullanim degisimine bagl olarak topragin bazi fiziksel 6zelliklerini
ve topraktaki karbon farkliliklarini tespit etmeye c¢alismislardir. Seker kamisi
plantasyonlar1 (50 yasinda), Setaria sphacelata tiirinden olusan mera (15 yillik
mera), karigik tiirlerle kapli mera (15 yillik mera), ¢ali formunda bitkiler (5-10
yillik), ikincil orman (15-20 yas arasi) ve yash ormanlar (50 yas iizerinde) olarak 6
farkl1 alanda yapilan c¢aligmalara goére; ormandan tarim arazisi veya meraya
donlismiis toprakta fazla miktarda karbon kaybi oldugu tespit edilmistir. Toprakta
karbon miktari, yasli ormanlara gore, seker kamisi1 alanlarda, karisik tiirlerle kapl
meralarda (%14), Setaria sphacelata mera alaninda daha disiiktiir. Ayrica

Ekvator’un kuzeybatisindaki arazilere olan yogun istek ilizerine yaygin bir bicimde
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agaclandirma ile bertaraf edildiginde, topraktaki karbon depolamanin artmasina
katkida bulunan tarimsal arazi kullanim segeneklerinin bulunmasinin da etkili

olabilecegini ifade edilmistir.

Wu ve Tiessen (2002) Cin’in Alpin mera topraklarinin 8, 16 ve 41 yildir islenmesi
sonucunda, § yildir islenen topraklarda toprak organik madde %25, 16 yildir islenen
topraklarda %39 ve 41 yildir islenen topraklarda %55 azaldigini ve islenmis
topraklarin erozyona duyarli oldugunu belirtmislerdir. Bunun sonucunda organik
madde kaybi, toprak agregatlarin kolayca ayrilmasina ve ince taneli topraklarin

erozyonla taginmasina neden olmaktadir (Celik, 2005).

Klopatek (2002) Washington’un Cascade daglarinda yayilis gosteren farklh
yaslardaki (20 yasinda, 40 yasinda ve 450 ile 550 yas arasinda) Duglas goknari
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) mesceresi altindaki topraklarda toplam azot
ve karbon depolama kapasitelerini 6lgmiistiir. Elde edilen sonuglara gore; 0-20 cm
toprak derinligindeki organik karbon kapasitesi ve toplam azot miktar1 en fazla 40
yasindaki duglas topraklarinda depolandigini, en az ise 450-550 yas arasindaki
duglas topraklarinda organik karbon depolandigini ve en az toplam azot miktari 20
yasindaki duglas mesceresi altindaki topraklarda oldugunu belirtmistir. Toplam azot
miktarinin 40 yasindaki duglas topraklarinda fazla olmasmin sebebini, mescerenin
azot baglayabilen kizilagacin (Alnus rubra Bong.) %33’liniin ortamda bulunmasina

baglamaktadir.

Martens, Reedy ve Lewis (2003) Nebraska’nin giineydogusundaki arazi kullanim
degisimi olan mera yerine 130 yillik orman, mera yerine kullanilan misir-bezelye
rotasyonlu tarim arazisi ve verimli mera topraklarinda toplam organik karbon ve azot
iceriginin artip artmadigi lizerine inceleme yapmislardir. Elde edilen sonuglara gore;
toplam organik karbon en fazla orman topraklarinda (%46 oraninda) tutulmaktadir.
Bunu sirastyla mera ve tarim arazisi takip etmektedir. Meradan ormana doniigmiis
orman topraklarinda karbon depolama %29 oraninda artis gostermistir. Azot icerigi

en fazla orman topraklarinda goriiliirken; en az tarim arazisinde oldugu bildirilmistir.
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Desjardins, Barros, Sarrazin, Girardin ve Mariotti (2004) Brezilya’daki Amazon
merkezinin kuzeyinde yer alan Manaus bolgesindeki birbirine komsu olan ormandan
meraya doniistiiriilmiis alanlarda topragin karbon igerigini belirlemek i¢in orman ve
4, 8, 15 yillik meralardan killi topraga sahip alandan silindir 6rnekleri almistir. Diger
deneme alani ise, Bat1 Amazonun kuzeyindeki Maraba bolgelerindeki orman ve 3, 9,
15 yillik meralardan kumlu topraklara sahip olan alandan 3 derinlik kademesinden
(0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm) silindir 6rnekleri alinmistir. Elde edilen sonuglara
gore; killi topraklarin list katmaninda C igeriginin kumlu topraklara gére 3 kat daha
fazla oldugunu bulmuslardir. Ormandan meraya doniismiis alanlarda C igeriginde az
oranda artig oldugu ve disiik kil igerigine sahip olan topraklarda hacim agirliginin

arttigini belirtmislerdir.

Evrendilek, Celik ve Kilic (2004) Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesinde bulunan Toros
Dagindaki 12 yil boyunca meranin tarim arazisine doniistiiriilmesi sonucunda (egimi
%8 ile %10 arasinda) 0-20 cm derinlik kademesinden alinan toprak Orneklerinde
hacim agirliginin %10,5 ve toprak erodobilitenin %46,2 arttigini, toprak organik
maddenin %48,8, toprak organik karbon igeriginin %43, yararlanilabilir su
kapasitesinin %30,5 ve toplam gozenekliligin %9,1 oraninda azaldigini bildirmistir.
Ayrica topraktaki organik maddenin artmasi ile topraklardaki biyogesitliligi, iyon
degisim kapasitesini, besin tutma kapasitesini, su tutma kapasitesini ve
agregatlagsmayi artirmaktadir. Toprak islenmesi; agregatlasmay1 pargaladigi, toplam
toprak gozenekliligi azalttigi ve organik madde mineralizasyonu ve ayrigsmasini
hizlandirdigini belirtmistir. 30 yila kadar ya da sonrasinda toprak organik madde
seviyesi yavas yavas bi¢imde sabitlestikten sonra, ilk 20 yil icerisinde bu organik

madde kayb1 hizli bir bi¢imde azalma gosterdigini belirtmistir.

Griinzweig vd. (2004) Alaska’da en yogun ziraatin yapildigi Tanana Vadisi’nin
merkezinde yer alan boreal ormanlardan ziraat alana doniistiiriilmiis 4 farkli ¢alisma
alanin (Nenana, Fairbaks, Two Rivers ve Delta Junction) topraklarinda arazi
degisimine bagli olarak karbon ve azot degerlerinin nasil degisecegi tizerine
arastirma yapmislardir. Sonuglara gore; ilk 20 yil icerisinde ormansizlasmadan
dolay1 topraklarda karbon kaybinin fazla goriildiigiinii, tarim topraklarinda karbon

depolamanin orman topraklarina gore %44 oraninda daha diisik oldugunu
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belirtmislerdir. Arazi kullanim degisikligi sonucunda topraktaki azot kaybi, karbon
depolama kaybina gore daha diisiik ve bu deger %34 oranindadir. Orman katmaninda
daha fazla karbon bulunmasina ragmen, tarim arazisinde C/N orami en diisiik
bulmuslardir. Boreal ormanlarin siirekli tarim arazisine doniismesi sonucunda
iklimsel olarak 1sinmanin artacagini ve bu da ekosistemde %51 oraninda C kaybinin

yasanacagini belirtmislerdir.

Walker ve Desanker (2004) Malavi’'nin Miombo ormanlarindan tarim arazisine
doniligmiis alanlarda toprak karbonun nasil etkilendigini arastirmiglardir. 0-10 cm, 20-
40 cm ve 60-100 cm derinlik kademelerinden alinan toprak &rneklerinde karbon
degerlerinin %1,2-3,7 arasinda degistigini ve tarim arazisi ylizey topraklarinda
karbonun 90,35 ile %]1,2 arasinda azalma gosterdigini belirtmislerdir. Tarim
topraklari, Miombo orman topraklarina gére %40 oraninda daha az karbon igerdigini
ve toprak karbonun tiim arazi tiplerinde logaritmatik olarak derinlikle azalig
gosterdigini tespit etmislerdir. Kil igerigi ilk 40 cm’deki karbon miktarint olumlu
yonde iliskisi oldugunu ve yiiksek oranda kil i¢eren topraklarin karbon seviyesini

artirdigini belirtmiglerdir.

Celik (2005) Tirkiye nin Akdeniz bolgesindeki Toros daglarinda 1400 m ytikseltide
ve birbirine komsu 90 ha’lik orman, 80 ha’lik tarim ve 70 ha’lik mera alanina sahip 3
farkli kullanim arazisinin toprak organik karbon ve diger toprak 6zelliklerine etkisini
arastirmistir. En az 60 yillik ge¢misi olan ormanlar, insan miidahalesiyle agmacilik,
asir1 otlatma, yakacak odun temini i¢in tarim ve mera olarak degistirilmis ve
bozulmustur. Sonuglara gére 0-10 cm ile 10-20 cm olan iki derinlik kademesinden
alman 64 striiktiirii bozulmamis toprak Orneklerinden celik silindir yontemiyle
bulunan hacim agirligi orman ve mera topraklarina nazaran tarim topraklarinda daha
fazla oldugunu saptamistir. Tarim topraklarinda derinlik arttikca hacim agirliginin
arttigin1 ve en yiiksek degerde oldugunu belirtmistir. 10-20 cm derinlik kademesinde
en diisik hacim agirligt mera topraklarinda goriilmektedir. Orman ve tarim
topraklarinda iki derinlik kademesinde fazla bir farkliik gozlenmezken, mera
topraklarinda her iki derinlik kademesinde 6nemli dl¢lide hacim agirliginin degistigi
goriilmektedir. Bunun sebebi; topragin iist katmaninda asir1 otlatma sonucunda

topragin sikismasi olayidir. Meradan tarima doniistiiriilmiis alanlarda toprak organik
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madde kaybi, tarim topraklarinda en yiliksek hacim agirligina neden oldugunu
belirlemistir. Meradan tarima doniistiikten sonra, toprak agregatlasmanin azalmasi
hacim agirhgmin artist ile sonuglanmustir. Yiiksek rakimli ekosistemlerdeki
topraklarin fiziksel Ozelliklerinin arazi kullanim sekline goére 12 yil igerisinde

yaklagik %49 degerinde toprak organik maddenin azaldig1 belirtilmistir.

Zhou, Liu, Li, Zhang, Tang, Zhou vd. (2006) Cin’in giineyinde korunan yash
ormanlarinda (>400) 1979 ile 2003 yillar1 arasinda 0-20 cm derinlik kademesinden
alinan 230 adet toprak drneklerinde organik karbon degerlerini ve hacim agirligim
Olgmisglerdir. Elde edilen sonuglara gore; 1979 yilindan 2003 yilina kadar toprak
organik karbon miktarinin istatiksel olarak arttigini ve ortalama hacim agirliginin
yillik azaldigini hesaplamislardir. Yash cali plantasyonlarda organik madde birikimi
fazla oldugundan TOK depolama miktart mescere yasina bagli olarak arttigini

belirtmislerdir.

Topraklar, atmosferde ki karbondan iki katindan fazla ihtiva ettiginden, topraklardaki
karbon kayb1; atmosferdeki CO; yogunluguna 6nemli bir etkisi olabilmektedir. Arazi
kullanim degisikliginin durdurulmasi; toprakta karbon kaybinin azalmasinda énemli
bir etken iken; gelismekte olan iilkelerde insan niifusunun artist ve besin
ithtiyaclarmin degismesi veya artmasi sonucunda tarim arazilerine olan bagimlilik

giin gectikge artmaktadir (Smith, 2008).

Tolunay ve Comez (2007) yaptiklart ¢alisma sonucunda; orman topraklarinda daha
fazla karbon depolandigini, ormandan tarim arazisine doniisiimiinde topraklarda
karbon miktarmin azaldigimi belirtmistir. Ayrica Tiirkiye orman topraklarinda ve

toprak iistii karbon depolama miktarinin ortaya konulmasi gerektigini belirtmistir.

Kiser, Kelly ve Mays (2009) Tennessee merkezindeki Cumberland Platosunda
bulunan Camp Brunch havzasinda mese tiirliniin daha baskin oldugu karigik yaprakli
agag tiirlerinde meydana gelen 1976-2006 yillar1 arasindaki toprak organik karbon ve
toplam azot degisimlerini incelemislerdir. Topragin kimyasal analizleri i¢in 1976 ve
2006 yillarinda 0-10 cm, 10-30 cm ve 30-50 cm derinlik kademesinden toplam 73

toprak Ornegi almislardir. Hacim agirligi icin ise sadece 0-10 cm derinlik

30



kademesinden ¢elik silindirlerle toprak 6rnegi almiglardir mineral topraklardaki C
yogunlugu ve igeriginin 1976’dan 2006 yilina kadar degismedigi ancak toplam

azotun %35,8 oraninda arttig1 ve C/N oranin %4,1 oraninda azaldigin1 bulmuslardir.

Zengin (2010) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Giresun ili Alucra yoresinde saf (Cs)
ile karisik (Cs+G) ve (Cs+L) saricam mesceleri topraklarinda topragin bazi fiziksel,
kimyasal ozellikleri iizerine calismislardir. Elde edilen sonuglara gore; derinlik
arttikca organik madde miktarinin azaldigini, en yiiksek organik madde miktari
Cs+G tiirleri altindaki topraklarda ve golgeli bakilarda toprak organik madde

birikiminin fazla oldugunu belirtmistir.

Neumann-Cosel, Zimmermann, Hall, Breugel ve Elsenbeer (2011) Panama’da
meradan 5-8 ve 12-15 yasindaki tropikal ikincil ormanlara donilismiis alanlardan,
halen mera olarak kullanilan ve 100 yas ve iizeri olan ikincil ormanlardan alinan 0-10
cm ve 10-20 cm derinlik kademelerinden alinan toprak orneklerinde farkli arazi
kullanim degisimi sonucunda topragin organik karbon depolamasit ortaya
konulmustur. Sonuglara gore; 100 yas lizeri olan ormanlarda karbon depolama degeri
en yuksek bulmuslardir ve geng ikincil ormanlardan daha yiiksek degerde oldugunu
hesaplamislardir. Meradan gen¢ ikincil ormanlara doniislimiinde toprak karbon
depolamasinda etkili olmadigini ortaya koymuslardir. Ayrica orman agaglarinin yasi
arttikca, 0-10 cm derinlikteki mineral toprakta karbon depolamasinin daha fazla

oldugunun kanisina varmislardir.

Wen-Jie vd. (2011) Cin’in kuzeydogunda tarim arazisinden melez ¢ami
plantasyonlarina doniistiiriilmiis alandan 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm ve 60-80 cm
derinlik kademlerinden alinan toprak sonuglarina gore;0-20 cm derinlik kademesinde
hacim agirliginin azaldig: toprak organik karbon birikimin 6nemli derecede oldugunu
bulmuslardir. Ayrica melez ¢am plantasyonun gelisimi siiresince; toprak azot
depolamasi ve pH’inda degisim sozkonusu degildir. Tarim arazisinden ormana
doniistimiinlin toprak yiizeyinde toprak karbon depolamasini artirdigini ve toprak
Ozelliklerini gelistirdigini saptamiglardir. Koyu kahverengi orman topraklarinda
onemli bir degisim goriillmezken; podzol topraklarda azot tiiketimi, toprak asitliligi

ve C/N orani arttigin1 bulmuslardir. Toprakta organik karbon birikimi orani; melez
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cami ormanlarinin  toplam karbon yutaklarmin  %39’unu  olusturdugunu

sOylemislerdir.

Sevgi vd. (2011) Tiirkiye nin Istanbul Belgrad Ormaninda 6 farkli agac tiirii sapsiz
mese (Quercus petra L.), dogu ladini (Picea orientalis L.), karagam (Pinus nigra
Arnold), Uludag goknari (Abies bornmulleriana L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve
Toros sediri (Cedrus libani L.) altinda 6lii 6rtii ve karbon degerleri hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglara gore; tiirler arasinda 6li 6rtii 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
Toros sediri iken; en diisiik karbon depolamasi1 Sapsiz mesede goriilmiistiir. Yapilan
hesaplamalarda agac¢ tiirlerinde karbon depolamasi kiigiikten biiylige dogru
siralandiginda sapsiz mese, Uludag goknari, dogu ladini, saricam, karacam ve Toros

sediri oldugunu belirtmislerdir.

Armolaitis vd. (2013) giineybat1 Litvanya’daki kumlu topraklarda yetisen ve agag
yaglart 10, 20, 40, 50 ve 60 arasinda degisen Sarigam (Pinus sylvestris L.)
mesceresinde toprak alt1 ve toprak iistii olmak iizere C, N, Ca, K, P, Mg, S gibi
elementlere bakmiglardir. Elde edilen sonuglara gore; 40-65 yasindaki yaslit mescere
topraginda organik karbon ile toplam azot degeri en fazla bulmuslardir. 0-100 cm

derinlikteki mineral toprakta karbon havuzunda diisiik deger bulmuslardr.

Braz, Fernandes ve Alleoni (2013) Brezilya’nin giineyinde yer alan Amazon’da
ormandan mera alanlarina (8, 13 ve 15 yillik) doniismiis olan topraklarda C
degerlerine bakmislardir. Sonuglara gore; en fazla karbon depolamasi 8 yillik mera
topraklarinda oldugunu bulmuslardir. Buna takriben 13 yillik mera topraklari, orman
topraklar1 ve 15 yillik mera topraklarinda goriilmiistiir. Ayrica ormandan meraya
doniistiiglinde topragin fiziksel 6zelliklerinin degistigini (tane yogunlugu hari¢) ve

arazi kullanim degisikliginin toprag: biiytik dl¢tide etkiledigini belirtmislerdir.

Leuschner vd. (2013) Almanya’nin kuzeybatisinda yer alan Prignitz Bolgesinde
yetisen 50 ile 189 yaslar1 arasindaki Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Avrupa kayini

(Fagus sylvatica L.) ormanlarinda karbon, azot, toprak hacim agirlig: (0-10 cm, 10-
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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 dolayr ilk 100 cm derinlikteki
mineral toprakta toplam karbon stogu kayin ormanlarinda %25 daha fazla iken, ilk 5
cm derinlikteki sarigam mesceresi altindaki organik topraklardaki karbon depolama
oran1 kaym mesceresi altindaki topraklara nazaran %75 daha fazladir. Mescerede
katyon degisim kapasitesi ilk 10 cm derinlikte en yiiksek degerler kaymn
mesceresinde bulmuslardir. Baz doygunlugu sarigam mesceresi altindaki topraklarda
en az goriliirken, kayin mesceresi altindaki topraklarda ise en fazla degere sahip
oldugunu bulmuslardir. Sonug olarak agagc tiirlerinin ve ormanin siirdiiriilebilirliginin
toprakta besin ve karbon depolamasini etkileyen onemli bir faktdér oldugunu

belirtmislerdir.

Mubyana-John ve Masamba (2014) Botsvana’da Okavango Deltasinda 4 farkli arazi
kullanim sekillerinden (ekili alan, nadas, mera ve orman) alinan topraklarin pH,
tekstiir, nem, siilfiir, karbon, azot, mikrobiyal populasyonu ve kiitlesi tespit
edilmigtir. Elde edilen sonuglara gore; ekili arazide pH, nadas alana gore daha
yiiksek bulunmustur. Toprak nem igerigi, nadasa birakilan arazide nem igerigi
stiriilen araziye gore daha yiiksek bulunmustur. Tiim topraklarda azot diisiik degerde
bulunmus ve dere yatagma yakinlik derecesine gore azot degerlerinin arttigini
belirtmislerdir. Mikrobiyal biyomass C ve populasyonu en fazla mera ve ekili alan

topraklarinda goriiliirken; en diisiik seviye ormanda goriildiigiinii belirtmislerdir.

Li vd. (2015) Cin’in giineybatisindaki Xishuangbanna ulusal tropikal yagmur
ormanlarinda bulunan birincil yagmur ormanlarindan tarim arazisine, ikincil yagmur
ormanlarina ve kauguk plantasyonlarina (Hevea brasiliensis) doniismiis arazilerde
toplam karbon depolama miktarin1 degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore;
birincil ormanlardan tarim arazisine donligmiis alanin topraklarinda toplam karbon
miktarinda (%10,3) 6nemli azalma goriiliirken; birincil ormanlardan dogal ikincil
ormanlara (%49,3) ve kauguk plantasyonlarina (%41,6) doniismiis alan topraklarinda

karbon degerlerinde 6nemli artis oldugunu bulmuslardir.
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Luki¢ vd. (2015) Sirbistan’in giineybatisinda Grdelica Gorge alaninda erozyon
sonucu bozulmus agaglandirma sahalarinda kullanilan karagam (Pinus nigra Arnold.)
ve yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) tiirlerinin toprak 6zellikleri, erozyon
kontrolii ve karbon depolamasi lizerine incelemeler yapmislardir. 10 adet yalanci
akasya ve karacam tiirlerinin aga¢ capi, gogis yiiksekligi belirlenmis ve bunun
yanisira karbon Ol¢iimii igin tlirler altindaki topraklardan farkli derinlik
kademelerinden (0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm) toprak 6rneklemesi yapmuslardir.
Sonuglara gore; 0-5 cm derinlik katmaninda toprak orneklemesinde yalanci akasya
tirinde azot igerigi en yiiksek oranda gozlenirken, karagam tiirinde de karbon

birikimin fazla oldugunu gézlemlemislerdir.

Oubrahim vd. (2015) Fas’in kuzeybatisinda yer alan yar1 kurak iklime sahip bozuk
mantar mesesi (Quercus suber) ckosisteminde karbon depolama miktarini
Olemiislerdir. Bu amagla karbon depolama i¢in topragin ilk 100 cm’lik kismi, mese
agaclar1 ve alt tiirleri (yer alti-yer {istli) incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore;
mese ekosisteminde toplam karbon miktarimin 65 t/ha ile 237 t/ha arasinda
degistigini ve ilk 100 cm derinlikteki toprakta karbon havuzu miktarinin daha fazla
bulundugunu tespit etmislerdir (%51 oraninda). Toprakta organik karbonun %87’den
fazlast ilk 40 cm derinlikte goriildiigiini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak karbon

depolamanin farkli olmasinda; mescere sikliginin en etkili oldugunu belirtmislerdir.

Sariyildiz, Tahmaz, Kravkaz ve Savaci (2013) Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yetisen
karagam (Pinus nigra Arnold.), Dogu kaym (Fagus orientalis Lipsky), sarigam
(Pinus sylvestris L.) ve Uludag goknari (Abies nordmanniana Spach.) 4 dogal tiir
altindaki topraklar ile bitisigindeki mera topraklarindan alinan 0-10 cm ve 10-20 cm
derinlik kademelerindeki toprak orneklerinin C depolamasini hesaplamiglardir. Elde
edilen sonuglara gore; 0-20 cm derinlikteki ortalama toprakta karbon depolama oram
en fazla karagcamda goriilirken; bunu sirasiyla sarigam, goknar, kaymm ve mera
izlemistir. Boylece aga¢ tiirlerinin; topraktaki C depolamada etkili olabilecegini

belirtmislerdir.

Sariyildiz vd. (2016) Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Kastamonu ormanlarinda

yetisen 4 yaygin tiirlerden karacam (Pinus nigra Arnold.), sarigam (Pinus sylvestris
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L.), Dogu kaym: (Fagus orientalis Lipsky) ve Uludag goknarinda (Abies
nordmanniana ssp. bornmuelleriana) agag¢ tiirliniin, mescere yasinin ve arazi
kullanim degisimine bagli olarak toprak karbon ve azot miktarma olan etkisini
arastirmiglardir. 0-10 cm ve 10-20 cm derinlik kademelerinden alinan toprak
orneklerinden elde edilen analizlerde topragin 0-20 cm derinlik kademesine gore
kiyaslandiginda en yiiksek karbon depolamasi karacam altinda oldugunu ve bunu
sirastyla saricam, kayin takip etmektedir. Geng ve yaslhh goknar mescereleri ile
yakinda bulunan agik alanda ise en yiiksek karbon degerleri yashh goknar
mescerelerinde bulunmustur. Azot depolama bakimindan en yiiksek deger degerinin
kayinda ve bunu sirasiyla gen¢ goknar, yasli goknar, agik alan, sarigam ve
karagam’dir. Sonuglara gore; agag tiirii, mescere yasi ve arazi kullanim degisiminin
toprak karbon-azot igerigi ve depolamasinda ©Onemli derecede etki ettigini

belirtmisglerdir.

Tian vd. (2015) Cin’in ¢6l bolgesindeki Qinghai Tibet platosunda kumul sahasi ile 4
farkli yasta bulunan (3, 12, 27 ve 37 yaslarinda) Caragana intermedia
plantasyonlarin toprak alti ve toprak {istii karbon degerlerini hesaplamislardir.
Agaclandirmadan sonra topraktaki inorganik ve organik karbon degerlerinin arttigim
gozlemlemislerdir. 12 yasindaki tiirden 37 yasindaki tiire dogru karbon igeriginin
hizli bir bi¢imde arttigin1 ve ilk 100 cm derinlikteki 37 yasindaki tiirler altindaki
toprak organik karbon miktarinin kumul sahasina gore 2,5 kat daha fazla biriktigini

gozlemlemislerdir.

Ulkemizde ormanlarin baska arazi kullamm tiplerine déniismesi sonucunda
kiimiilatif karbon kaybimin 3,33 milyon tona ulastigin1 (Tolunay, 2015) ve ayrica 6li
oOrtli, 6li odun topraktaki karbon miktarlarint IPCC (2006)’de belirtilen denkleme
gore hesaplamalar en fazla toprakta buna takriben o6l ortii de depolandiginm

belirtmistir (Tolunay, 2011).

Tahmaz (2016) yiiksek lisans tez calismasinda Kastamonu’da dogal olarak yetisen
agac tlirlerinden karagam, kayin, saricam ve géknarin, mescere yasina (geng ve yash
goknar mesceresi) ve arazi kullanim sekline (ormanlik alan, aciklik alan) gore toprak

organik karbon ve toplam azot depolanma miktarinin dnemli oranda etkiledigini

35



ortaya koymustur. Yaprakl: tiirler altindaki topraklarin (kayn); ibreli tirler altindaki
topraklara (karagam, sarigam ve goknar) kiyasla daha az karbon depoladigini,
bununla beraber ibreli tiirlerin ise yaprakl tlirlere gore daha az azot depoladigini
belirlenmistir. Yash mescerelerin daha fazla toprak karbonu depoladigini belirtmistir.
Bunun sebebi; yasli ormanlara miidahalenin daha az olmasiyla toprak karbonunun
zaman igerisinde birikmesi ve bunun da toprak kimyasini degistirmesi olarak ifade

etmistir.

Karadz (1991) yaptigi calisma sonucunda; Belgrad ormani sarigam mesceresi
altindaki toprakta toplam azot miktarinin, diger agag tiirlerine (kayin, mese) gore
daha yiiksek olmasinin sebebini; saricam altindaki 6lii Ortiiniin ayrismasiyla topraga
karisan organik madde miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
Ayrica bir agag tiiriinde (mese gibi) potasyum degeri yiiksek ¢ikmissa; bu durumda
ise yaprak ve 6li ortiideki potasyum konsantrasyonun yiiksek olmasi ile 6lii ortiiniin

hizli ayrigmasina bagli oldugunu belirtmistir.

Tolunay ve Comez (2008) yaptiklart caligmada; ililkemiz orman topraklarinda
yapilmis pek c¢ok calismayr derleyerek farkli agac tiirleri ve depolanan karbon
miktarlari1 hesaplamislardir. Sonug¢ olarak iilkemiz topraklarmin 1 hektarlik
kisminda 78,0 Mg (ton) ve Olii ortiilerde 5,8 Mg ve toplam 83,8 Mg organik
karbonun depolandigin1  belirtmisler ve yillik biriken organik karbonun
modellenmesinde gerek 6lii Ortii ayrismast deneylerini gerekse yaprak dokiimii ile
alakali caligmalarin daha kapsamli ve daha fazla yapilmasi gerekliligini

vurgulamiglardir.

Stendahl vd. (2010) Isvicre’de yaptiklart ¢alismada ayni kosullar altinda dogal
yayilig gosteren ve ortalama mescere yast 89 olan Norveg ladini (Picea abies (L.)
Karst.) ile ortalama yas1 85 olan saricam (Pinus sylvestris L.) mescereleri altindaki
topraklardaki organik karbon miktarini tespit etmislerdir. Sonuglara bakildiginda;
ortalama TOK depolama kapasitesi ladin mesceresinde 5,7 kg m ™ ve sarigam
mescerelerinde ise 9,2 kg m 2’dir. Tiim sicaklik kosullar1 altinda bile ladin tiiriinde
TOK depolama kapasitesi daha fazla oldugu ve yiiksek sicaklikta ile diisiik enlemde

TOK depolama kapasitesinin arttigi1 gézlemlenmistir.
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2.2. Olii Ortii Miktar1, Kimyasal Yapisi ve Ayrisma Orani
2.2.1. Olii Ortii Miktar

Orman toprak ylizeyindeki 6lii 6rtii miktar1 lizerinde; mevkinin, klimatik 6zelliklerin,
topografyanin, yiikseltinin, bakinin, agag tiiriinlin, aga¢ yasinin, kapalilik derecesi ve
sikligin, topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin yani sira toprakta yasayan
mikroorganizmalar ve toprak canlilarin (edafon) da 6nemli derecede etkisi vardir
(Kantarci, 2000; Tiifekgioglu vd., 2005).

Bir agacin ibre/yaprak dokiim miktar ile kok kiitlesi; mescere verimliligini dnemli
derecede etkileyen ekolojik bir etmendir ve 6zellikle yillik ibre/yaprak dokiimiiyle
toprak istiinden topraga gecen bitki besin maddeleri hakkinda bilgi vermektedir

(Tifekgioglu vd., 2005).

Tiifekgioglu vd. (2005) Artvin’e baglh Genya Dagi yoresindeki farkli bakilarda yer
alan ladin mescereleri altindan belirli araliklarda kok kiitlesi, ibre dokiimii ve toprak
solunumu orneklemesi yapmiglardir. Elde edilen sonuglarda; yillik ortalama ibre
dokimi; %44’ ibre, %141 dal ve %42’si kozalak ve tohum olarak ve ibre dokimii

ile topraga verilen N, P, K, Ca ve Mg besin elementlerini de ortaya koymuslardir.

Toprak ylizeyindeki organik madde birikiminin agacin yaslanmasina bagli olarak
artis gosterdigi; yani yash agaclardan dokiilen yaprak, kozalak, dal, ibre gibi miktar
geng agagclara gore fazla oldugu bildirilmistir (Atalay, 2006).

Goknar o6lu ortli ibrelerinin miktarinin anakayaya ve 6zellikle toprak ozelliklerine
gore degisim gosterdigi, ayrica goknar ibresindeki besin element miktarinin, ibre

yasina bagl olarak artis gosterdigi bildirilmistir (Kantarci, 1980).

Makineci (1999) doktora tez calismasinda Istanbul Universitesi Egitim ve Arastirma
Ormaninda yetisen 4 farkli tiirlerden Macar mesesi (Quercus frainetto Ten.), adi
giirgen (Carpinus betulus L.), Anadolu kestane (Castanea sativa Miller.) ve giimiisi
thlamur (Tilia argentea Desf.) ile 4 farkli alanda (kontrol, kaba temizlik, hafif
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ayiklama, siddetli ayiklama) ve 3 farkli yillarda (1995, 1996 ve 1997 yil) bu tiirler
altindan 0,25 m?lik alandan 6lii 6rtii miktarlari incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore 1996 yilinda bakim kesimi yapilan mese tiirlinde L+F kisminin, kontrol alanina
gore daha az bulunmus ve bunun sebebini kesim sirasinda agag¢ sayisinin azalmasiyla
mescere kapaliliginin kirilmast (1s1k, sicaklik, nem) ile Olii ortii ayrigmasinin
hizlandig1 belirtilmistir. 4 tiirde de oli ortii agirliklart 6911,33 kg/ha (thlamur,
kontrol) ile 16345,00 kg/ha (mese, kontrol) arasinda degismektedir.

Kavvadias vd. (2001) yaptiklar1 ¢alismada Yunanistan’in kuzeyinde dogal yayilig
gosteren igne yaprakli tiirlerden Sahil ¢ami (Pinus pinaster Aiton), Anadolu
Karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana) ve Bulgaristan goknari (Abies borisii-
regis Matf.) ile yaprakli tiirlerden Avrupa kayini (Fagus silvatica L.) altindaki orman
katmani kuru agirhiklar1 (L+F+H) ve oli ortii miktarlarini (sadece yaprak/ibre)
belirlemislerdir. Olii 6rtii miktar1 ve besin igeriginin tiirler arasmda biiyiik bir
farklilik gosterdigini ve Avrupa kaymi>Bulgaristan goknari>Anadolu karagam>Sahil
cami1 olarak siralama gosterdigini ve ortalama yillik 6l 6rtii miktarinin kayida 4000
kg/ha, sahil ¢gamda 1420 kg/ha arasinda degistigini belirtmislerdir. Orman katmani
kuru agirliginin en fazla Bulgaristan goknarda (82 t/ha) ve en az sahil ¢amda (32

t/ha) gozlemlemislerdir.

Makineci (2004) Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma Ormaninda yer
alan saf macar mesesi (Quercus frainetto Ten.) baltalik ormaninda, dort farkl
derecede yapilan bakim kesimleri (kontrol, kaba temizlik, hafif ayiklama, siddetli
ayiklama) sonras1 ve 3 farkli yillarda (1995, 1996, 1997) 6lgiimii gerceklestirilen,
orman ekosisteminde meydana gelen degisikliklerin bazi 6lii Ortii ve iist toprak
horizonlarina (L+F+H) etkileri ve degisimini arastirmistir. Sonuglara bakildiginda;
1997 yilinda toplam o6lii ortii agirhiklarinin hafif (10758,00 kg/ha) ve siddetli
(11275,40) ayiklama isleminde azaldigimi ve kontrol (16345,00 kg/ha) ve kaba
(14176,40 kg/ha) temizlik islem alanlarinda arttigin1 belirtmistir ve bu artis1 da
alanlardaki agac sayilari ile agiklamistir. Bakim kesimleri sonrasinda agag sayilariin

azalmasina bagl olarak alanlardaki yaprak dokiimii miktariin azaldigini belirtmistir.
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Tiifekgioglu vd. (2005) yiriittikleri ¢alismada Artvin-Genya dagi yoresinin bazi
dogu ladini mescerelerindeki kok kiitlesi, ibre dokiimii miktarina mescere
verimliligin etkisini aragtirmislardir. Elde edilen sonuglara bakildiginda, yillik
ortalama ibre dokiimii miktar1 6428 kg/ha olarak bulmuslardir ve bu miktarimin 2837
kg/ha (%44) ibre olarak, 906 kg/ha (%14) dal olarak, geri kalan kismi ise kozalak ve
tohum olarak dokiilmiistiir. Yillik topraga agag tepelerinden ve govdeden geri donen
organik madde miktarlarin diger yapilan ¢aligmalara nazaran daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Sevgi ve Tecimen (2008) Biga yarimadasinda bulunan Kazdagi bolgesinde yaptiklar
caligmada farkli yaslarda bulunan Anadolu karagam (Pinus nigra Arnold) mesceresi
altinda 50x50 cm®lik alandan alinan 6lii ortii (L+F+H) miktarinin 4 farkli yiikselti
kademesine (1400-1500 m, 1500-1600 m, 1600-1700 m ve >1700 m) gore
agirliklarinin nasil degistigini arastirmiglardir. Sonug olarak, en fazla toplam 6li ortii
agirlign 4,866 g/m2 (>1700 m) ve en az toplam oli ortii agirlhig: 3,132 g/m2 (1600-
1700 m) olarak Ol¢miislerdir. Yiikseklik kademelerine goére toplam oli ortii
agirliginin yiikseklikle 6nemsiz bir iliski gosterdigini, L+F organik madde igeriginin
yiikseklik kademeleri arasinda anlamli bir fark bulunamadigin1 ve L+F’nin organik
madde igerigindeki ylikseklik gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadigin
belirtmislerdir. Ayrica agac tepe catis1 altindaki orman katmanindaki birikiminin
mikroklimatik ~ Ozelliklere bagli olarak 1iyi bir ayrigmanin olabilecegini

vurgulamiglardir.

Gol vd. (2008) Eskisehir Tirkmen Dagi, Evkondu Tepesi bolgesinde yapmis
olduklar1 caligmada 7 farkli deneme sahasinda farkli tiirler altinda Olii Ortii
orneklemesi yapmislardir. Birinci deneme sahasinda saf sarigam orman kurulusuna
(1580 m yiikseltide ve kuzey bakili) sahip alanda 6lii ortii miktarin1 yaklagik 24,08
ton/ha iken, ikinci deneme sahasinda sarigam+dogu kayini orman kurulusuna (1575
m yiikseltide ve kuzeybati bakil1) sahip alanda 6li ortii miktar1 18,32 ton/ha iken,
tiglincii deneme sahasinda saf dogu kayini (1535 m yiikseltide ve kuzeydogu bakili)
orman kurulusunda 13,16 ton/ha iken, dordiincii deneme sahasinda dogu
kaymit+sarigam (1520 m yiikseltide ve kuzeybati bakili) orman kurulugsunda 26,88

ton/ha iken, besinci deneme sahasinda dogu kayini+sarigam (1460 m yiikseltide ve
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kuzeydogu bakili) orman kurulusunda 33,08 ton/ha iken, altinci deneme sahasinda
karacam + giirgen + mese + saricam + dogu kayini (1376 m yiikseltide ve bat1 bakil1)
orman kurulusunda 52,24 ton/ha oldugunu ve yedinci deneme sahasinda karagam +
saricam+gilirgentdogu kaymi (1345 m yiikseltide ve kuzey bakili) orman
kurulusunda 25,88 ton/ha olarak belirlemislerdir. Alanda en yiiksek Ol oOrtii
(yaprak+giiriintii+thumus) birikimi 6 numarali 6rnek alanda 52,24 ton/ha olarak

belirlenmistir.

Sever ve Makineci (2008) istanbul ili Kemerburgaz’in Agacli kdyii yakinlarindaki
komiir ocagi alanlarinda gergeklestirilen bu c¢alismada Sahil ¢ami (Pinus pinaster
Aiton.) agaglandirmalarinda 20x20 cm®lik alandan 6lii 6rtii drneklemesi yapilmis ve
toplam o6l ortii agirhiginin yaklasik 17973,2 kg/ha bulunmustur. Bunun yaklasik
%40,7’sini yaprak kismi, %51,6’sin1 ¢liriintii ve %7,7’sini ise humus (6 adet 6rnek

alanda humus ayrimi yapilamamistir) kismi olugturmaktadir.

Cakiroglu (2011) yiiksek lisans tez calismasinda Bartin ilinin Arit yoresinde saf
mescere halinde yetisen kaymm ve goknar mesceresi ile goknar-kayin karisik
mesceresi altina konulan 6li ortli kaplaria dokiilen yillik toplam 61t ortlii miktarini
belirlemistir. Elde edilen sonuglarda farkli mescere tiplerine ait yillik olii orti
birikimi en fazla kayin mesceresi altinda goriliirken (4245 kg/ha), bunu takriben
goknar-kayin karisik mesceresi (3510 kg/ha) ile goknar mesceresi (2935 kg/ha) takip

etmektedir.

Langenbruch (2012) doktora tez ¢alismasinda, Almanya’nin Thuringia sehrinin
Hainich Ulusal Park’inda saf ve karisik mescere olarak yayilis gosteren ve yaslari
100 ile 200 arasinda degisen Avrupa kayini (Fagus sylvatica L.), Adi disbudak
(Fraxinus excelsior L.) ve ithlamur (Tilia cordata Mill. ve Tilia platyphyllos Scop)
tiirlerinin 61l ortii agirliklarini ton/ha cinsinden hesaplamislardir. Calisma alanlarinda
olit orti miktarmin 3,6 t/ha ile 5,3 ton/ha arasinda degistigini ve L+F organik
horizonun en fazla saf kaym mesceresi (2,2 ton/ha) ile kaym+ihlamur karisik
mesceresi (2,2 ton/ha) altinda biriktigini ve en az L+F horizonun saf digbudak

mesceresi (0,6 ton/ha) altinda biriktigini belirtmistir.
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Duyar, Arslan ve Kinis (2014) proje ¢alismalarinda Bolu Aladag Uludag goknari
(Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.) ormanlari altindaki dokiilen 6lii
ortli miktarinin belirlenmesinde 1,3 m yiikseklikte 0,5x0,5=0,25m? alandan G&lii ortii
orneklemesi (kapanlar kurarak) yapmislardir. Bu 6lii 6rtii 6rneklemesinde ii¢ yildan
fazla devam edip 4 mevsim boyunca Ol¢iimler yapmislar ve 4 farkli yiikselti
basamaklarina (1200 m, 1400 m, 1550 m ve 1600 m) gore Oli Ortii miktarini tespit
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gére 6rnek alanlarda 6lii Ortiiniin ortalama miktari
mevsimsel olarak en fazla kig mevsiminde (5871 g/m?) ve en fazla 6lii 6rtii miktarini
ise 1550 m yiikselti basamaginda (5033 g/m%) o6lemislerdir. Ornek alanlardan
toplanan 6li Ortlinlin yillik ortalama miktar1 4664 g/m? olarak bulmuslar ve 6li ortii
miktarlarinin  yiikselti basamaklarina dagiliminda da ©Onemli istatistiksel fark

bulunmadigini belirtmislerdir.

Kigiik, Bilgili ve Baysal (2007) yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye nin kuzeybatisinda yer
alan Kastamonu’da yayilis gosteren ve mescere yasi ortalama 45 olan Anadolu
Karagam’1 (Pinus nigra Arnold) altindaki 30x30 cm alandan alinan oli orti
miktarlarini (yaprak ve dal) belirleyerek bu miktarin yiizey yanginlarina etkisi olup
olmadigini aragtirmislardir. Olii ortii yanict madde miktar1 hat yanginlarinda 1,27
kg/m? ile 2.45 kg/m? arasinda, nokta yangmlarinda ise 1,57 kg/m? ile 2,67 kg/m?

arasinda degistigini belirtmislerdir.
2.2.2. Olii Ortii Ayrismasimin Belirlenmesi

Olii 6rtiiniin ayrismasinin farkli ekosistemlerde nasil oldugunu daha iyi izleyebilmek
ve belirlemek icin bir¢ok tiirde Olii Ortiiniin tipini ve durumunu, tiirler arasinda
ayrisma hizinin kiyaslanmasi, ayrigma hizinin tahmin edilmesi (ayrigma sabiti ve k
degeri) ve kiitle kaybinin 6l¢lilmesi i¢in kurulan 6lii ortii kese deneyinin 1960’h

yillardan itibaren 6nem kazanmistir (Prescott, 2010).
Olii 6rtii ayrisma sabiti oran1 6nce Jenny, Gessel ve Bingham (1949) tarafindan

ortaya konulmus ve daha sonra Olson (1963) tarafindan gelistirilerek ilerideki oOrtii

ayrigsmasi ¢alismalarina giiclii bir genel kavram ve ¢oziimsel bir yaklasim saglamistir.
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Olson’un asagida verilen basit negatif iis modeli giinimiizde siklikla

kullanilmaktadir.

% Kalan kiitle =100 e™ (Formiil 1)

Bu formiilde,
t: zaman

K: ayrisma sabiti orani

Olson’un bu modeli ilk olarak hizli bir sekilde azalan bir egri daha sonra ise aynen
yasli yapraklarin kiitle kayb1 sirasinda yaygin olarak gozlenen bir azalmayi
tanimlamaktadir. Ayrismanin bu 6zelligi, ilk basta daha kolay ve hizli ayrisabilen
bilesikleri, daha sonra inat¢i ve daha az biyolojiksel olarak ayrisma gosteren

parcaciklarin takip etmesi olarak tanimlanmistir.

Olii ortii ayrisma deneyinde, orman yiizeyine bir yil igerisinde diigmiis yaprak/ibreler
toplanmaktadir. Laboratuvara getirilen yaprak/ibrelerin baslangictaki kimyasal
bilesimleri tespit edilmekte, daha sonra bunlar 20x20 cm boyutunda hazirlanmis ve
araliklar1 1 mm’den daha kiigiik olan fiber glasstan yapilmis keseler i¢ine konulup ilk
toplandiklar1 araziye birakilmaktadir. Farkli zamanlarda bu keseler toplanarak hem
kiitle kayiplar1 hem de icerdigi kimyasal bilesimler tespit edilerek ayrigma oranlari ve
ayrismada en fazla etkili bilesenin hangisi oldugu kiitle kayip oranlari ile kimyasal
bilesenler arasindaki istatistiki analizler sonucunda belirlenmeye c¢alisilmaktadir

(Sariyildiz, 2003).

Sariyildiz (2002b) bu ayrisma ile ilgili ¢alismalarda ibre/yaprak kisimlarimin 6lii ortii
ayrisma deneyinde kullanilmasinin ideal oldugunu belirtmistir. Ciinkii siire olarak
diisiniildiigiinde 6li yaprak/ibrelerin ayrismasi oranlarii ¢alismak, agacin dallarinin,
kiitik ya da baska bir kisminin ayrigma oranlarin1 ¢alismaktan daha kisa zaman
almasi, organik karbon birikiminin bu kisimlarda fazla olmasi ve besin elementi

bakimindan zengin olmasidir.
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2.2.3. Olii Ortiiniin Kimyasal Yapisi1 ve Ayrisma Siirecine EtKisi

Oli ortiiniin  ayrismas1  dogal ekosistemlerin islevi ve yapisi icinde toprak
organizmalar1 i¢in bir enerji kaynagi ve ekosistem i¢indeki dongii siireglerinde bir
besin deposu olarak 6nemli bir rol oynamaktadir (Swift, Heal ve Anderson, 1979).
Olii &rtiiniin ayrisma oranlar1 ve besin elementlerinin saliverilmesi; cevresel sartlar,
mikroorganizmalarin ve toprak faunasinin ayrigma siireci ig¢indeki dogasi ve olii
ortiiniin bilesenleri ya da kalitesi tarafindan etkilenmektedir. Olii drtiiniin ayrismasi
humus yada ayrigsma iiriinleri olarak topraga karismasiyla sadece topragin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerini etkilemekle kalmaz hem bitkilerin gelismesinde ve hemde

beslenmesinde de dnemli etkisi bulunmaktadir (Kantarci, 2000).

Olii ortii ayrismast ile ilgili bircok ¢alisma yaymlanmistir. Bu caligmalardaki ana
amag Olli Ortli ayrisma oraninin genel tanimlayicisini hatta daha 6nemlisi 6lii Ortiiniin
kimyasal bilesiminden besin elementlerinin saliverilmesi oranini belirlemektir.
Bir¢ok tahmin edici denklem g¢ogunlukla karbon, azot, lignin ve polifenollerin
degisik oranlar1 kullanilarak &nerilmistir. Olii 6rtii ayrismasinda en yaygin smirlayici
faktorlerden birisi olarak azot gosterilmistir. Ciinkii azot organik karbonu mineralize
eden mikrobiyal biyokiitlenin gelismesini ve donilisiimiinii belirlemektedir. Bu
nedenle, karbonun azota oran1 %10-15’den daha az lignin i¢eren odunsu bitkilerin ve
yillik bitkilerin 6lii Ortiilerinde bu denklemler i¢inde olduk¢a Onemli bir yer
tutmaktadir ¢iinkii bu bitkilerin icerdikleri karbon ve azotun g¢ogu mikrobiyal
saldirtya kars1 dayaniksiz bilesikler i¢indedir (Berg ve Ekbohm, 1983; Kochy ve
Wilson, 1997). Bunun yaninda, yapilan diger c¢alismalarda (6rnegin, Fogel ve
Cromack, 1977; Berg ve Tamm, 1991; Sariyildiz, 2000) %20’den daha fazla lignin
konsantrasyonuna sahip bitkilerde, lignin miktarinin bakteri ve mantarlarin
enzimatik, toprak faunasimin beslenme aktivitelerini kisitlamakta ve bu yilizden
lignin, ligno-selilloz gostergesi ya da lignin:azot oranmnin ayrismada daha iyi bir
gosterge oldugu ifade edilmistir. Bunlara ek olarak, Berg vd. (2013) yaptiklari
calismada mikro besin elementlerin ayrismada onemli bir yeri oldugunu ve son
ayrisma safhasinda Mangan (Mn) besin elementinin organik maddede ligninin

par¢alanmasinda 6nemli rol oynadigini belirtmislerdir.
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Olii 6rtiiniin bilesiminde; lignin ve seliiloz énemli bir paya sahipken, bilesim iginde
hemiseliiloz, proteinler, tanen, kiitin, suberin, yaglar, mumlar, kiil (mineral maddeler)
ve diger organik bilesikler de bulunmaktadir (Sariyildiz, 2000; Kantarci, 2000). Olii
Ortiinlin 6nemli bir bileseni olan ibrelerin ve yapraklarin hiicre duvarinin
bilesenlerine yonelik yapilan kimyasal analiz metotlarinin (toplam C ve N miktari,
lignin, seliiloz, yariseliilloz ve bunlarin yan {iriinleri) giin gectikge gelismesiyle; daha
hizli analizlerin yapilmasina, ayrisma seyrinin kolayca takip edilmesine ve daha
dogru sonuglara ulasilmasina imkan sagladigini Sariyildiz (2002) belirtmistir. Bu
yapt maddelerin bir kismi1 ya ayrisma hizin1 artirmakta ya da yavaslatmaktadir.
Protein, Ca, Mg, Og P2'4, K, N, C/N, sekerli maddeler, nisasta, hemiseliiloz, pektin,
giizel kokulu aromatik maddeler ile suda kolayca ¢oziinebilen maddeler organik
maddeler (Cepel, 1996) yani sira COOH ve CHO’nun biitiin varyantlari olan oksalik
asit (COOH,), astetik, renksiz organik asit laktik (CH3CHOHCOOH) ve sakkarin asit
(C7H503Ns) gibi yaglh bilesikler (Atalay, 2006) 6lii ortiiniin ayrisma hizini artiran
bilesikler iken; lignin, regine, alkoloidler, glikozitler, yaglar, tanenli maddeler ile
icerisinde lignin miktar1 fazla bulunan odun dokulari, kéklerdeki ksilem, epidermis,

yaprak damarlar1 gibi bilesikler de ayrismay1 gii¢lestiren bilesiklerdir (Cepel, 1996).

Azot bakimindan zengin olan ibre/yaprak 6l Ortiisiiniin daha kolay ayristig1 bir¢cok
arastirmada bildirilmistir (Sariyildiz vd. 2005b). C/N orani1 da bir¢ok ¢alismada 6li
ortli ayrisma hizint belirlemede kullanilan bir orandir. Bu deger C/N>30 olursa
ayrisma hizi yavas, 20-30 arasinda olursa ayrisma hizi normal, C/N<20 ise ayrisma
hiz1 hizli seklinde ifade edilmektedir (Irmak, 1972; Swift vd., 1979; Cepel, 1996). En
disik C/N orant (<20) hizli oli Orti ayrismasimi ve organik azot (N)

mineralizasyonunu gostermektedir (Rice, Westerman ve Federici, 2004).

Sariyildiz, Anderson ve Kucuk (2005) Artvin yoresinde yetisen dogu ladini
ibrelerinin (Picea orientalis L.) kimyasal yapisi ve ayrisma oranlarini, diger agag
tirleri olan kayin (Fagus orientalis Lipsky), mese (Quercus robur L.), sarigam
(Pinus sylvestris L.), goknar (Abies nordmanniana (Stev.) Matt.), kestane (Castanea
sativa Mill.) tiirleriyle karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore; en fazla
organik karbon miktarin1 Kestane>Mese>Ladin>Sarigam>Kayin>Gdknar seklinde

siralanmaktadir. Azot miktar1 en fazla kestane mesceresinde olup sirasiyla sarigcam,
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goknar, mese, ladin ve en az kayin mesceresinde depolanmaktadir. Ayrisma oranin
tiirlerin baslangicta igerdigi lignin miktariyla istatistiksel olarak baglantili oldugunu
ve ayrica toprak pH degeri ve mescere altina yerlestirilen ibrelerin yiizde nem

miktariyla ayrisma orani arasinda énemli bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Sariyildiz (2003) yaptig1 calismada Artvin yoresinde yetisen ladin (Picea orientalis
L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kestane (Castanea sativa Mill.) yapraklarinin
kimyasal bilesimlerinin (toplam C, N, lignin, seliiloz, hemiseliiloz) ayrisma oranlari
tizerine olan etkisi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Sonuglar incelendiginde, yapilan her
ornekleme zamaninda (6, 12, 18. ve 24. aylar sonunda) bu ii¢ tiirde ayrigsma oranlari
arasinda 6nemli derecede farkliliklar oldugu gériilmiistiir. Ik 6. ay sonunda ayrisma
yiizdesi, ladin i¢in %8.87, saricam icin %16,4 ve kestane icin %25,9 olarak
bulunmustur. Bundan sonraki orneklemelerde de kestanenin daha hizli bir kiitle
kayb1 gosterdigi bunu sarigamin ve ladinin izledigi goriilmiistiir. 24. ay sonundaki
ayrigsma yiizdesi ladin i¢in %35,9, sarigam igin %51,1 ve kestane igin %64,5 olarak
bulunmustur. Bu tiirlerin yapraklarmin icerdigi kimyasal bilesimler ile ayrisma
oranlar1 arasindaki korelasyonlara bakildiginda, bu ii¢ tiirin igerdikleri lignin
miktarlarinin (r2:0.97) oldugu ve kiitle kayiplarmi etkileyen en onemli kimyasal
bilesim oldugu bulunmustur. Bu tiirlerin kimyasal bilesimleri ve ayrisma
oranlarindaki farkliliklar bu tiirlerden olusan saf ya da kansitk orman
ekosistemlerindeki besin dongiisii siireglerinin de birbirinden farkli olacagini ve bu
ortamda gelisen tiirlerin besin elementlerinden yararlanmasini onemli derecede

etkileyebilecegi belirtilmistir.

Sariyildiz ve Anderson (2003a) yaptiklar1 ¢alismada 3 farkli toprak tipi {izerinde
yayilis gosteren kayin (Fagus sylvatica L.) ve mese (Quercus robur L.) agaglarinin
0li yapraklarimin mineral besin elementleri ile potansiyel N mineralizasyonun yani
sira bu yapraklarin ADF, seliiloz, klason lignin, ligninin fenilpropanoid bilesenleri,
heksoz ve pentoz seker (genel olarak hemiseliilozdan gelen) degerleri tiir ig¢inde
farklillk gozlemlenmistir. 12 ay boyunca laboratuvarda ayrigmaya birakilan 6li
Ortiiniin 4, 8. ve 12. aylarda mese ve kayin yapraklariin kiitle azalmasinda her bir
tiiriin yliksek ve diisiik besin maddesi i¢eren orman materyali lizerinde ayrigsmasinda

onemli derecede farkliliklar oldugu belirlenmistir. 12. ayda yiiksek besin maddesi
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(YBM) igeren orman materyali tizerindeki ortalama kiitle azalmasi1 (mese %38,7 ve
kaym %27,8) disiik besin maddesi (DBM) iceren orman materyali iizerindeki
degerden (mese %30,6 ve kayin %25,5) daha yiiksek bulunmustur. Farkli alanlardan
alman kayin ve mese yapraklari devamli olarak farkli yonde sonug¢ gostererek
yapragin kimyasal yapisi lizerinde alan iligkisinin etkili oldugunu ve baslangictaki
klason lignin tiirler i¢indeki ve tiirler arasindaki kiitle azalmasi farkliliklarim

aciklayan en 6nemli kimyasal bilesen oldugunu belirtmislerdir.

Sariyildiz ve Anderson (2003b) yaptiklar1 ¢calismada kestane (Castanea sativa Mill),
mese (Quercus robur L.) ve kayin (Fagus sylvatica L.) tiirlerinin yapraklar1 giines,
gblge ve her ikisi arasinda olan orta yaprak tiirii olarak siniflandirildiktan sonra N,
asid detergent fibre (ADF), holoseliiloz ve lignin miktarlar1 belirlenmistir. Ek olarak,
polisakkarid yapilarinin seker bilesimleri (¢ogunlukla hemiselillozdan gelen)
trifluorasetik asit (TFA)-hidroliz teknigi ve ligninin fenilpropanoid bilesenleri (PPD)
alkalin CuO-oksidasyon teknigiyle belirlenmistir. 24. ay sonunda ortalama kiitle
azalmasi, kestane icin %49,6 iken mese icin %40,4 ve kaymn i¢in %24,6 olarak
bulunmustur. Kestane, mese ve kaymin gilines yapraklarinin ortalama kiitle kaybi,
anilan siralamaya gore %48.6, %38,2 ve %24,6 iken, golge yapraklar i¢in %51,0,
%44,5 ve %28,5 olarak bulunmustur. Baslangicta tiirlerin igerdigi lignin miktar1 6.
aydaki orneklemede kiitle azalmasiyla negatif bir iliski gostermekle birlikte,
baglangigta tiirlerin igerdigi asit detergent fibre miktari 24. aydaki 6rneklemede kiitle
azalmasiyla en yiiksek diizeyde bir iligkisi oldugunu gostermistir. Bununla beraber,
toplam seker ve PPD konsantrasyonlar1 farkli yaprak smiflari arasindaki ayrisma
oranlar1 farkliliklarnt en iyi sekilde yansittigii ve karbonhidrat ile lignin
bilesenlerinin detayl1 analizlerinin sonuglar1 kimyasal yap1 6zelliklerinin
anlasilmasii gelistirmekle birlikte, uzun déonem devam eden laboratuvar sartlari
altinda gozlenen ayrismadaki degisimleri fazla agiklanamadigini belirtmislerdir.
Bunun nedenini laboratuvar ortamindaki kiiltiirel sartlarin, ayrismay1 gerceklestiren

mikroorganizmalarinin yapisini etkilemesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Sariyildiz ve Anderson (2005b) yapmis olduklari ¢aligmada kestane (Castanea sativa
Mill.), mese (Quercus robur) ve kaym (Fagus sylvatica) canli ve 6lii yapraklarinin

kimyasal yapisi (C, ADF, klason lignin, holo-seliiloz, hemiseliiloz ligninin

46



penilpropanoid bilesenler) ve baz doygunlugu ile potansiyel N-mineralizasyonuna
gore yiiksek verimli topraklar (YVT) ve diisiik verimli topraklara (DVT) gore
belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda; toprak gruplarina gore canli ve 6l yapraklarin
kimyasal bilesenleri tiir i¢inde ve tiirler arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigini
(kaymn hari¢) belirtmislerdir. Toprak gruplarma bagli olarak, ligninin PPD ve
hemiselillozun seker bilesenleri de ayni1 zamanda benzer iliskiyi gostermistir.
Agaclarin yapraklarini dokmeden once yapraklardan azotun transferi kayin igin
toprak azot mineralizasyonu ile negatif bir iliski gosterirken (DVT iizerinde en
yiiksek), beklenmedik bir sekilde mese ve kestanede pozitif yonde bir iliski (YVT
tizerinde en yiliksek) bulunmustur. Gozlenen bu degisiklikler toprak tipine baglh
olarak tiirin genetik yanitin1 yansitmakta ve bu da tiir i¢inde ve tiirler arasinda
kimyasal yapinin farkli olmasina neden olmakta ve bununda iliskili arastirmalarda
belirlendigi gibi kimyasal igeriginin ayrisma oranlarin1 6nemli derecede etkiledigini

gostermektedir.

Sanyildiz (2002a) yaptigi derlemesinde diinyada 6lii ortiiniin ayrismasi ile ilgili
calismalarin giin gectikge arttigini, irdelenen galismalarda 6lii Ortii ayrismasina etkili
olan faktorlerin genellikle fiziki ortam kosullari, mikroorganizma ve toprak
faunasinin miktari, tiirii, kimyasal yapisi, kalitesi etkili oldugunu belirtmistir. Olii
ortliniin kalitesi ayrigsma oraninin belirlenmesinde temel bir etken ve ayrigsma siirecini
diizenleyen mekanizmalarin ¢aligmas1 bitki hiicre duvart igindeki ligno-seliiloz
karigtminin  yapisal sekli, kalitesi ve miktar1 ile bu bilesenlerin mikrobiyal
ayristirilmasi lizerinde daha fazla bilgiye ve anlamaya gereksinim duyuldugunu

belirtmistir.

Sartyildiz (2002b), yapmis oldugu c¢alismada yiiksek ve diisiik verimli topraklar
tizerinde yetisen sarigam (Pinus sylvestris L.) tiirliniin 1, 2. ve 3. yillara ait ibrelerde
kimyasal bilesikleri (toplam C, N, ADF, lignin, seliiloz ve P, K, Ca, Mg ve Mn besin
elementleri yaninda TFA (trifluoroasetik asit)-karbon hidrat (genelde hemiseliilozun
seker bilesikleri) ve ligninin fenilpropanoid {iriinleri konsantrasyonlar)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore 2. yila ait igne yapraklar diisiik verimli
toprakta (DVT), kimyasal yapilari, yiikksek verimli giibreli topraklardan daha fazla,

fakat N, P ve Mg bakimmdan daha az konsantrasyon gostermistir. 3. yil igne
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yapraklarda da bu parametreler bakimindan kimyasal yapilart (lignin, ADL, seliiloz,
hemiseliilloz ve ligninin fenilpropanoid iirlinleri konsantrasyonlari) diisiik verimli
toprakta daha fazla konsantrasyonlar, yiiksek verimli topraklarda daha az
konsantrasyonlar gostermistir. DVT’de yetisen sarigamin 2. ve 3. yil i8ne
yapraklarinda daha az besin elementi depolandigi belirlenmistir. Bu da onun daha
yiiksek lignin, seliiloz, hemiseliloz ve ligninin fenilpropanoid iiriinleri

konsantrasyonuna sahip oldugunu ifade etmistir.

Sariyildiz ve Anderson (2006) yaptiklar1 ¢calismada 1, 2. ve 3. yila ait sarigam (Pinus
sylvestris L.) ibrelerinin kimyasal analizleri (toplam C, ADF, lignin, seliiloz, ligninin
bireysel fenilpropanoid bilesenleri (PPD), hemiseliilozun bireysel seker bilesenleri ile
N, P, K, Ca, Mg ve Mn elementleri belirlenmistir. Topraklarin yiliksek ve diisiik
verimliligine bagli olarak ibrelerin kimyasal yapilarmin tir icindeki farkliliklar
ikinci ve Ugilincli yila ait yapraklarda belirlenmistir. Sonucglara gore; farkli toprak
verimliligi altinda, ibre yas smiflarinin hiicre duvari bilesenlerinin ve besin
elementleri miktarlarinin 6nemli farkliliklar gosterebildigi ve bu farkliliginda 6li
ibrelerin kimyasal yapilarini ve ayrigma oranlarint 6nemli derecede etkileyebilecegi

sonucuna varimistir.

Sariyildiz (2014) belirtmis oldugu ¢alismasinda 6lii 6rtii yaprak/ibrede baslangigtaki
ayrismasinin  hizli oldugu ve sonrasinda yavasladigini belirtmistir. Bu olaymn
nedenini bitkinin hiicre duvarlarinda lignin, selilloz ve hemiseliiloz yapilarinin
bulunmasindan kaynaklandigini ve ayrismadaki bu farkliliklar baslangigtaki azot,

lignin veya polifenol konsantrasyonlari ile agiklanabilecegini belirtmistir.

Sartyildiz (2016b) yaptig1 ¢alismada kestane, mese ve kayin agag tiirlerinin giines ve
golge yapraklarinda biyokimyasal yapisindaki farkliligin 61l 6rtii kiitle azalmasinda
etkili oldugunu ve bu tiirlerde ayrisma oranim O6zellikle lignin kimyasal bilesen

oldugunu belirtmistir.
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2.2.4. Yetisme Ortamm Ozelliklerinin Ayrisma Siirecine Etkisi

Sartyildiz vd. (2004) yaptiklar1 ¢calismada Dogu ladini (Picea orientalis) ibrelerinin
ayrisma oranlari tizerinde baki ve her bakidaki yiikseltinin (iist, orta ve alt) etkisi iki
yil boyunca ¢alisilmistir. Sonuglara bakildiginda ladin ibrelerinin ayrisma oranlarinin
tic farklr yiikselti ile 6nemli farkliliklar gosterdigi ve bu farkliligin da, bu alanlarin
farkli iklim faktorlerinin (6rnegin sicaklik, nem) mikroorganizmalarin potansiyel
ayristirmasint  etkilemesinden kaynaklanabilecegi, bununda bu alanlardaki besin

dongiisii sistemini etkileyebilecegi sonucuna varilmaistir.

Sariyildiz ve Kiigiik (2005) yaptiklari ¢alismada kayin yapraklar ile ladin ibrelerinin
ayrisma oranlar1 tzerinde orman giilii (Rhododendron ponticum)’niin etkisini
aragtirmiglardir. Sonuglara gore kaymn ve ladin agaclar1 altinda orman giilii bulunan
alanlarda yaprak ve ibrelerin ayrismasi yavas oldugunu ve bu da ayrigmaya olumsuz

etki yaptigini belirtmislerdir.

Sariyildiz vd. (2005) yaptiklari ¢alismada Kayin (Fagus orientalis Lipsky.) ve mese
(Quercus robur L.) yapraklar: ile goknar (Abies nordmanniana Spach.) ve sarigam
(Pinus sylvestris L.) ibreleri, toprak ozellikleri (kimyasal 6zellikler) bakimindan
birbirlerinden farklilik gosteren kuzey ve giiney bakilarin ti¢ farkli yiikseltilerinden
(tepe, orta ve alt) toplanan yaprak ve ibrelerin baslangigta i¢erdikleri toplam C, N,
ADF, lignin ve seliloz miktarlar1 belirlenmistir. N, ADF ve lignin
konsantrasyonlarinin ve C:N ve lignin:N oranlarinin, farkli baki ve ytkseltilerin
toprak ozelliklerine bagh olarak tiirler i¢inde ve tiirler arasinda 6nemli farkliliklar
gosterdigi bulunmustur. Istatistiksel olarak ayrisma oranlari iizerinde baki, tiir ve
yiikseltinin 6nemli bir etkisinin oldugu bulunmustur. Mese yapraklar1 en yiliksek
ayrismay1 gosterirken bunu sarigam, goknar ve kaymn izlemis, kuzey bakiya
yerlestirilen yaprak ve ibrelerin giiney bakidakilerden daha hizli ayristigi
belirlenmistir. En iist ylikseltiye (tepeye) yerlestirilen yaprak ve ibreler orta ve alt
yiikseltilere yerlestirilenlerden daha yavas ayrismistir. Her bir baki ve bakidaki farkl
yiikseltiler i¢in, tiir i¢inde ve tiirler arasindaki ayrisma farkliliklari, baslangicta
tirlerin igerdigi lignin miktariyla 6nemli bir iliski gostermis. Fakat bunun 6nem

diizeyi bakilar ve yiikseltiler arasinda farkliliklar gostermistir ve ayrisan materyalin
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kimyasal yapisinin, mikroorganizma ayrigtirmasinin  potansiyel oranlarimi
belirlemekle beraber bu oranlarin ayrismanin gergeklestirildigi alanin hem biyotik
hem de abiyotik c¢evre sartlar1 tarafindan Onemli derecede etkilendigini

gostermektedir.

Sartyildiz vd. (2005a) yaptiklar1 calismada Artvin yoresinde dogal yayilis gdsteren
kayin, ladin, mese, goknar, kestane, saricam Oli Ortiilerinin (yaprak ve ibrelerinin)
ayrismalarinda orman giiliiniin (Rhododendron ponticum) etkisini incelemisler ve
sonuglara gore dogu ladininin, kayinla karisik mescere olusturdugunda, ibrelerinin
saf mescerelere gore daha hizli ayristigin1 ve bununla beraber saf mesgereler altinda
bulunan Rhododendron ponticum’un, ibrelerin ayrigmasini  6nemli derecede
yavaglattigini belirtmistir. Biitiin sonuglar degerlendirildiginde, dogu ladininin
ayrismas1 lizerinde igerdigi kimyasal yapir Onemli olmakla birlikte, bulundugu
ortamdaki ¢evre sartlarinin 6lii Ortii ayrismasini 6nemli derecede etkiledigi ortaya

konulmustur.

Sariyildiz vd. (2005b) saf kaym ve ladin mescerelerinde ve kaym-ladin karisik
mescerelerinde Ol Ortli ayismasi deneyi kurmuslardir. Elde edilen sonuglara gore;
ladin ibreleri, kayin yapraklarina nazaran daha hizli ayrismis, bu iki tiiriin baslangigta
icerdigi lignin miktarmin bu tiirlerin ayrisma oranlarini etkileyen en onemli etken
oldugu belirtilmistir. Kayin ve ladin karisik mescerelerin tesisinin saf ladin
mescerelerindeki Olii Ortli ayrigsmas: lizerindeki yavaslatict etkileri gidermede rol

oynayabilecegi sonucuna varilmaistir.

Sariyildiz vd. (2008) Artvin (1200 m) ve Ankara (1400 m) yorelerinde yaptiklari
caligmada kestane, mese, saricam ve karacam tiirlerinin 6lii Ortiilerinin ayrisma
oranlar1 iizerinde kimyasal yapilarinin ve iklim faktorlerinin etkisi arastirilmistir.
Ayrisma hizlarina gore kestane>mese>saricam>karagam seklinde olup, ayrisma
oranlart arasindaki farkliliklar ise tiire gore degisiklik gostermis ve degisen iklim
sartlarinda, tiirlerin 6l Ortii ayrigmalarinda meydana gelebilecek farkliliklar tizerinde
kimyasal bilesimlerinin (6zellikle lignin) 6nemli bir etkisinin oldugu sonucuna

varilmistir.
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Sariyildiz ve Kiiclik (2008) calismalarinda Artvin yoresinde farkli baki (kuzey,
giiney) ve yiikseltide (iist, orta, alt) yayilis gosteren dogal ormanlik alanlarda yaygin
olarak yetisen bazi agac¢ tiirlerinin (kayin, mese, goknar, saricam) yaprak ol
ortiilerinin ayrisma oranlar1 ¢alisilarak, 6l ortii ayrismasinda materyalin kimyasal
yapisinin, ayrisma ortaminin mikroiklim sartlarinin ve toprak ozelliklerinin etkileri
ortaya konulmaya calisilmistir. Tirlerin yaprak/ibre oli ortiileri bakiya gore
karsilastirildiginda en hizli ayrisma kuzey bakida, yiikseltiye gore karsilastirildiginda
ise en hizli ayrnisma alt yiikseltilerde gergeklesmistir. Mikroiklim ve toprak
ozellikleri, bakiya gore farklilik gdstermekle birlikte, ayrisma iizerinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Kuzey bakida, gercek evapotranspirasyon ayrismayi sinirlarken,

giiney bakida toprak sicakliginin etkili oldugu bulunmustur.

Sariyildiz (2008a) calismasinda olii Ortli ayrismasi iizerinde agag tepe ¢atisinin
(govdeden uzakligin) etkisi ti¢ igne yaprakli tiir tizerinde (goknar, ladin ve saricam)
arazide 4 yil boyunca incelenmistir. Olii ortiiniin aga¢ gdvdesinden uzaklastik¢a
ayrisma oraninin hizlandigr belirlenmistir. Agac govdesine yakin olan alanlarda
orman alt1 nem oraninin azaldig1 buna bagli olarak mikroorganizmalarin aktivitesinin

azaldig1 bulunmustur.

Sariyildiz (2008b) c¢alismasinda mescere bosluk simiflarinin  (kapali mescere
(kontrol), ¢ap1 15 m’den kii¢iik, cap1 15-30 m arasinda ve ¢ap1 30 m’den biiyiik) 6lii
Ortli ayrigsma oranlari lizerine olan etkisi kayin, mese ve kestane tiirleri kullanilarak 4
yil boyunca Ol¢lim yapilmis ve sonuglara gore; mikroiklim ve toprak faktorleri
arasindaki farkliliklar 61t Ortii ayrigsmasi ile iliskiye getirildiginde, mescere bosluk
simiflar1 arasindaki toprak sicaklik degerlerinin Oli oOrtli ayrigsmasinda en Onemli

faktor oldugu bulunmustur.

Sariyildiz (2008c¢) derlemesinde 6lii Ortii ayrigsmasinda fiziki ¢evre kosullar (sicaklik,
yagis, toprak canlilar1 ve mikroorganizmalarin ¢esidi, sayisi, aktifliligi ve kimyasal
igerikleri (C, N, lignin vb.) etkiledigini, farkli cografik bolgelerde bulunan 6l
Ortiiniin ayrigmas1 iizerinde iklim Ozellikleri (6zellikle sicaklik ve yagis) etkili
olurken, daha dar kapsamli, yerel alanlarda ise ayrigan Olii Ortiiniin kimyasal

yapisinin etkisi (lignin, N, C:N orani, lignin:N orani) oldugunu belirtmistir.
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Saglam ve Sartyildiz (2009) yaptiklar1 ¢alismada kizilgam (Pinus brutia Ten.) ibre
ol ortlilerinin ayrigma oranlari {izerinde yangin ve farkli yangin siddetinin etkisini
arastirmiglardir. Sonuglara bakildiginda, ibrelerin kiitle azalmasinda alandaki toprak
solunum, toprak nemi ile toprak sicakligi arasinda 6nemli bir iliskisi oldugunu ortaya

koymuslardir.

Sarnyildiz ve Kiigiik (2009) ¢alismalarinda dogu kayimni (Fagus orientalis Lipsky.) ve
dogu ladini (Picea orientalis L.) tiirlerinin 6lii Ortii ayrisma oranlar1 lizerinde
yiikseltinin (1800 m, 1500 m ve 1200 m), mescere tiriiniin (saf ve karisik
mescereler) ve orman giiliiniin (Rhododendron ponticum) etkisi 4 yil siiren arazi
calismasiyla ortaya konulmustur. Bu {i¢ faktdr arasinda, mescere tiirlinlin Oli
ortiilerinin ayrigsmasinda en giiglii etkiye sahip oldugu, bunu orman giiliiniin etkisi ve

yiikseltinin izledigi belirlenmistir.

Sariyildiz, Acar ve Kiiciik (2010) yaptiklar1 ¢alismada sarigam (Pinus sylvestris L.),
dogu ladini (Picea orientalis L.) ve kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.) tiirlerinin kilcal
(<2 mm) ve ince kokleri (2-5 mm) kuzey ve giiney bakiya ve her bir bakinin iki
farkl1 yiikseltisine (900 m ve 1200 m) ve iki farkli toprak derinlik kademesine (0-10
cm ve 10-20 cm) birakilarak ayrigma siirecleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore; giliney bakilardaki kok ornekleri kuzey bakilardaki koklere gore daha hizh
ayristig1 ve alt yiikseltideki kokler iist yiikseltiye nazaran daha hizli ayristigini ve
bunun sonucunda topografyaya bagli olarak mikroiklim ozelliklerinde (hava ve
mescere alti sicaklik) meydana gelen degisikliklerin kok ayrismasmi etkiledigi

belirlenmistir.

Sariyildiz ve Akkuzu (2011) yaptiklar ¢aligmada iiretim faaliyetlerinin yapildigi
(Saginka) ve yapilmadigir (Hatilla) alanlardaki Dogu ladini mescerelerinin yetisme
ortami1 Ozellikleri ile Ips typographus saldirisina maruz kalmasi arasindaki iligkinin
Olu ortli ayrismasina etkisini incelemislerdir. Sonu¢ olarak Hatila’daki Dogu ladini
tirtinde Ips typographus’un 6lii 6rtii ayrisma hizi ve kalitesinde 6nemli bir zarari
oldugunu ve ayrigsmayi hizlandirdigini, yagisin fazla oldugu ve kumlu topraklara

sahip olan bu alanlarda ayrismanin hizli olmasi besin elementlerinin hizli bir sekilde
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topraktan yikanmasina ve topraklarin verimliliginin azalmasina neden olabilecegi

sonucuna varmiglardir.

Enez, Aricak ve Sariyildiz (2015) ¢alismalarinda {i¢ farkli tiir (goknar, sarigam ve
kestane) kullanilarak, bélmeden ¢ikarma faaliyetlerinin mikroekolojik alanlardaki
Olu oOrtii ayrismasina olan etkileri aragtirilmigtir. Sonuglara gore ayrigsma oranlarinin

tiirler arasinda ve mikroekolojik alanlar arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir.

Sariyildiz (2015) ¢alismasinda sarigam (Pinus sylvestris L.) ve dogu ladini (Picea
orientalis L.) ile kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.) tiirlerinin kilcal (<2mm) ve ince
kokleri (2-5 mm) kuzey ve giiney bakiya ve her bir bakinin farkl iki yiikseltisine (alt
yiikselti-900 m ve st yiikselti-1260 m) ve her bir deneme alaninda iki farkli toprak
derinlik kademesine (0-10 cm ve 10-20 cm) birakilarak ayrigma siiregleri iki yil
siireyle incelenmistir. Giiney bakilardaki kok oOrnekleri kuzey bakilardaki koklere
gore daha hizli ayristigimi ve her bir bakinin alt yiikseltisindeki kokler iist
yiikseltisindeki koklere gore daha hizli bir ayrisma gosterdigini belirtmistir. Toprak
derinlik kademesi ve kok cap kalinliginin artmasiyla ayrigma hizinin azaldig
belirlenmigtir. Tiirler arasindaki ayrisma farkliliklarinda tiirlerin baslangigta icerdigi
kimyasal yapis1 etkili olurken, kimyasal 6zellikler sabit tutuldugunda topografyaya
bagli olarak mikroiklim o6zelliklerinde, 6zellikle sicaklikta (bu calismada hava ve
mescere alti sicaklik) meydana gelen degisikliklerin kok ayrigmasini etkiledigi

belirlenmistir.

Sartyildiz (2016a) bildirisinde Tirkiye’de yayilis gosteren Uludag goknari (Abies
nordmanniana subsp. bornmiilleriana) ibrelerinin ayrismasinda, toprak karbon ve

azot depolama kapasitesinde aga¢ yasinin etkisi oldugunu belirtmistir.

Enez, Sariyildiz, Aricak ve Savaci (2016) yaptiklari ¢aligmada ii¢ farkli tiiriin
(gbknar, sarigam ve kestane) baslangicta icerdigi kimyasal bilesimi (C, N, seliiloz ve
lignin) ve odun iiretim faaliyetlerinin toprak yiizeyindeki 6lii ortii kalinligina, toprak
tekstiiriine, ince ve kaba kismina, ateste kaybina, hacim agirligina, bosluk yiizeyine,
toprak sikismasina, dispersiyon oranina, toprak C ve N miktarina, pH, toprak nem ve

orman yiizeyi 6lii ortii nem miktarina etkileri arastirilmistir. Diislik lignin miktarina
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sahip kestane yapraklarinin ayrisma dinamiginin, faaliyet gergeklesen alanlardaki
tepkisinin daha fazla oldugunu gostermektedir. Toprak ve toprak yiizeyi 6l Ortii
Ozellikleri arasinda olii ortii ayrigsmasi, orman yiizeyi 0li Ortii nem miktari, toprak
nen miktari, 6lii 6rtii kalinlig1 ve toprak N miktar1 ile pozitif yonde, toprak sikismasi

ile negatif yonde iliski gdstermistir.

Sariyildiz, Akkuzu, Kiigiik, Duman ve Aksu (2008) yaptiklar1 g¢alismada Ips
typographus zararlisinin dogu ladinine vermis oldugu zararin ibre kimyasal yapisinin
degismesine ve ayrismasina olasi etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore,
dogu ladinine vermis oldugu zararin bu agag tiiriimiizlin ibre kimyasal yapisinin
degismesine yol agarak onun ayrigma oranlarint Onemli derecede etkiledigi
belirlenmistir. Mescere kapaliliginin bocek zarari nedeniyle kirilmasindan dolay:
meydan gelen mikroiklim O6zelliklerindeki degisimlerin 6lii Ortii ayrismasina olasi
etkileri de incelenmis ancak istatistiksel olarak bocek zarar derecesi ile mikroiklim

Ozellikleri arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alanlarinin Genel Konumu

Doktora tezi olarak sunulan arastirmanin arazi ¢alismalari, Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigii'ne bagl iki Isletme Miidiirliigii (Inebolu ve Merkez Isletme Miidiirliigii)

siirlar iginde yer alan goknar ve sarigam ormanlarinda gerceklestirilmistir.

Birinci ¢aligma alami, Inebolu Isletme Miidiirliigiiniin 172 ve 173 nolu
bolmelerindeki saf gdknar ve saricam mescereleridir. Bu alan cografi bolge olarak
Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Bolimii’nde 41°51°23"-41°51'56" kuzey
enlemleri ile 33°45'36"-33°45'19" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Kastamonu iline 80 km uzaklikta olup, ortalama yiikseltisi 1030 m ve bakisi
kuzeydogu bakidir.

Ikinci calisma alani ise, Kastamonu Merkez Isletme Miidiirliigiine bagh Ilgaz ¢calisma
alaninda yer alan 161 nolu bélmedeki saf goknar mescesidir (41°4'8"-41°4'13" kuzey
enlemleri ile 33°46'12"-33°46'4" dogu boylamlar1 arasinda). Bu alan Kastamonu
iline 50 km uzakliktadir. Ortalama ytikseltisi 1250 m ve bakis1 kuzeydogu bakidir.
Her iki alanda da ortalama egimi yaklasik %20-%30 arasinda degismektedir. Calisma
alanlarmin Tiirkiye haritasindaki yeri ve konumu Harita 3.1.’de ve Google Earth’de

goriintiisii ise Harita 3.2. ve 3.3.’te gosterilmistir.
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Harita 3.2. inebolu galisma alanin Google Earth gériintiisii
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Harita 3.3. llgaz ¢alisma alanin Google Earth goriintiisii

Inebolu ¢alisma alanindaki saricam ve goknar tiirlerine ait bazi mescere ozellikleri
(vas, cap, kabuk kalinligi, kapalilik, mescere tipi) Tablo 3.1.’de belirtilmigtir. 100
yasindaki goknar en yliksek ortalama capa (48 cm) ve kabuk kalinligina (2,0 cm)
sahip olurken, 38 yasindaki goknar en diisiik ortalama g¢ap (30,8 cm) ve kabuk

kalinligi (0,5 cm) gostermistir.

Tablo 3.1. Inebolu ¢alisma alamindaki tiirlerin silvikiiltiirel ozellikleri

Meccere Ozellikler
Agac Yas Ortalama Kabulf Kapahhk Mescere
Tiri | quy | &3P | Kalnhg Tipi
(cm) (cm) |IUFRO| %

Goknar 38 30,8 0,5 2 41-70 | Gbhc2
Goknar 60 41,5 1,8 2 41-70 | Gbhc2
Goknar 90 47,0 1,9 3 71-100 | Gcd3
Goknar 100 48,0 2,0 3 71-100| Gcd3
Saricam 18 13,5 0,9 2 41-70 | Cscd2-1
Saricam 30 31,5 1,0 2 41-70 | Cscd2-2

Inebolu ¢alisma alanina ait 172 ve 173 nolu bdlmelerde gergeklestirilen arazi

caligmalarinin mescere haritasindaki genel goriinimii Harita 3.4.’te gosterilmistir

(URL-4, 2016).
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Haritalar W

Harita 3.4. Inebolu ¢aligma alanina ait ziraat (Z) ile gknar-sarigam tiirlerinin mescere
haritasi

Ilgaz caligma alanindan hem toprak hem de ibre 6rneklemesi yapilan goknar tiiriine
ait silvikiiltiirel 6zellikleri (yasi, ¢api, kabuk kalinligi, kapalilik, mescere tipi gibi)
Tablo 3.2.’de belirtilmistir.

Tablo 3.2. llgaz ¢alisma alamindaki tiirlerin silvikiiltiirel 6zellikleri

Silvikiiltiirel Ozellikler
Agac Yas Ortalama KabUk, Kapahhk Mescere
Tiirii (yil) Cap Kalinhg Tipi
(cm) (cm) |IUFRO| %

Goknar 57 34,5 1,6 1 11-40 | Gedl
Goknar 66 44,0 1,8 1 11-40 | Gedl
Goknar 183 0,97 3,4 2 41-70 | GCsA
Goknar 250 109 3,9 2 41-70 | GCsA
Goknar 283 127 4.8 2 41-70 | GCsA
Goknar 306 133 511 2 41-70 | GCsA

Ayrica Ilgaz ¢alisma alanindaki 161 nolu bolmede gergeklestirilen arazi

caligmalarmin mescere haritasindaki genel goriinimii Harita 3.5.te gdsterilmistir
(URL- 4, 2016).
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3|

Harita 3.5. Ilgaz ¢aligsma alanina ait mera ile goknar tiirlerinin mescere haritasi

3.2. Cahsma Alanlarinin Anakaya ve Genel Toprak Ozellikleri

Calisma alanlarina ait 1/500000 ol¢ekli Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
(MTA) tarafindan hazirlanmis jeoloji haritalar1 incelendiginde; inebolu ¢alisma
alaninda goknar agaglarinin yetigme ortamina ait anakayanin genellikle iki farkli
kaya¢ tiirlinden olustugu goriilmektedir. Yaghh goknar agaclarindan olusan
agaclarinin (ortalama 90 ve 100 yaslarinda) topraklarinin daha ¢ok tortul kayaglardan
gelismis, orta-kalin tabakali, bol eklemli, gri-bej renkli, masif yapili, Kreatese-Orta
Jura donemine ait olan neritik kirectasinin (Fosilli CaCO3) hakim oldugu goriiliirken;
daha geng agaclardan olusan goknar (38 ve 60 yaslarinda) ve sarigam agaclari1 (18 ve
30 yaslarinda) ile yakin ¢evresindeki tarim alanlarinin anakayasi genellikle Triyas-
Alt Jura donemine ait metamorfik kayag sistlerden (kiltasi) olugsmaktadir (Akbas vd.,
2015).

Ilgaz ¢aligma alaninda gdknar agaglarinin anakayasi Triyas-Alt Jura donemine ait
sistlerden, c¢evresindeki mera alanlarinin ise FEosen doénemine ait Neritik

kirectaslarindan olustugu goriilmektedir (Akbas vd., 2015).
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Calisma alanlarmin topraklari; Toprak Taksonomisi ve FAO/UNESCO (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization-Birlesmis Milletler
Egitim, Bilim ve Kiiltiir Teskilat1) sistemlerine gore siiflandirilmistir (FAO, 1988;
Anonymous, 1999). Uluslararas1 biiyiik toprak grup haritasina gore; inebolu ¢alisma
alanin gen¢ goknar ve saricam tiirleri ile tarim alani topraklari genellikle asit
anamateryaller iizerinde gelismis arjilik (killi) B horizonuna sahip ve baz
doygunlugu %50°den az ozellikler tasimaktadir (Atalay, 2006). Bunun yam sira
Inebolu ¢alisma alanin topraklari, World Reference Base For Soil Resources (IUSS,
WGWRB) 2014 raporlarina gére 8 toprak siniflandirmasindan biri olan Akrisol
topraklar1 sinifina dahil olup, genellikle kil bakimindan zengin olan alt topraklardir
(FAO, 1998). llgaz calisma alanin topraklar1 ise; Kambisol toprak o6zelliklerini
tasimaktadir (FAO, 2015). Amerika Bilesik Devletleri'nde (ABD) bu topraklara
Kahverengi toprak/Kahverengi orman topraklari olarak adlandirilirken, giiniimiizde
bu tip topraklara Inseptisoller olarak adlandirilmistir (IUSS, 2014). Bu topraklar
genellikle; ince toprak parcaciklari, cok ince kum veya balgikli ¢ok ince kum veya

daha ince biinyeli, koyu renkli A horizonundan olugsmaktadir (Atalay, 2006).

Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii'niin (KHGM-miilga) 1/25000 olcekli toprak
haritasina gore; her iki calisma alanlarinin topraklart kahverengi orman toprag:
ozelligi tasimaktadir (Anonim, 1990). Bu tiir topraklarin 6zellikleri; balgikli veya
ince biinyeli, yliksek baz doygunluguna sahip (baz doygunlugu %50’den fazla) ve
yiiksek biyolojik aktiviteli topraklardir.

3.3. Calisma Alanlarimn iklim Ozellikleri

Inebolu ile Ilgaz’da yer alan caligma alanlarinda tasinabilir meteorolojik &l¢iim
istasyonu kurma imkani olmadigindan, inebolu ¢alisma alani i¢in en yakin Inebolu
Meteoroloji Istasyonu (64 m), Ilgaz calisma alani i¢in Kastamonu Meteoroloji
Istasyonu (800 m) iklim verilerinden faydalanilarak calisma alanlarma enterpole
edilen ortalama sicaklik ve yagis degerleri hesaplanmis ve kullanilmistir. Alanin
yagls, iklim smifin1 ve bitki Ortlisii tipini saptamak amaciyla, Thornthwaite

yonteminden yararlanilmistir (Thornthwaite, 1948).
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Oncelikle 64 m yiikseltide Inebolu Meteoroloji Istasyonu verileri, calisma alanmin
ortalama yiikseltisi olarak kabul edilen 1030 m yiikseltiye enterpole edilmistir.
Yagisin enterpolesi igin;

Ph=Po+54h formiiliinden yararlanilmistir (Cepel, 1995). (Formiil 2)

Ph: Denizden ortalama yiiksekligi bilinen ve {izerinde meteoroloji istasyonu

bulunmayan yorenin hesaplanacak olan yillik yagis miktar1 (mm)

Po: Denizden yiiksekligi belli olan meteoroloji istasyonunun Sl¢tigi yillik

yagis miktar1 (mm)

54: Her 100 m yiikseldikce kabul edilen yillik yagis miktari

h: Meteoroloji istasyonunun denizden yiiksekligi ile yagis miktart bulunacak

bolgenin ortalama yliksekligi arasindaki fark (hektometre)
Formiildeki 54 katsayisi, yillik yagis miktarinin her 100 m yiikseklik artisina karsi
yagisin 54 mm artmasi esasmna dayanir (Barry, 2008). Bu nedenle aylik yagis
miktarlart hesap edilirken 54 katsayisin1 12°ye bolmek gerekir (54/12=4,5). Boylece
formiil asagidaki gibidir (Ering, 1965; Ardel, Kurter ve Dénmez, 1969; Kiling,
Kutbay, Yal¢in ve Bilgin, 2006).

Ph=Po+4,5h (Aylik yagis formiilii) (Formiil 3)

Sicakligin enterpolesi igin;

Meteoroloji istasyonu bulunmayan yerlerin aylik ortalama sicakliklart Lapse-rate

esasina gore hesaplanmistir.

y=a+bx (Formiil 4)
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y: Aylik ortalama sicakligi bulunmak istenen c¢aligma alanin denizden

ortalama ytiksekligi (m)

X: Hesaplanmak istenen aya ait aylik ortalama sicaklik (°C)

a ve b: Her ay i¢in hesaplanmis ve iilkemizin 7 iklim bolgesine ait 6zel

degerler

denkleminden yararlanilarak denizden ortalama yiiksekligi bilinen ¢alisma

alanlarin yaklagik olarak aylik ortalama sicakliklar1 hesaplanmistir (Cepel, 1995).

Enterpole degerlendirmeleri de dikkate alinarak yapilan diizenlemeye gére Inebolu
caligma alaninin 1960-2015 yillar1 arasin1 kapsayan 55 yillik meteoroloji verilerine
gore bolgede yillik ortalama sicaklik 9,3°C ve yillik toplam yagis 1551 mm’dir
(DMI, 2016). Bolge ¢ok nemli, mezotermal iklim 6zelligine sahiptir. En yiiksek
sicaklik Agustos aymnda 26,6°C’dir. En diisiik sicaklik Subat ayinda 2,7°C’dir.
Ortalama 185,9 mm yagis ile en nemli ay Aralik iken; ortalama 90,3 mm yagis ile en
kurak ay Temmuz’dur (Tablo 3.3.). Ortalama nem %?75,1’dir ve en yiiksek nem
ilkbahar aylarinda %77,2 ve en diisilk nem Aralik ayinda %7 olarak ol¢iilmiistiir.
Caligma alaninda giiney ve bati riizgarlar1 hakimdir ve riizgarin esme siiresine bagh

olarak, hakim riizgar yonleri Karadeniz’in yer aldig1 giiney-giineybati ve batidadir.

Tablo 3.3. Inebolu ¢alisma alanina enterpole edilmis bazi iklim verileri (1960-2015 yillar:
araswina ait 55 yulik veriler)

Meteorolojik AY L A R

Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilik
En Yiiksek

Sicaklik °C) | 97 | 96 | 11,0 145 | 188 | 235 | 264 | 266 | 233 | 192 | 155 | 119|175
En Diisiik

Sicaklik °C) | 29 | 27 | 40 74 | 113 | 151 | 174 | 176 | 145 |113 |78 |49 |97
Ortalama

Sweakhk (°C) | 22 | 06 | 27 71 | 108 | 169 |187 | 185 |148 |104 |57 |15 |93
Ortalama 153 | 1304 | 1211 | 931 | 950 | 930 | 903 |1021 | 1354 | 1842 | 167,5 | 1859] 1551
Yagis (mm)

Inebolu ¢aligma alanmin Thornthwaite ydntemine gore olusturulan su bilangosu

grafigi (Grafik 3.1.) ve su bilancosu tablosuna gore (Tablo 3.4.) calisma alani ¢ok
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nemli, orta sicaklikta (Mezotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, denizel

iklimine yakin iklim (AB'1rb'3) tipine sahiptir.
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Grafik 3.1. inebolu ¢alisma alanina ait Thornthwaite su bilangosu grafigi
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Tablo 3.4. Thornthwaite yontemine gore Inebolu ¢alisma alanin su bilancosu degerleri

Thecooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn.t. Kastamonu

T1GeSi...cuvveeieieicieeeeeeeeeeeeeeeeee.n.. Inebolu Enlemi:41

Yiikselti (M)....coovvereiniineneieeiennnnns 1030 Boylami:33

Olgme yillart.................................: 1960-2015

Bilanco elemanlari A Y YILLIK
| I 11 v \Y/ VI Vil | VI IX X Xl X1l

Sicaklik °Cc -2,2 -0,6 2,7 71 108 16,9 | 18,7 | 185 | 148 | 104 | 5,7 15 9,3

Sicaklik indisi i 0 0 039 | 1,7 (321632 (737 | 725 | 517 | 3,03 | 1,22 | 0,16 35,82

Diizeltilmemis PE mm 0 0 12,5 32 50 80 93 91 70 47 26 7

Diizeltilmis PE PET 0 0 129 | 35,5 |62,5(100,8|118,1(108,3| 72,8 | 451 | 21,3 | 5,6 582,9

Yagis (mm) y 153 (130,4]121,1] 93,1 | 95 93 90,3 [ 102,1|135,41184,2]167,5( 1859 1551

Depo Degisikligi Dd 0 0 0 0 0 -78 |-278 | 6,2 | 62,6 | 37,4 0 0

Depolama D 100 100 | 100 | 100 | 100 92,2 | 64,4 | 58,2 | 100 | 100 | 100 | 100

Gergek Evapotransprasyon | GET 0 0 129 | 355 |62,5(100,8 |118,1]108,3 | 72,8 | 451 | 21,3 5,6 582,9

Su Noksani Sn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Su Fazlasi Sf 153 (130,41 108,2| 57,6 |325| O 0 0 62,6 [101,7 | 146,2 | 180,3| 9725

Yiizeysel Akis Y1l 166,7 | 141,71 119,3| 82,9 [ 45,1 16,2 0 0 31,3 | 82,1 12391633 9725

Nemlilik Orani Ne 0 0 8,4 16 (05 01| -02 | -01 09 [139,1] 6,9 | 32,3

iklim Tipi {&B.'ll.“b'3:(;ok l.lel.nli, orta sicaklikta (Mezotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, denizel

iklimine yakin iklim
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llgaz calisma alani iginde, benzer sekilde yagisin enterpolesi i¢in, Ph=Po+54h
formiiliinden yararlanarak, Kastamonu Il Meteoroloji istasyonundan alinan veriler,

1250 m yiikseklikteki ¢alisma alanina enterpole edilmistir.

Sicakligin enterpolesi iginde, yine y=a+bX formiiliinden yararlanilmistir.

llgaz calisma alaninin (1250 m) 1960-2015 yillar1 arasmmi kapsayan 55 yillik
meteoroloji verilerine gore ise; bolgede yillik ortalama sicaklik 8,2°C, yillik toplam
yagis 742,9 mm’dir (DM, 2016). Bolge nemli, mikrotermal iklim dzelligine sahiptir.
En yiiksek sicaklik Agustos ayinda 28°C’dir. En diisiik sicaklik Ocak ayinda -4,3’tiir.
Ortalama 94 mm yagis ile en nemli ay Haziran iken ortalama 48,3 mm yagis ile en
kurak ay Subat’tir (Tablo 3.5.). Ortalama nem %68,9’dur ve en yiiksek nem kis
aylarinda %76,9, en diisiik nem Temmuz ayinda %59,1 olarak Sl¢iilmiistiir. Calisma
alaninda kuzey ve giliney riizgarlar1 hakimdir ve riizgarin esme siiresine bagl olarak,
hakim riizgar yonleri Karadeniz’in yer aldigi kuzey-kuzeydogu ve giiney-

giineybatidadir.

Tablo 3.5. ligaz ¢alisma alamina enterpole edilmis bazi iklim verileri (1960-2015 yillar
araswna ait 55 yulik veriler)

Meteoroloji AY L A R
k
Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
EnYiiksek
Sicaklik (°C)| 3.1 6.0 111 | 165 | 212 | 246 [ 278 | 28.0 | 239 | 179 | 109 | 4.8 3.1
En  Diisiik
Sicaklik (°C) | -4.3 -3.5 -0.7 3.6 7.5 105 | 125 [ 124 | 9.0 5.3 0.9 -2.2 -4.3
Ortalama

Sicaklik (°C) -4,2 -2,3 14 58 9,4 16,1 | 17,7 (174 | 138 | 9,2 4,1 -0,4 8,2
Ortalama
Yagis (mm)

52,1 | 483 | 56,0 [ 76,0 | 90,1 [ 94,0 | 545 | 523 | 541 | 584 | 49,6 | 575 | 7429

llgaz calisma alanin Thornthwaite yontemine gore olusturulan su bilancosu grafigi
(Grafik 3.2.) ve su bilangosu tablosuna gore (Tablo 3.6.) ¢alisma alani nemli iklim,
diisiik sicaklikta (mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, karasal

iklimine yakin iklim (B1C'2rb'1) tipine sahiptir.
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Grafik 3.2. llgaz ¢alisma alanina ait Thornthwaite su bilangosu grafigi
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Tablo 3.6. Thornthwaite yontemine gére 119az ¢alisma alanin su bilan¢osu

Ili?ﬂ9’95757575739’939’93975757575757599’939939’937575: Ka’Sta‘monu
]‘:lgeSi”75757575755’5’5’5’575775757575’5’75759595959: Ilgaz
Enlemi:41
Yl‘jkselti (m),l,l,l,l,llllllll,l,l,l,,l,l,lllllll,l: 1250
Boylami1:33
Olqme ylllarl,,”””,,,’,,,’,,,”5’,5,’,,,’,,: 1960_2015
Bilanco elemanlari A Y L A R YILLIK
[ 1 11 v V VI Vil VIII IX X Xl Xl
Sicaklik °C -4,2 -2,3 14 5,8 9,4 16,1 17,7 17,4 | 13,8 9,2 4,1 -0,4 8,2
Sicaklik indisi i 0 0 0,15 | 1,25 | 2,60 5,87 6,78 | 6,61 | 465 | 252 | 0,74 0 31,17
Diizeltilmemis PE mm 0 0 6,0 26,0 | 44,0 78,0 90,0 | 88,0 | 68,0 | 450 | 19,0 0
Diizeltilmis PE PET 0 0 6,2 28,9 | 55,0 98,3 114,3 | 104,7 | 70,7 | 43,2 | 15,6 0 536,9
Yagis y 52,1 48,3 | 56,0 | 76,0 | 90,1 94,0 545 | 52,3 | 541 | 584 | 496 | 575 7429
Depo Degisikligi Dd 0 0 0 0 0 -4,3 -59,8 | -35,9 0 152 | 34,0 | 50,8
Depolama D 100 100 100 100 100 95,7 35,9 0 0 152 | 49,2 0
Gergek GET 0 0 62 | 289 | 550 | 983 | 1143 | 1047 [ 70,7 | 432 | 156 | O 536,9
Evapotransprasyon
Su Noksant1 Sn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Su Fazlasi Sf 52,1 48,3 | 498 | 471 0 0 0 0 0 0 0 6,7 204,0
Yiizeysel Akis Y1 29,4 | 50,2 | 49,1 | 484 | 235 0 0 0 0 0 0 3,4 204,0
Nemlilik Orani Ne 0 0 8,0 1,6 0,6 0 -0,5 -05 [ -02] 03 2,2 0
e B1C'2rb'1: Nemli iklim, diisiik sicaklikta (Mikrotermal), Su noksani olmayan veya pek az olan, karasal
Iklim Tipi e R
iklimine yakin iklim
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3.4. Cahsma Alanlarinin Dogal Bitki Ortiisii ve Humus Tipleri

Inebolu ¢aligma alaninda asli tiirlerden goknar ve saricam yam sira arazide yer yer
dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ile tarim alanlarinda yabani erik (Prunus
divaricata var. divaricata), kusburnu (Rosa canina L.) ile otsu bitkilerde mevcuttur.
Inebolu ¢alisma alaninda ¢ok nemli iklim &zelliginin varlig nedeniyle mull humus
tipi daha cok gorilmektedir. Mull humus formuna sahip alanlarda hem yiizey
humusta hemde Ah- horizonunda ayrisma ¢ok hizli olup, c¢iiriintii tabakasinin
olmadigi, toprak mikroorganizmalarinin &zellikle solucanlarin bol miktarda
bulundugu, toprak reaksiyonunun zayif asit veya nétre yakin oldugu bir humus
formudur (Cepel, 1995; 1996). Olii ortiideki yaprak (Leaf=Yaprak), giiriintii
(Fermantation=Fermantasyon) ve humus (Humition) belirgin bir sekilde degildir. Bu
tip humus tipleri genellikle sarigam, karagam, ladin gibi igne yaprakli orman agaglari
altinda, ¢ok iyi biyolojik aktivitenin bulundugu kosullarda goriilmekte olup, Ol
ortiinlin hizlica ayrisarak ve mineral topraga karistigi ifade edilmektedir (Cepel,

1996). Ayrica bu tip humuslarda C/N oran1 20’den az bir degere sahiptir.

llgaz ¢alisma alaninda ise; segme isletme orman kurulusuna sahip goknarin hakim
oldugu ormanlar yaninda saf veya goknarla karisik olarak sarigam tiirii alanda
bulunmaktadir. Mera alanlarinda ise otsu diri Ortiintin hakim oldugu goériilmektedir.
Ilgaz calisma alaninda ise mineral toprak iistiinde olduk¢a kalin bir organik madde
birikimi goriilmektedir. Bu alanlarda da ¢iiriintiili mull humus tipi daha ¢ok
hakimdir. Bu humus tipi genellikle OL-OF-OH-Ahe/Ae horizon katmanlarina sahip
olup, horizonlar arasinda keskin bir gegis sozkonusudur. Mineral toprakta
podzollesme olay1 siklikla goriliir ve elverigsiz biyolojik aktiviteden dolay1
tizerindeki organik maddenin ayrismasi oldukca yavagstir. Toprak faunasi az bulunur
ve toprak reaksiyonu siddetli asidik ve besin elementleri (P, N ve Ca) bakimindan

fakirdir (Cepel, 1995; 1996).
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3.5. Arazide Yapilan Calismalar
3.5.1. Ornek Alanlariin Se¢imi

Inebolu ve Ilgaz alanlarinda arastima kapsaminda calisilacak alanlarin segiminde her
iki bolgenin Isletme miidiirliiklerine gidilerek, mescere haritalarinda arazi
doniistimlerinin gergeklestigi yerler tespit edilmistir. Daha sonra bu alanlarda farkli
yasta bulunan goknar ve sarigam agaglar1 altinda bu ¢alismanin gergeklestirilmesi

Ongorilmiistiir.

Calismanin temel amacina uygun olarak inebolu calisma alaninda farkli yaslara sahip
goknar (38, 60, 90 ve 100 yasinda) ve sarigam (18 ve 30 yasinda) mescereleri ile
bitisiklerindeki tarim alanlarinda 6rnek alanlar se¢ilmistir (Fotograf 3.1.). Yerel halk
ve Inebolu Orman Isletme Miidiirliigii calisanlari ile yapilan gériismelerde, ormanlik
alandan agcilarak tarim alanma doniistiiriilen arazinin 40 yildir kdyliler tarafindan

tarim alanlar1 olarak kullanildig: ifade edilmistir.

Ilgaz calisma alaninda se¢me isletmesi goknar ormanlarinin hakim oldugu alanlarda
(Fotograf 3.2.) ve bitisigindeki ormandan mera alanina doniistiiriilmiis alanlarda
calisma yiritilmistiir (Fotograf 3.2.). Bu calisma alaninda 6rnek alanlar 6 farkl
yaslarda (57, 66, 183, 250, 283 ve 306 yasinda) goknar agaglarinin yetistigi yerlerden

alinmustir.

Her iki calisma alaninda da her bir yastan agaglardan ve tarim/mera alanlarindan tiger
deneme alan1 alinmistir. Boylece toplam deneme alani sayist 45 olmustur [12 farkh
yaglarda sarigam ve goknar agaglari+2 tarim+1 mera alan1 =15x3 tekrar deneme
alani=45 deneme alani). Bu deneme alanlarinin toprak analizleri icin g¢alisma
alanindan aliacak olan yerlerin koordinatlarin1 ve yiikseltilerini belirlemede el tipi

GPS kullanilmistir.

Ormnek alanlar yol, patika, insan etkisinden uzak, ekolojik olarak homojen, benzer
arazi 6zelligi tastyan ve 20x20 m=400 m? biiyiikligiinde olusturulan 6rnek alanlarda

koordinatlar ile topografik 6zellikler (egim, baki, yiikselti) not edilmistir.
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Fotograf 3.1.Inebolu ¢aligma alanindaki araziden genel goriintiiler (@) Geng saf sarigam
agagclar (b) Arazideki ortalama yaslar1 18 ve 30 olan sarigam agaglari (€) Tarim
arazisinden genel goriiniim (d) 60 yasindaki goknarlardan genel goriiniim (e)
Yash goknarlarin (90, 100 yil) hakim oldugu agaglar (f) Ortalama yaslart 90
olan goknar agaclart
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Fotograf 3.2. llgaz ¢alisma alanindaki araziden genel goriintiiler () 183 yasindaki goknar
agaci (b) 250 yasindaki goknar agaci (€) 306 yasindaki goknar agact (d) Mera
alani

Her iki ¢calisma alaninda, goknar ve saricam mescerelerinde alinan her bir deneme
alaninda toprak ve oOlii ortii 6rneklemesi gerceklestirilmis ve deneme alanindaki
agaclarin ozellikleri tespit edilmistir. Ek olarak, deneme alanlarinin bitisigindeki

tarim veya mera alanlarindan toprak o6rneklemesi yapilmistir.
3.5.2. Ornekleme Alam Aga¢ Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme alanlarindan agaglarin ortalama yasi, ¢apt ve kabuk kalinliklar
belirlenmigtir. Ortalama agac¢ yasin1 hesaplamada en az 3 agagtan olacak sekilde
artim burgusu kullanilmigtir. Yerden gogiis yliksekligindeki (130 cm) capini 6lgmede
cap Olger ile agacin kabuk tabakasini belirlemede kabuk kalinlik 6l¢er kullanilmistir.
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3.5.3. Toprak Orneklerinin Ahinmasi

Tarim alanindan ormana (inebolu) ve ormandan mera alanma (Ilgaz) déniistiiriilen
alanlarda dogal yapisi bozulmus ve bozulmamis toprak Orneklemesi yapilmistir.
Ormanlik alandan ornekleme yaparken iki aga¢ arasindan 3’er tane rastgele olmak
tizere toprak orneklemesi yapilmistir. Celik silindirler yardimiyla (5 cm ¢apinda, 5
cm yiiksekliginde) yapis1 bozulmamis toprak ornekleri, 2 tekerriirlii olmak iizere 5
farkl toprak derinlik kademesinden (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve 20-30
cm) alinmistir (Fotograf 3.3.a,b,c ve d). Celik silindirlerle toprak 6rnekleri alinirken,
cakma esnasinda i¢indeki topragin sikistirilmamasina ve silindirin sarsilarak dogal
striikktiiriiniin bozulmamasina 6zen gosterilmistir (Brown ve Lugo, 1990; Armolaitis
vd., 2013). Silindirler istenilen derinlige kadar cakildiktan sonra kenarlar1 ve tabani

keskin bir bicakla fazlaliklardan temizlenmis, biitiin yiizeyleri temizlenmis ve

polietilen torbalara yerlestirilmistir (Sevim, 1956).

Fotograf 3.3. Arazide c¢elik silindirler yardimiyla farkli toprak derinliklerinden yapilan
toprak Orneklemesi (a) 0-5 cm derinlikten 6rnekleme-57 yasindaki goknar
alant (b) 15-20 cm derinlikten yapilan 6rnekleme-60 yasindaki goknar alani

72



(c) Tarim arazisinde 15-20 cm derinlikten yapilan o6rnekleme (d) 60
yasindaki goknar alaninda 0-30 cm derinlikteki toprak profili

Yapist bozulmamis toprak Orneklemesine ek olarak, deneme alanlar1 topraklarinin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in 0-30 cm derinlik kademesinden

ayrica dogal yapis1 bozulmus karma toprak érnekleri alinmistir.
3.5.4. Olii Ortii (L, F, H) Orneklemesi

Her bir érnek alaninda 50 cm x 50 cm (0,25 m?) biiyiikliigiinde 3 adet rastgele
secilen yerlerde, mineral toprak iizerindeki 6lii ortii ibre+giiriintii ve humus (L+F+H)
tamamen toplanmis (Fotograf 3.4. a ve b) ve laboratuvara getirilmistir. Araziden
alinan 6lii ortli yaprak-+¢iriintii ve humus 6rnekleri laboratuvara getirilerek etiivlerde
70°C sicaklikta sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Orneklerin yas ve kuru
agirhiklart arasindaki farktan elde edilen nem degerleri kullanilarak Ol orti
bilesenlerinin kuru agirliklar1 belirlenmis ve hektara gevirme katsayisi (25) ile

carpilarak t/ha olarak miktarlar hesaplanmistir (Makineci, 1999; Sevgi vd., 2011).

Fotograf 3.4. 50 cm x 50 cm (0,25 m?) biiyiikliigiindeki alandan &lii 6rtii Srnekleri (a)
Inebolu ¢alisma alanindan 38 yasindaki goknar agaclari altindaki 6lii ortii
orneklemesi (b) mineral toprak ylizeyinden 6lii 6rtiiniin alinmasi

3.5.5. Olii Ortii Ayrisma Deneyi icin ibre Orneklemesi

Arazi sartlari altinda ibre ayrisma deneyini kurabilmenin en 6nemli 6nceliklerinden

biri, vejetasyon donemi sonunda toprak yiizeyine dokiilen ibrelerin toplanmasidir
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(Swift vd., 1979). Bu amagla, 2014 yili Ekim ay1 baslarinda Inebolu ¢alisma
alanindaki, farkli yaslardaki saf gdknar ve saricam mescerelerinin orman topragi
lizerine diismiis o yila ait ibreleri toplanmistir. Toplama esnasinda, o yila ait ibrelerin
toplanilmasina, asir1 renklesme gosteren ve mantarlar tarafindan isgal edilmis
ibrelerin alinmamasina dikkat edilmistir (Anderson ve Ingram, 1993; Sariyildiz,
2000). Toplanan ibreler kagit keselere konulmus, etiketlenmis ve laboratuvara

gotiirtiImiistiir.
3.6. Laboratuvarda Yapilan Calismalar
3.6.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen dogal yapisi bozulmus toprak oOrnekleri hava kurusu hale
getirilmek {izere kurutma kagitlar1 iizerine serilmistir. Hava kurusu hale gelen
topraklar usuliine uygun olarak porselen havanlarda ezilmis, 2 mm’lik eleklerden
gecirilmis, plastik posetlere konularak analize kadar soguk bir ortamda muhafaza
edilmistir (Mubyana-John ve Masamba, 2014).

3.6.2. ibrelerin Kimyasal Analizi ve Ayrisma Deneyinin Kurulmasi

Ibreler laboratuvarda ilk 6nce hava kurusu hale getirildikten sonra, 40°C’ye
ayarlanmis firinda 48 saat birakilarak firin kurusu hale getirilmislerdir. Bir miktar
ibre 6rnegi, baslangictaki nem miktarlar belirlemek amaciyla 85°C’ye ayarlanmis
firna konulmus ve firin kurusu hava kurusu farkindan yararlanilarak baglangigta
icerdigi ylizde nem miktar1 belirlenmistir. Firin kurusu haldeki ibrelerin bir kismi ise
yavas bir sekilde elle kirilmistir. Daha sonra bunlar plastik posetlere konularak
kimyasal analiz i¢in saklanmustir. Saklanan bu ornekler daha sonra 85°C’ye
ayarlanmis firinda kurutulmus ve bitki 6glitme degirmeninde ogiitiilerek 1 mm’den
daha kiiciik hale getirilmistir. Ogiitiilen 6rneklerin igerdikleri toplam karbon, azot ve
bazi makro ve mikro besin elementleri (fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,

sodyum ve aliiminyum Vvb. konsantrasyonlari) belirlenmistir.
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Olii ortii 6rneklerinde azot (N) ve karbon (C) miktari; kuru yakma yontemine gore
Eurovector EA3000-Single CNH-S elementer analiz cihazinda tayin edilmistir

(Vesterdal ve Raulund- Rasmussen, 1998).

Spectro markali Xepos II modeli olan XRF (X-Isim1 Floresans Spektormetresi)
yardimiyla 6li ortii 6rneklerinde sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
aliminyum (Al), fosfor (P) ile Potasyum (K) tayin edilmistir (Cheng vd., 2009).

Fotograf 3.5. Ibre ayrisma keselerinin hazirlanmasi

Farkl1 yaslardaki goknar ve sarigam ibrelerinin arazideki ayrigma siirecini belirlemek
amaciyla; 20 cm x 20 cm genisliginde, 0,5 mm’lik gézeneklere sahip, fiber ibre
ayrisma keseleri kullanilmistir (Sariyildiz, 2008a; Sariyildiz vd., 2008). Keseler
icerisine 5 gram Ornek konulmustur (Fotograf 3.5.). Hazirlanan bu ibre ayrisma
keseleri 2014 yili Kasim ayinda araziden ilk olarak toplandiklari farkli yaslardaki
goknar ve sarigam agaclarimin mineral toprak yiizeyine kiigiik demir cubuklarla
uglarindan sabitlestirilmistir (Fotograf 3.6.). Iki yillik olarak planlanan ayrisma
deneyi i¢in araziye toplam 120 6lii ortii poseti [6 farkli aga¢ yas1 (38, 60, 90 ve 100
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yasinda goknar ibreleri ile 18 ve 30 yasinda sarigam ibreleri) x 4 zaman periyodu (6
ayda bir) x 5 tekrar =120 adet ayrisma kesesi] birakilmistir. Her bir alandan 6 ayda
bir her bir yagag¢ yasi igin 5’er poset tesadiifii olarak secilerek, toplam 30 poset [6

farkli agac yasi x 5 tekrar =30 ibre ayrigsma kesesi] laboratuvara getirilmistir.

Fotograf 3.6. Ibre ayrisma deneyinin asama asama gosterimi

3.6.3. Toprak Orneklerinin Analizi

Araziden getirilen celik silindir Orneklerinin 6nce yas agirhiklart tartilarak
belirlendikten sonra, 105°C’de 24 saat etiivde kurutularak firin kurusu agirliklar
ortaya konulmustur (Brown ve Lugo, 1990). Topragin hacim agirligi; topragin firmn
kurusu agirliklarin silindir 6rneginin hacmine orani ile hesaplanmistir (Irmak, 1954;

Giilgur, 1974, Blake ve Hartge, 1986).
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Hacim agirlhigi (HA) asagidaki esitlikten degerleri hesaplanmistir (Blake ve Hartge,
1986).

HA =Ka/ Sh (Formiil 5)

Burada;

Ka: Toprak o6rneginin kuru agirligi (g),

Sh: érnek alma silindirinin hacmi (cm®)’dir.

Daha 6nce analize hazir hale getirilen toprak Orneklerinin ise, toprak pH, tekstiir
(kum, toz ve kil), toprak organik karbon ve azot miktar1 ile bazi besin elementi
miktarlar1 (P, K, Ca, Mg, Na, Al) belirlenmistir.

e Toprak orneklerinin pH’s1 '2,5 toprak-saf su karigiminda dijital pH metre ile

Olgiilmistir (Jackson, 1962; T.S.E, 1990; Maddock vd., 2004; Leuschner vd.,
2013).

e Mekanik analiz (Tekstlir tayini) Bouyoucos’un hidrometre yoOntemine gore
topraklarin tekstiir tayini yapilmistir (Bouyoucus, 1962; Anderson ve Ingram, 1993;
Mubyana-John ve Masamba, 2014).

eToprak makro ve mikro besin elementlerinin (P, K, Ca, Mg, Na, Al gibi
konsantrasyonlar) belirlenmesi, Kastamonu Universitesi Merkez Laboratuvarinda,
Spectro markali Xepos II modeli olan XRF (X-Isin1 FloresansSpektormetresi)
yardimiyla belirlenmistir (Cheng vd., 2009).

e Toplam organik karbonun ve azotun belirlenmesi, Kastamonu Universitesi Merkez
Laboratuvarinda, kuru yakma yontemine gore, Eurovector EA3000-Single CNH-S
elementer analiz cihazinda tayin edilmistir (Vesterdal ve Raulund- Rasmussen,
1998).
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e Topraktaki organik karbon ve toplam azot depolama kapasiteleri, toprak kiitlesi,
hacim agirlig1 ve toplam karbon veya azot miktarlar1 dikkate alinarak hesaplanmis
ve sonuglar ton (t) ha' olarak verilmistir (Lee vd., 2009). Bu amagcla, her bir
derinlik kademesinin toprak kiitlesi; hacim agirhigi ve doniistim katsayilari

kullanilarak, birimi t ha™ olarak asagidaki Formiil 6’ya gore hesaplanmistir;
Toprak Kiitlesi (Tki) (t ha')= (HA xTi x 10% (Formiil 6)

Burada, HA: hacim agirligini, Tki: i toprak derinligini (m) ve 10* ise doniisiim

katsayisini (m%/ha) ifade etmektedir.

Toprakta depolanan toplam organik karbon (TOK) veya toplam azot (TA) miktar1 ise

Formiil 7°ye gbre hesaplanmistir.

TOK veya TA-depolama kapasitesi (t C ha™ veya t N ha™'): %TOK veya %TA x Tki
(thal) (Formiil 7)

Bu formiilde verilen Tki, i toprak derinliginde kuru topragin kiitlesini ifade

etmektedir.
3.6.4. ibre Kiitle Azalmasimin Belirlenmesi

Araziden toplanan ibre ayrisma keseleri igindeki ibrelerin yas agirliklari
belirlendikten sonra, 85°C’lik firinda 2 saat birakilmistir. Yas agirhk-firn kurusu
agirlik farkindan yararlanarak ylizde nem miktart hesaplanmistir (Sariyildiz, 2003;
Sartyildiz, Tifekg¢ioglu ve Kiigiik, 2004; Sariyildiz, 2008a; Sariyildiz vd., 2008; Berg
vd., 2013; Enez, Aricak ve Sariyildiz, 2015). Daha sonra, ibrelerin baslangictaki
agirliklarina gore kaybettikleri kiitle kayb1 hesaplanmistir (Sariyildiz ve Anderson,
2003a; Sariyildiz vd., 2005a; Enez vd., 2015).

Ibre ayrigma keselerindeki &rneklerin agirlik kayiplar1 asagidaki formiille

hesaplanmuistir;
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%RM = (Wt/Wp)x100 (Formiil 8)
%RM = Kalan Kuru agirlik ylizdesi

Wt = Ornekleme dénemindeki agirlik

W, = Baslangigtaki agirlik

Ayrigsma sabitesi (k) Olson’in (1963) ayrisma modelinde kullandigi ve giiniimiizde
de yaygin olarak kullanilan Wt/Wo=e™* formiiliine gore hesaplanmistir. Burada, Wt=t

zamanindaki kalan kiitleyi, Wy ise baslangictaki kiitleyi ifade etmektedir.

Yine Olson (1963) tarafindan kullanilan, ayrisan 6lii ortiintin %50 kiitle azalmasi igin
gereken tahmini siire Tso=1/k ve %95 kiitle azalmasi i¢in gereken tahmini siire

Tos=3/k formiiliinden yararlanarak hesaplanmustir.
3.7. Ofiste Yapilan Calismalar

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla, Maden Tetkik ve Arama Genel Miudiirliigi
(MTA)’nden temin edilen jeolojik haritalar ile Koy Hizmetleri Genel Midirligi
(KHGM-miilga)’nden alinan toprak haritalar1 yardimiyla; ¢alisma alanlarinin
anakaya gruplar1 ve toprak ozelligi belirlenmistir. Ayrica Orman Genel Miidiirligii
(OGM)’nden sayisal olarak alinan mescere haritasi yardimiyla her iki alanin mescere
tiiri  tespit edilmistir. Calisma alanlarinin  iklimini  belirlerken; Kastamonu
Meteoroloji Il Miidiirliigii (KMIM)’nden temin edilen iklim parametreleri ile calisma
alanlarmin  iklim degerleri ortaya konulmustur. Iklim tipini belirlemede;
Thornthwaite yontemi kullanilmistir. Bunun yanisira mescere tipini belirlemek igin;
mescere haritalari; arazi egimini, yiikseltisini, konumunu ve bakisini belirlemek icin

ise 1/25.000 olgekli topografik haritalardan yararlanilmistir.
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3.8. Istatistik Yontemler

Arazi ve laboratuvarda yapilan c¢alismalarin sonucunda elde edilen veriler
bilgisayarda istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Farkli yaslardaki agag¢larin 6li
ortii miktarlari, toprak 6zellikleri, ibre ayrigsma siiregleri ile toprak organik karbon ve
toplam azot depolama kapasitelerinin  karsilastirilmasinda varyans analizi
kullanilmistir. Goknar ve Saricam tiirlerinin karbon ve azot depolama kapasiteleri
lizerinde aga¢ yas1 ve toprak derinligi ile her ikisinin 6nem derecesi ¢ift yonlii
ANOVA vyardimiyla belirlenmistir. Varyans analizi sonucuna gore karsilastirilan
gruplar arasinda farkliliklar oldugunda gruplar arasindaki farkliliklar Tukey’s testi ile
analiz edilmistir. Istatistiksel islemler giincel 17.0 versiyon SPSS programi

kullanilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. inebolu Cahsma Alamina ait Bulgular
4.1.1. Olii Ortii Miktar

Goknar ve saricamin mineral toprak yiizeyindeki ortalama 6lii 6rtii miktar1 (L+F+H)
anilan siralamaya gore Grafik 4.1. ve Grafik 4.2.°de verilmistir. Grafikler
incelendiginde; goknarda yasa bagli olarak, mineral toprak yiizeyinde biriken olii
ortii miktarinda azalma, saricamda ise yasa bagli olarak 6lii Ortiiniin artis yoniinde
oldugu tespit edilmistir. Olii 6rtii miktar1 en yiiksek (17,4 t/ha) 38 yasindaki goknar
alaninda, en disik Oli orti miktar1 (3,95 t/ha) 100 yasindaki goknar altinda
belirlenmistir. Saricam igin ise, 30 yasindaki saricam altindan 6li Ortii miktart (6,5

t/ha), 18 yasindaki sarigam altindaki degerden (1,75 t/ha) daha yiiksek bulunmustur.
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Grafik 4.1. Farkl1 yaslardaki goknar altindaki ortalama 6li ortii miktari
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4.1.2. Toprak Ozellikleri

Farkli yaslardaki goknar ve saricama ait deneme alanlar1 ile bitisigindeki tarim
alanmin, pH ve tekstiirii (kum, toz, kil miktarlari) Tablo 4.1.’de verilmistir. Toprak
pH degeri; en yliksek 90 yasindaki goknar topraklarinda (6,73) ve tarim alani (6,76)
topraklarinda, en diisiik pH 60 yasindaki goknar (5,06) topraklarinda belirlenmistir.
Farkl1 yaslardaki tiirler ve arazi kullanim tiirleri arasinda istatistiksel olarak énemli

farkliliklar bulunmamustir (P>0.05).

En yiiksek kil (%54) ve toz miktar1 (%38) 60 yasindaki goknar topraklarinda, en
yiiksek kum miktar1 (%84) ise 90 yasindaki goknar topraklarinda tespit edilmistir.
Ayrica, en diistik kil (%7) ve toz miktar1 (%9) 90 yasindaki goknar topraklarinda, en
diisiik kum miktar1 (%8) ise 60 yasindaki goknar topraklarinda belirlenmistir (Tablo
4.1.).

Tablo 4.1. Inebolu calisma alanlarinin toprak ézelliklerinin farkl arazi kullamm tiirii, agag
vagi ve toprak derinlik kademelerine (0-30 cm) gére degisimi

Arazi Kil Toz Kum -
kullanmm Yas pH (%) (%) (%) Toprak Tiirii
38 5,68 42c 26¢ 32b Kil
Gioknar 60 5,06 54d 38e 8a Kil
90 6,73 7a 9a 84d Balgikli kum
100 6,40 9a 15ab 76d Kumlu balgik
Saricam 18 5,90 36¢ 33de 31b Killi balgik
30 5,77 29b 30d 41c Killi balgik
Tarim - 6,76 39c 22bc 39c Kumlu killi balgik

82



Farkli yaslardaki goknar ve sarigam ait deneme alanlari iist topraklarinin (0-30 cm)
bazi besin elementi konsantrasyonlar1 (P, K, Ca, Mg, Na, Al, CIl, Fe, Mn) Tablo

4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Inebolu ¢calisma alan: topraklarin (0-30 cm) farkl: tiir ve yasa gore besin elementi
miktarlarindaki degisimi

. - Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri
Tiir Derinlik
Adi/Yas| (cm) |Ca Mg K P Cl Na |[Fe Mn Al
() (%) (%) (%) | (%) (%) (%) [(%0) [(%0)
G38 0,40 | 0,98 |1,84|0,09 0,015 |1,03| 4,19 0,14 | 8,87
G60 1,07 | 0,99 |1,69 0,11 0,008 |1,21| 3,98 0,30 | 7,88
G90 0.5 1,34 | 0,89 |1,59 (0,12 0,011 [ 0,89 | 590 0,17 | 8,57
G100 043 | 1,31 |1,39(0,08 0,003 | 1,73 | 4,38 0,10 | 10,9
S18 0,54 | 0,93 |1,85|0,07 0,001 |1,33| 4,21 0,16 | 8,50
S30 0,28 | 1,59 |2,46(0,05 |<0,0002| 1,73 | 4,86 0,11 | 12,8

Ust topraklarda Na ve Mg degeri en diisiik 90 yasindaki goknar topraklarinda (anilan
siralamaya gore %0,89 ve %0,89), en yiiksek Na degeri 100 yasindaki goknar ile 30
yasindaki sarigam topraklarinda (her ikisinde de %1,73) ve en yiiksek Mg degeri 30
yasindaki sarigam topraklarinda (%1,59) belirlenmistir (Tablo 4.2.).

En yiiksek Al (%12,8) ve K degerleri (%2,46) 30 yasindaki sarigam topraklarinda, en
yiiksek Fe (%5,90) ve Mn (%0,17) degerleri 90 yasindaki goknar topraklarinda tespit
edilmistir. Ayrica en diisiik Al degeri (%7,88) 60 yasindaki goknar topraklarinda ve
en diisiik K degeri (%1,39) 100 yasindaki goknar topraklarinda, en diisiik Fe (%4,19)
degeri 38 yasindaki goknar topraklarinda ve en diisik Mn (%0,10) degeri 100
yasindaki g6knar topraklarinda belirlenmistir (Tablo 4.2.).

En disiikk P (%0,05), Cl1 (<0,0002) ve Ca degerleri (%0,28) 30 yasindaki saricam
topraklarinda, en yiiksek P (%0,12) ve Ca degerleri (% 1,34) 90 yasindaki goknar
topraklarinda tespit edilmistir. En diisiik C1 degeri (%0,015) ise 38 yasindaki goknar

topraklarinda tespit edilmistir.
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4.1.3. Toprak Organik Karbon ve Toplam Azot Miktarn ile Depolama
Kapasiteleri

Farkli yaslardaki goknar ve saricama ait deneme alanlar1 ile bitisigindeki tarim
alanimin farkli toprak derinlik kademelerine gore hacim agirligi (HA), toprak organik
karbon (TOK) ve toplam azot (TA) miktarlari ve depolama kapasiteleri Tablo 4.3-

Tablo 4.7. arasinda verilmistir.

Deneme alanin 0-5 cm toprak derinligindeki topraklardaki TOK depolama kapasitesi
yaklasik 8 t/ha ile 44 t/ha arasinda degismekte olup, en diisik TOK depolama
kapasitesi (8,4 t/ha) ile 30 yasindaki saricam topraklarinda, en yiiksek TOK
depolama kapasitesi (44,2 t/ha) ise 90 yasindaki goknar topraklarinda tespit
edilmistir. Bunun yani sira en diisik TOK depolama kapasitesine sahip olan 30
yasindaki sarigam topraklarinda da en diisiik hacim agirligma (0,60 g cm™) ulastig:
gozlemlenmektedir. Ayrica topraklardaki TA depolama kapasitesi yaklasik 0,6 t/ha
ile 2 t/ha arasinda degismektedir. En diisitk TA depolama kapasitesi (0,6 t/ha) ile 30
yasindaki saricam topraklarinda, en yiiksek TA depolama kapasitesi (2,1 t/ha) 100
yasindaki goknar ile 18 yasindaki sarigam topraklarinda goriilmektedir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. 0-5 cm toprak derinligindeki toprak hacim agiriigi, TOK ve TA miktarlar:, C:N
oran ile depolama kapasitelerinin aga¢ yasi ve arazi kullamim tiiriine gore

degisimi
0-5cm HA TOK TA C:N TOK depola_ma TA depglar_na
toprak | Yas (g cm?) (%) (%) kapasitesi kapasitesi
derinligi g (tha) (tha)
38 1,08 5,23 0,26 | 20:1 28,2 1,40
Géknar 60 0,78 10,8 051 | 211 42,1 1,99
90 0,97 9,12 0,39 12:1 44,2 1,89
100 1,17 6,16 0,36 | 17:1 36,0 2,1
Sarigam | 18 1,37 4,56 0,31 15:1 31,2 2,1
30 0,60 2,80 0,20 | 14:1 8,4 0,6
Tarim - 1,00 452 0,32 14:1 22,6 1,6

Deneme alanin 5-10 cm toprak derinligindeki topraklardaki TOK depolama
kapasitesi yaklagik 11 t/ha ile 35 t/ha arasinda degismekte olup, en diisiik TOK
depolama kapasitesi (11,1 t/ha) ile 90 yasindaki goknar topraklarinda, en yiiksek
TOK depolama kapasitesi (35 t/ha) ise 100 yasindaki goknar topraklarinda tespit
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edilmistir. Ayrica topraklardaki TA depolama kapasitesi yaklasik 1 t/ha ile 2 t/ha
arasinda degismektedir. En diisiik TA depolama kapasitesi (0,90 t/ha) 30 yasindaki
sarigam topraklarinda, en yiikksek TA depolama kapasitesi (2,05 t/ha) ile 100
yasindaki goknar topraklarinda gortilmistiir (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. 5-10 cm toprak derinligindeki toprak hacim agwriigi, TOK ve TA miktarlari, C:N
oranm ile depolama kapasitelerinin aga¢ yasi ve arazi kullamim tiiriine gére

degisimi
5-10 cm HA ToK | TA | CN TOK depola_ma TA depc_)lar_na
toprak | Yas 3 o o kapasitesi kapasitesi
derinligi (Gem?) | (%) | (%) (t/ha) (t/ha)
38 1,02 469 | 0,23 | 10:1 23,9 1,17
Géknar 60 1,49 3,33 | 0,19 | 181 24,8 1,41
90 0,74 3,01 | 0,26 | 12:1 11,1 0,96
100 1,52 461 | 0,27 | 171 35,0 2,05
Sarigam | 18 1,48 2,60 | 0,17 | 8:1 19,2 1,26
30 0,84 3,19 | 0,23 | 31 13,4 0,90
Tarim - 1,02 298 | 0,23 | 131 15,1 1,0

Deneme alanin 10-15 cm toprak derinligindeki topraklardaki TOK depolama
kapasitesi yaklagik 7 t/ha ile 28 t/ha arasinda degismekte olup, en diisik TOK
depolama kapasitesi (7,2 t/ha) 30 yasindaki sarigam topraklarinda, en yiiksek TOK
depolama kapasitesi (28,6 t/ha) ise 100 yasindaki goknar topraklarinda tespit
edilmistir. Ayrica topraklardaki TA depolama kapasitesi yaklasik 0,6 t/ha ile 1,9 t/ha
arasinda degismektedir. En disik TA depolama kapasitesi (0,61 t/ha) ile 30
yasindaki saricam topraklarinda, en yiiksek TA depolama kapasitesi (1,88 t/ha) ile
100 yasindaki goknar topraklarinda gorilmistiir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. 10-15 cm toprak derinligindeki toprak hacim agirligi, TOK ve TA miktarlari, C:N
oranmt ile depolama kapasitelerinin aga¢ yast ve arazi kullamm tiiriine gére

degisimi
10-15cm HA TOK TA | C:N TOK depola_ma TA depglama
toprak | Yas (g cm?) (%) (%) kapasitesi kapasitesi
derinligi g (tha) (tha)
38 1,22 410 | 0,22 | 19:1 25,0 1,34
Géknar 60 1,04 2,18 0,14 | 81 11,3 0,73
90 1,6 1,43 0,2 7:1 11,4 1,60
100 1,57 3,64 | 0,24 | 151 28,6 1,88
Sarigam | 18 1,35 2,38 0,15 | 16:1 16,1 1,01
30 0,72 1,99 0,17 | 12:1 7,2 0,61
Tarim - 1,12 2,76 0,23 | 12:1 15,4 1,17
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Deneme alanin 15-20 cm toprak derinligindeki topraklardaki TOK depolama
kapasitesi yaklagik 6 t/ha ile 27 t/ha arasinda degismekte olup, en diisik TOK
depolama kapasitesi (6,7 t/ha) ile 90 yasindaki goknar topraklarinda, en yiiksek TOK
depolama kapasitesi (27,1 t/ha) ise 38 yasindaki goknar topraklarinda tespit
edilmistir. Ayrica topraklardaki TA depolama kapasitesi yaklasik 0,7 t/ha ile 1,7 t/ha
arasinda degismektedir. En diisik TA depolama kapasitesi (0,78 t/ha) ile 100
yasindaki goknar topraklarinda, en yiiksek TA depolama kapasitesi (1,70 t/ha) ile 18

yasindaki sarigam topraklarinda goriilmistiir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. 15-20 cm toprak derinligindeki toprak hacim agwrligi, TOK ve TA miktariari, C:N
oramt ile depolama kapasitelerinin aga¢ yast ve arazi kullamm tiiriine gére

degisimi
15-20 cm HA TOK TA | oN TOK depolqma TA dep(_)Iar_na
toprak | Yas cm’) (%) (%) kapasitesi kapasitesi
derinligi @ g 6 (t/ha) (t/ha)
38 1,17 4,63 0,24 | 19:1 27,1 1,40
Géknar 60 1,36 2,44 0,16 | 15:1 16,6 1,09
90 0,77 1,74 0,21 | 81 6,7 0,80
100 | 0,78 1,87 0,2 9:1 7,3 0,78
Sarigam | 18 1,48 2,74 0,23 | 12:1 20,3 1,70
30 0,80 3,14 0,22 | 14:1 12,5 0,80
Tarim - 1,14 2,42 0,22 | 11:1 13,7 1,28

Deneme alanin 20-30 cm toprak derinligindeki topraklardaki TOK depolama
kapasitesi yaklagik 20 t/ha ile 53 t/ha arasinda degismekte olup, en diisik TOK
depolama kapasitesi (20,7 t/ha) ile 90 yasindaki goknar topraklarinda, en yiiksek
TOK depolama kapasitesi (53,5 t/ha) ise 100 yasindaki goknar topraklarinda tespit
edilmistir. Ayrica topraklardaki TA depolama kapasitesi yaklasik 1,7 t/ha ile 2,8 t/ha
arasinda degismektedir. En disik TA depolama kapasitesi (1,79 t/ha) ile 18
yasindaki sarigam topraklarinda, en yiiksek TA depolama kapasitesi (2,83 t/ha) ile 30
yasindaki sarigam topraklarinda goriilmistiir (Tablo 4.7.).
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Tablo 4.7. 20-30 cm toprak derinligindeki toprak hacim agwrligi, TOK ve TA miktariar, C:N

orami ile depolama kapasitelerinin aga¢ yasi ve arazi kullamm tiiriine gore

degisimi
20-30 cm HA ToK | TA | N TOK depola_ma TA dept_)lar_na
toprak Yas em?) | (%) | (%) kapasitesi kapasitesi
derinligi @ (t/ha) (t/ha)
38 1,10 3,81 | 0,21 | 18:1 419 2,31
Géknar 60 1,14 2,21 | 0,16 | 141 25,2 1,82
90 1,13 1,83 | 0,23 | 81 20,7 2,59
100 0,94 569 | 0,23 | 25:1 53,5 2,16
Sarigam 18 1,28 22 | 0,14 | 16:1 28,2 1,79
30 1,29 35 | 0,22 | 16:1 45,1 2,83
Tarim - 1,17 2,3 02 | 12:1 26,9 2,34

Goknar ve sarigam tiirlerinin karbon ve azot depolama kapasiteleri iizerinde agag
yas1 ve toprak derinligi ile her ikisinin 6nem derecesi ¢ift yonli ANOVA yardimiyla
belirlenmis ve sonuglar Tablo 4.8.de verilmistir. Her iki tiirde de, toprakta
depolanan organik karbon ve azotun agag¢ yasi ve toprak derinligine bagli olarak
onemli derecede (P<0.001) degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Her iki faktoriin
birlikte yaptigi etkinin de istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi (P<0.001), toprak
derinlik kademelerinde depolanan karbon ve azotun her zaman ayni siralamayi

gostermedigi, agac yasina bagl olarak farkliliklar olugturdugu anlamindadir.

Tablo 4.8. Goknar ve saricam icin TOK ve TA depolama kapasitelerinin ANOVA sonug¢lari

Kareler Serbestlik Kareler Kismi
Kaynaklar . F eta
toplami derecesi ortalamasi karesi
aresi
TOK Agac yas1 (AY) | 1538,941 3 512,980 8,348*** ,385
- Toprak 4915,741 4 1228,935 20,000%***
depolama Derinlizi (TD ,667
kapasitesi crinligi (TD)
(Goknar) AY xTD 3410,812 12 284,234 4,626*** ,581
Error 2457,882 40 61,447
Tok. |Agagyasi (AY) | 243,336 1 243336 | 29,377*** | 595
depolama | OPraK 2222,098 4 555,525 | 67,067*** | 031
Kapasitesi Derinligi (TD)
(Sarigam) AYXTD 1221,957 4 305,489 36,881 *** ,881
¢ Error 165,663 20 8,283
TA- Agag yasi (AY) | 1,202 3 401 10,622%** | 443
depolama | TD 10,052 4 2,513 66,624*** ,869
kapasitesi | AYXTD 5,411 12 ,451 11,955*** , 7182
(Goknar) | Error 1,509 40 ,038
TA- Agag yasi (AY) | 1,398 1 1,398 5,664 221
depolama | TD 5,129 4 1,282 5,194** ,510
kapasitesi | AYXTD 2,119 4 ,530 2,146 ,300
(Sarigam) | Error 4,938 20 247

Yildiz sayis1 6nem derecesini ifade etmektedir: *, P<0.05; **, P<0.01; ***, P<0.001.
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Calisilan tiim derinlik kademeleri dikkate alinarak (0-30 cm) hesaplanan TOK-
depolama kapasitesinin farkli agag¢ yasi ve tarim alanina gore degisimi Grafik 4.3.’te
verilmistir. 30 yasindaki sarigam topraklarinda karbon depolanmasi en diisiik
belirlenirken (86,60 ton C ha™), bunu sirasiyla tarim alam (93,7 ton C ha), 90
yasindaki goknar topraklar1 (94,1 ton C ha™), 18 yasindaki sarigam topraklari (115,0
ton C ha™), 60 yasindaki goknar topraklari (120,0 ton C ha), 38 yasindaki goknar
topraklar1 (146,1 ton C ha™) ve 100 yasindaki goknar topraklari (160,40 ton C ha™)
takip etmistir.

= Toplam Karbon Depolama (0-30 cm)
DN R R B
éso,oo% % % % % % %_
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Grafik 4.3. TOK depolama kapasitesinin farkli aga¢ yasi ve tarim alanina gore degisimi

Caligilan tim derinlik kademeleri dikkate alinarak (0-30 cm) hesaplanan TA-
depolama kapasitesinin farkli agac yasi ve tarim alanina gore degisimi Grafik 4.4.’te
verilmistir. Toplam azot depolama kapasitesi en yiiksek 100 yasindaki goknar
topraklarinda ve 18 yasindaki sarigam topraklarinda bulunurken (8,97 ton N ha™ ve
7,86 ton N ha'l), en diisiik 30 yasindaki sarigam topraklarinda (5,74 ton N ha'l) ve
60 yaslarindaki goknar topraklarinda (7,04 ton N ha™) belirlenmistir.
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Grafik 4.4. TA-depolama kapasitesinin

4.1.4. ibre Ayrisma Siireci

ayrigmasi

4.1.4.1. Farkl yaslardaki géknar ibrelerinin

yine farkli yaslardaki goknarlarda kiitle azalmasi

Farkl1 yaslardaki goknar ibrelerinin

stireci Grafik 4.5.’te verilmistir.
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Grafik 4.5. Farkl1 yaslardaki goknar ibrelerinin aga¢ yasina gore ortalama kiitle azalmasi
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Sayisal olarak farkli yaslardaki goknar ibrelerinin azalan kiitle miktarlar1 Tablo 4.9.°da
verilmistir. Kiitle azalmasi iizerinde agag¢ yasi ve zaman sonuglart ayri ayri gosterilmis ve

birlikte etkileri istatistiksel olarak Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Farkl: yaslardaki géknar ibrelerinin zamana bagh olarak kalan kiitle miktarlar

Zaman (Ay)
Agacg
Tiirii/Yast 0 6 12 18 24
G38 100 62,3 45,9 37,9 32,4
G60 100 56,4 43,1 24,5 19,9
G90 100 58,6 43,6 38,0 30,6
G100 100 54,9 36,9 29,1 24,2

Tablo 4.10. Goknar ibrelerinin kiitle azalmasu iizerinde yas -zaman ve her ikisinin etkisi

iki Grup Aras: Etki
Bagimli Degisken: Goknar ibreleri kiitle azalmasi
Kareler Serbestlik Kareler Onem Kismi
. F Oram . Eta
Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi Karesi
Durffolgéllms 11659,536 15 777,302 | 24450 | 000 851
Intercept 282551,615 1 282551,615 | 8887,712 ,000 ,993
Ag(aA‘?%aS‘ 1247,809 3 415,936 | 13,083 | ,000 380
Zaman (Z) 10004,609 3 3334,870 | 104,899 ,000 ,831
AYXZ 407,118 9 45,235 1,423 ,197 ,167
Hata 2034,641 64 31,791
Toplam 296245,791 80
Diizeltilmis 13694,177 79
Toplam
a. R =,851 (Diizeltilmis R*= ,817)

Goknar ibrelerinin ayrigsma ylizdeleri aga¢ yasi ve zamana bagli olarak Onemli
derecede (P<0.001) farklilik gostermistir. Her iki faktoriin birlikte yaptigi etkinin
istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmast (P>0.05), yasa gore ibrelerin ayrigmasinda
meydana gelen farkliliklar zamana bagl olarak farklilik gostermedigi, ayn1 yonde

etki ettigi anlamindadir (Tablo 4.10.).

Iki yil siiren ayrisma siireci incelendiginde (Tablo 4.9. ve Grafik 4.5.), ilk 6 ay ve 12
aylik stire i¢inde en yiiksek ibre ayrismasi, 100 yasindaki gdknar ibrelerinde, en
diisiik ibre ayrismasi ise 38 yasindaki goknar ibrelerinde tespit edilmistir. Ilerleyen

stirede, 18 ve 24 aylik zaman igerisinde ise en yiiksek ibre ayrigmasi, 60 yasindaki
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goknar ibrelerinde, en diisiik ibre ayrigmasi yine 38 yasindaki goknar ibreleri ile 90

yasindaki goknar ibrelerinde gézlemlenmistir.

Farkli yaglardaki goknar ibrelerinin ayrigsma sabitesi (k) ve ayrisan materyalin %50
ve %95’ini kaybetmesi i¢in gerekli olan tahmini siire Tablo 4.11.’de verilmistir. Bu
hesaplamalara gore, 100 ve 60 yasindaki goknar ibreleri 38 ve 90 yasindaki

ibrelerden daha hizli ayrisma gostermektedir.

Tablo 4.11. Farkli yas altinda ayrisan géknar ibrelerinin her 6 aya ait ayrisma sabiti (k)
verileri ile ibrelerin %50 ve %95 'ini kaybetmesi icin gerekli olan tahmini stire

Yasi 6.ay 12. ay 18.ay 24.ay Tso (y1l) Tos (y1l)
38 0,95 0,78 0,66 0,58 1,72 5,17
60 1,15 0,84 0,96 0,84 1,19 3,57
90 1,07 0,84 0,65 0,59 1,69 5,04
100 1,21 1,0 0,83 0,73 1,37 4,11

4.1.4.2. Farkh yaslardaki saricam ibrelerinin ayrismast

Farkli yaslardaki sarigam ibrelerinin yine farkli yaslardaki saricamda kiitle azalmasi

stireci Grafik 4.6.”da verilmistir
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Grafik 4.6. Farkli yaslardaki saricam ibrelerinin aga¢ yasina gore ortalama kiitle azalmasi
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Sayisal olarak farkli yaslardaki saricam ibrelerinin azalan kiitle miktarlar1 Tablo 4.12.°de
verilmistir. Kiitle azalmasi iizerinde aga¢ yasi ve zaman sonuglart ayr1 ayri gosterilmis ve

birlikte etkileri istatistiksel olarak Tablo 4.13.’te verilmistir.

Tablo 4.12. Farkli yaslardaki sarigam ibrelerinin zamana bagl olarak kalan kiitle miktarlar

Zaman (Ay)
Agac Tiirii/Yas1 0 6 12 18 24
S18 100 52,9 28,2 21,79 17,12
S30 100 55,0 30,6 26,53 20,32

Tablo 4.13. Sarigam ibrelerinin kiitle azalmasi lizerinde yas -zaman ve her ikisinin etkisi

iki Grup Aras1 Etki
Bagimli Degisken: Saricam ibreleri kiitle azalmasi
Kareler  [Serbestlik Kareler F Onem K;:;"
Toplamn  |Derecesi Ortalamasi1 | Oram | Diizeyi Karesi
D“;e;;‘érlm 6709,431° 7 958,490 | 46,776 | ,000 | 911
Intercept 183616,050 1 183616,050 | 8960,711| ,000 ,996
Agac Yasi (AY) 103,684 1 103,684 5,060 ,031 ,137
Zaman (Z) 6594,443 3 2198,148 | 107,273 | ,000 ,910
AY xZ 11,304 3 3,768 ,184 ,907 ,017
Hata 655,720 32 20,491
Toplam 190981,200 40
Diizeltilmis 7365,150 39
Toplam
a. R’= 911 (Diizeltilmis R” = ,891)

Sarigcam ibrelerinin ayrisma yiizdeleri aga¢ yasi ve zamana bagli olarak onemli
derecede (anilan siralamaya gore P<0.05 ve P<0.001) farklilik gdstermistir. Her iki
faktoriin birlikte yaptigi etkinin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi (P>0.05), agag
yasina gore ibrelerin ayrigmasinda meydana gelen farkliliklar zamana bagli olarak

farklilik gostermedigi, ayn1 yonde etki ettigi anlamindadir (Tablo 4.13.).

Iki y1l siiren ayrisma siireci incelendiginde (Tablo 4.12. ve Grafik 4.6.), ilk 6 aydan
baglayarak son 24 aya kadar en yiiksek ibre ayrismasi 18 yasindaki sarigam
ibrelerinde, en diisiik ibre ayrisma ise 30 yasindaki sarigam ibrelerinde tespit

edilmistir.
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Farkli yaslardaki sarigam ibrelerinin ayrisma sabitesi (k) ve ayrisan materyalin %50
ve %95’ini kaybetmesi i¢in gerekli olan tahmini siire Tablo 4.14.’te verilmistir. Bu
hesaplamalara gore, 18 yasindaki sarigam ibreleri 30 yasindaki ibrelerden daha hizli

ayrisma gostermektedir.

Tablo 4.14. Farkli yas altinda ayrisan sarigam ibrelerinin her 6 aya ait ayrisma sabiti (k)
verileri ile ibrelerin %50 ve %95 'ini kaybetmesi igin gerekli olan tahmini siire

Yas 6 12 18 24 T50 (y1]) T95 (y1])
18 1,28 1,29 1,03 0,91 1,10 3,30
30 1,20 1,20 0,89 0,80 1,25 3,75

4.1.4.3. Ayrisan ibrelerdeki karbon ve azot miktarinin zamana bagh olarak

degisimi

Farkli yash mesgereler altinda ayrisan gbknar ve saricam ibrelerinin i¢erdigi karbon
ve azot miktarlar ile C:N oranlarinin zamana bagl olarak degisimleri Tablo 4.15.’te

verilmigtir.

Inebolu ¢alisma alaninda kurulan ibre ayrisma deneyi sonuglarna gére; gdknar ve
sarigam ibrelerinde toplam azot ve karbon yiizdesi en fazla 6. ay ve 18. ay sonunda
goriiliirken, en az azot ylizdesi 24. ay sonunda ve en az karbon yiizdesi 12. ay
sonunda goriilmiistiir. Ortalama N ve C yiizdelerine gore bakildiginda; en fazla N
ylizdesi (%3,98) 18. ay sonunda ayrisan 18 yasindaki sarigam ibresinde, en az N
yiizdesi (%0,66) ise; 24. ay sonunda ayrisan 30 yasindaki saricam ibresinde
gozlemlenmistir. Ortalama C yiizdesi (%64,1) en fazla 6. ay sonunda ayrisan 60
yasindaki goknar ibresinde, en az C yiizdesi (%48,3) 12. ay sonunda ayrigan 90
yasindaki goknar ibresindedir. Sonug olarak azot ile karbon arasinda pozitif bir iligki
s0z konusudur. Yani azot miktar1 arttikca ibrede depolanan karbon yiizdesi de
artmaktadir. Ortalama C:N orani (80:1) en fazla 24. ay sonunda ayrisan 60 yasindaki
goknar ibresi ile 30 yasindaki sarigam ibresindedir. En az C:N oran1 (15:1) ise, 18. ay

sonunda ayrisan 90 yasindaki goknar ibrelerinde gozlenmistir (Tablo 4.15.).
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Tablo 4.15. Ayrigsma siirecine bagl olarak ibrelerin karbon (C), azot (N) ve C:N oramindaki degisimi

Yas Yas C(::lilltl)r\fm Baslangicta 6. ay 12. ay 18. ay 24. ay
C 54,1 61,0 50,2 62,6 51,3
S18 N 1,33 3,59 2,02 3,98 0,81
CN 41:1 17:1 25:1 16:1 63:1
Saricam
C 53,1 63,8 49,7 55,6 52,6
S30 N 1,19 3,66 1,86 3,29 0,66
C:N 45:1 17:1 27:1 17:1 80:1
C 50,4 59,1 52,9 60,6 54,2
G38 N 1,49 3,20 1,90 3,51 0,73
C:N 34:1 18:1 28:1 17:1 74:1
C 53,5 64,1 50,5 61,7 55,0
G60 N 1,11 3,36 1,81 3,42 0,69
Gok C:N 48:1 19:1 28:1 18:1 80:1
oxnar C 49,7 58,3 48,3 57,5 48,4
G90 N 1,00 3,26 2,11 3,87 0,87
C:N 50:1 18,1 23:1 15:1 56:1
C 53,2 59,2 51,9 61,1 50,3
G100 N 1,39 3,21 2,07 3,76 0,80
C:N 38:1 18:1 25:1 16:1 63:1
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4.1.4.4. Ayrigan ibrelerdeki bazi besin elementlerinin zamana bagh olarak degisimi

Farkli yashi mesgereler altinda ayrisan gdknar ve sarigam ibrelerinin igerdigi bazi

besin elementlerinin zamana bagl olarak degisimi Tablo 4.16.’da verilmistir.

Inebolu ¢aligma alanindaki ibre ayrisma deneylerinin 2 yillik siire zarfinda besin
element degerlerinin degistigi Tablo 4.16.’da goriilmektedir (38 yasindaki goknar
agaclar1 haric). Genel olarak bakildiginda baslangigtaki ibrelerden 24. ay sonuna
kadar oOzellikle Al, Ca, Fe, Mg besin element miktarinda artis oldugu
gozlemlenmistir. Na konsantrasyonunda ise zamana bagli olarak azalis gostermistir.
4 farkli yastaki goknar ibrelerinde baslangigtan 24. aya kadar ortalama Ca
konsantrasyonlarina bakildiginda tiir yasma baghh olarak artis gosterdigi
goriilmektedir. Bu degerler sirasiyla, en az 38 yasindaki goknar ibrelerinde (2986
ppm) ve buna takriben 60 yasindaki goknar ibrelerinde (34219 ppm), 90 yasindaki
goknar ibrelerinde (44336 ppm) ve 100 yasindaki goknar ibrelerinde (43478 ppm)
olarak gozlemlenmistir. Saricam ibrelerinde ise bu durum tam tersi olmakla beraber
en fazla ortalama Ca konsantrasyonu 18 yasindaki sarigam ibrelerinde (27396 ppm),
en az ortalama Ca konsantrasyonu ise 30 yasindaki saricam ibrelerinde (25058 ppm)

gozlemlenmistir (Tablo 4.16.).

Inebolu ¢alisma alaninda kurulan ibre ayrisma deneyi sonuglarina gére; gdknar ve
sarigam ibrelerinde besin elementlerinden biri olan baglangicta mangan en fazla 60
yasindaki goknar ibrelerinde (3044 ppm) ve buna takriben 38 yasindaki géknar
ibresinde (2339 ppm), 30 yasindaki saricam ibresinde (2292 ppm), 100 yasindaki
goknar ibresinde (2024 ppm), 18 yasindaki sarigam ibresinde (804 ppm) ve 90
yasindaki goknar ibresinde (458 ppm) takip etmistir. En az Mn besin elementi (355
ppm) 6. ay sonunda ayrisan 90 yasindaki géknar ibresinde gozlemlenmistir (Tablo
4.16.).
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Tablo 4.16. Ayrigsma siirecine bagl olarak ibrelerin bazi besin elementlerindeki degisimi

Agac A"yrls.nla Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri
Yasi siireci Ca Mg K P S Na Mn Al Fe
(ay) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPM) | (PPM) | (PPM) | (PpmM) | (PPM) | (PPM)
Baslangi¢ | 23630 | 2185 | 6065 | 1871 | 2073 | 4620 | 2339 2781 1068
6 29860 | 1785 | 1099 | 1847 | 2034 | 4645 | 1532 | 4074 970
G38 |12 29800 | 2207 | 1157 | 2115 | 2145 | 4770 1480 2677 537
18 34155 | 2815 685 1658 | 2280 | 4780 1814 4205 1003
24 31870 | 3591 | 1686 | 2028 | 2512 | 4735 1792 7204 2245
Baslangi¢c | 20500 | 1235 | 6221 | 1822 | 2023 | 4390 | 3044 1904 421
6 32075 | 1832 842 1787 | 2072 | 4610 | 2033 2572 418
G60 |12 35995 | 2280 | 1457 | 1844 | 2377 | 4740 1652 1655 435
18 40700 | 2744 544 1697 | 2414 | 4335 1551 1502 278
24 41825 | 2701 986 1906 | 2148 | 4225 1838 1744 524
Baslangic | 33080 | 3034 | 7184 | 1780 | 2120 | 4520 458 1350 489
6 42710 | 1815 | 1216 | 1556 | 1710 | 4160 355 1980 515
G90 (12 45070 | 2281 | 1127 | 1949 | 2211 | 4675 448 2229 655
18 48470 | 2377 643 1841 | 2300 | 4355 493 2375 797
24 52350 | 2405 958 1919 | 2243 | 3945 475 2997 1084
Baslangic | 32470 | 2113 | 7838 | 1570 | 1998 | 4450 | 2024 1797 494
6 37890 | 1617 | 1055 | 1503 | 1841 | 4175 | 1746,5 | 4169 967
G100 |12 43500 | 2551 959 1883 | 2347 | 4865 | 14425 | 1825 779
18 48050 | 2656 | 613 | 1696 | 2402 | 4470 | 1716,5 | 2123 557
24 54580 | 3125 658 1543 | 2366 | 3995 1669 2138 665
Baslangic | 16450 | 2588 | 7203 | 2320 | 2408 | 5150 | 804,2 1553 598
6 28675 | 2275 | 1341 | 1776 | 2320 | 4610 | 806,9 | 5192 1928
S18 |12 30660 | 3262 | 1017 | 1484 | 2759 | 5215 725 4694 1744
18 31540 | 3576 | 1238 | 1373 | 2737 | 4625 | 951,1 | 6660 2822
24 29655 | 3713 | 1331 | 1237 | 2545 | 4905 | 1555,2 | 8431 3596
Baslangi¢c | 18410 | 2031 | 6815 | 2185 | 2233 | 4670 | 2292 2363 730
6 20330 | 1104 | 1174 | 1368 | 1711 | 3615 1754 3803 1543
S30 (12 27830 | 2951 | 1290 | 1633 | 2662 | 4870 1849 4690 1452
18 28615 | 3203 | 1210 | 1417 | 2588 | 5010 | 2207,5 | 5821 2011
24 30105 | 3265 976 1182 | 2389 | 4455 | 2365,5 | 4498 1722

4.1.4.5. Ibrelerin ayrismast iizerinde kimyasal etkisi

Farkli yaslardaki ibrelerin baslangicta icerdikleri karbon, azot ve C:N oranlar ile

kiitle azalma oranlan iliskiye getirildiginde (Tablo 4.17.), ibrelerin baslangicta

igerdikleri karbon miktarlar1 ile kiitle azalma oranlar1 arasinda pozitif yonde

onemli bir iligskinin oldugu tespit edilmistir. Bu iliski temsili olarak, en ytliksek

iligskiyi gosteren (r?=0.946) 18. aya ait kiitle azalma degerleri ile baslangigtaki

karbon miktar1 i¢in Grafik 4.7.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.17. Baslangigtaki C, N ve C:N oranlart ile 6, 12, 18 ve 24. aylarda belirlenen
ayrisma yiizdeleri arasindaki iliski

Baslangictaki 6 12 18 24
r° r’ r’ r’ Korelasyon
C 0,723 0,514 0,946 0,895 +
N 0,022 0,011 0,0002 0,014 +
C:N 0,064 0,001 0,022 0,057 -

Grafik 4.7. incelendiginde, baslangictaki karbon miktar1 fazla olan G60 ve G100

ibrelerinin daha az karbon iceren G38 ve G90 ibrelerine gore ayrisma oranlarinin

daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.7. Baglangictaki C miktari ile 18. ayda belirlenen ayrigma yiizdeleri arasindaki iligki

grafigi
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4.1.4.6. Ibrelerin ayrismast ile toprak karbon depolama arasindaki iligki

Toprakta depolanan organik karbon (0-30 cm) ile toprak yiizeyi ibre ayrigsma
degerlerini (24 ay sonu) iliskiye getirdigimizde, aralarinda negatif bir iliskinin
oldugu belirlenmistir. Yani, ibre ayrisma hizinin artmasi toprakta depolanan toplam

organik karbon miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Grafik 4.8.).
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Grafik 4.8. Ibre ayrigmas: (kiitle azalmas) ile toprak organik karbon depolama
kapasitesi arasindaki iliski

4.2. llgaz Calisma Alanina ait Bulgular

4.2.1. Olii Ortii Miktar

Farkli yaslardaki goknarin toprak yiizeyindeki 6lii miktarinin yas ile birlikte artig
gosterdigi tespit edilmistir (Grafik 4.9.). En yiiksek 6lii 6rtii miktar1 306 yasindaki
goknar altinda (30,3 t/ha), en diisiik ise 57 yasindaki goknar altinda (8.4 t/ha) olarak
belirlenmistir. Mera alan1 mineral toprak yilizeyindeki olii ortii miktar1 ise 4,3 t/ha

olarak belirlenmistir (Grafik 4.9.).
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Grafik 4.9. Farkl1 yaslardaki goknar altinda 6lii 6rtii miktari

4.2.2. Toprak Ozellikleri

Farkl1 yaslardaki gdknara ait deneme alanlari ile bitisigindeki mera alaninin, toprak

pH ve tekstiirii (kum, toz, kil miktarlar1) Tablo 4.18.’de verilmistir.

Toprak pH degeri en yiiksek 57 yasindaki goknar alt1 topraklarinda, en diisiik pH
306 yasindaki goknar alt1 topraklarinda belirlenmistir. Bununla beraber, istatistiksel
olarak farkli yaslarda tiirler ile arazi kullanim tiirleri arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmamustir. 183 yasindaki goknar topraklari en yiiksek kum miktari (%72) ve en
diisiik kil miktarina (%8) sahip olurken, 66 yasindaki goknar topraklar: en diisiik
kum (%57) ve en yiiksek kil miktarina (%21) sahiptir. (Tablo 4.18.). En yiiksek toz
miktart (%26) 250 yasindaki goknar topraklarinda, en diisiik toz (%18) ise 306
yasindaki goknar topraklarinda tespit edilmistir.

Tablo 4.18. llgaz ¢alisma alanlarimin toprak ozelliklerinin farkl arazi kullamim tiri, agag
yasi ve toprak derinlik kademelerine gére degisimi

Arazi kullanim1 | Yas pH (f/:)l) 2;23 TC;OT T%%:_?ik
57 6,43 12b 23a 65b Kumlu balgik
66 5,98 21c 22a 57a Kumlu killi balgik
Goknar 183 5,80 8a 20a 72¢c Kumlu balgik
250 6,11 8a 26b 66b Kumlu balgik
283 6,38 14b 22a 64b Kumlu balgik
306 5,51 13b 18a 69b Kumlu balgik
Mera - 5,62 9a 24a 67b Kumlu balgik
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4.2.3. Toprak Organik Karbon ve Toplam Azot Miktann ile Depolama
Kapasiteleri

Farkli yaslardaki goknara ait deneme alanlari ile bitisigindeki mera alaninin, farkl
toprak derinlik kademelerine gore hacim agirligi (HA), toprak organik karbon (TOK)
ve toplam azot (TA) miktarlar1 ile depolama kapasiteleri Tablo 4.19.-Tablo 4.23.

arasinda verilmistir.

Deneme alanin 0-5 cm toprak derinligindeki topraklardaki organik karbon (TOK)
depolama kapasitesi yaklasik 9 t/ha ile 42 t/ha arasinda degismekte olup, en diisiik
TOK depolama kapasitesi (9,8 t/ha) ile 250 yasindaki goknar topraklarinda, en
yiiksek TOK depolama kapasitesi (41,7 t/ha) ise 183 yasindaki goknar topraklarinda
tespit edilmistir. Ayrica topraklardaki toplam azot (TA) depolama kapasitesi yaklasik
0,5 t/ha ile 2 t/ha arasinda degismektedir. En diisiik TA depolama kapasitesi (0,57
t/ha) ile 250 yasindaki goknar topraklarinda, en yiiksek TA depolama kapasitesi
(2,04 t/ha) mera topraklarinda goriilmektedir (Tablo 4.19.).

Tablo 4.19. 0-5 cm toprak derinligindeki toprak hacim agwriigi, TOK ve TA miktarlari, C:N
orami ile depolama kapasitelerinin aga¢ yasi ve arazi kullamm tiirtine gore

degisimi
0-5cm . TOK depolama | TA depolama
toprak | Yas HA_3 TSK I/A C:N kapasitesi kapasitesi
derinligi (Gem™) | (%) | (%) (t/ha) (tha)
57 0,26 204 | 0,78 | 26:1 26,5 1,01
66 0,55 10,03 | 0,44 | 231 27,5 1,21
Goknar | 183 0,68 12,29 | 05 | 251 41,7 1,70
250 0,46 4,3 0,25 | 17:1 9,8 0,57
283 0,91 6,95 | 0,38 | 18:1 31,6 1,73
306 0,38 116 | 0,52 | 22:1 22,0 0,98
Mera - 0,93 59 | 0,44 | 141 21,7 2,04

Deneme alanin 5-10 cm toprak derinligindeki topraklardaki TOK depolama
kapasitesi yaklasik 4 t/ha ile 46 t/ha arasinda degismekte olup, en diisik TOK
depolama kapasitesi (4,9 t/ha) ile 66 yasindaki goknar topraklarinda, en yiiksek TOK
depolama kapasitesi (46,8 t/ha) ise 306 yasindaki goknar topraklarinda tespit
edilmistir. Ayrica topraklardaki TA depolama kapasitesi yaklasik 0,5 t/ha ile 2 t/ha
arasinda degismektedir. En diisik TA depolama kapasitesi (0,57 t/ha) ile 66
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yagindaki goknar topraklarinda, en yiiksek TA depolama kapasitesi (1,97 t/ha) ile
306 yasindaki goknar topraklarinda goriilmiistiir (Tablo 4.20.).

Tablo 4.20. 5-10 cm toprak derinligindeki toprak hacim agirligi, TOK ve TA miktarlari,
C:N oram ile depolama kapasitelerinin aga¢ yasi ve arazi kullamm tiiriine
gore degisimi

5-10cm ) TOK depolama | TA depolama
toprak | Yas HA_3 T(? K -EA C:N kapasitesi kapasitesi
derinligi (@em?) | (%) | (%) (t/ha) (tha)
57 0,44 19,18 | 0,72 | 271 42,2 1,58
66 0,57 1,74 0,2 9:1 4,9 0,57
Goknar | 183 0,71 7,72 | 042 | 18:1 27,4 1,49
250 0,34 16,81 | 0,74 | 231 28,6 1,25
283 1,04 6,72 | 0,34 | 20:1 34,9 1,77
306 0,68 13,76 | 0,58 | 24:1 46,8 1,97
Mera - 0,85 3,69 | 0,26 | 141 15,6 1,10

Deneme alanin 10-15 cm toprak derinligindeki topraklardaki TOK depolama
kapasitesi yaklagik 18 t/ha ile 45 t/ha arasinda degismekte olup, en diisik TOK
depolama kapasitesi (18,23 t/ha) ile mera topraklarinda, en yiiksek TOK depolama
kapasitesi (44,51 t/ha) ise 66 yasindaki goknar topraklarinda tespit edilmistir. Ayrica
topraklardaki TA depolama kapasitesi yaklagik 1 t/ha ile 2 t/ha arasinda
degismektedir. En diisiik TA depolama kapasitesi (1,08 t/ha) ile 57 yasindaki goknar
topraklarinda, en yiiksek TA depolama kapasitesi (2,0 t/ha) ile 306 yasindaki goknar
topraklarinda goriilmistiir (Tablo 4.21.).

Tablo 4.21. 10-15 c¢m toprak derinligindeki toprak hacim agirligi, TOK ve TA miktarlari,
C:N orani ile depolama kapasitelerinin agag yas: ve arazi kullanim tiiriine gore

degisimi
10-15cm HA ToK | TA | N TOK depola_ma TA depc_)lar_na
toprak Yas 3 o o kapasitesi kapasitesi
derinligi (@em?) | (%) | (%) (t/ha) (t/ha)
57 0,62 7,35 | 0,35 | 21:1 22,7 1,08
66 0,97 9,18 | 0,39 | 24:1 445 1,89
Goknar | 183 1,04 6,6 | 0,36 | 18:1 34,3 1,87
250 0,40 14,66 | 0,66 | 22:1 29,3 1,32
283 1,12 4,01 | 0,27 | 151 22,4 1,51
306 0,90 9,09 | 0,45 | 20:1 40,9 2,00
Mera - 1,46 2,55 | 0,25 | 10:1 18,6 1,83
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Deneme alanin 15-20 cm toprak derinligindeki topraklardaki TOK depolama
kapasitesi yaklagik 5 t/ha ile 47 t/ha arasinda degismekte olup, en diisik TOK
depolama kapasitesi (5,8 t/ha) ile 66 yasindaki goknar topraklarinda, en yiiksek TOK
depolama kapasitesi (46,6 t/ha) ise 250 yasindaki goknar topraklarinda tespit
edilmistir. Bununla beraber en diisik TOK depolama kapasitesine sahip olan tiiriin
topraklarinda en diisik hacim agirhg (0,37 g cm™®) degerine sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica topraklardaki TA depolama kapasitesi yaklasik 0,4 t/ha ile 2
t/ha arasinda degismektedir. En diisiik TA depolama kapasitesi (0,46 t/ha) ile 66
yagindaki goknar topraklarinda, en yiiksek TA depolama kapasitesi (2,08 t/ha) ile
250 yasindaki goknar topraklarinda goriilmiistiir (Tablo 4.22.).

Tablo 4.22. 15-20 c¢m toprak derinligindeki toprak hacim agirligi, TOK ve TA miktarlari,
C:N oram ile depolama kapasitelerinin agag¢ yast ve arazi kullamm tiiriine gére

degisimi
15-20 cm ) TOK depolama | TA depolama
toprak | Yas HA_s T? K -EA C kapasitesi kapasitesi
derinligi @em™) | (%) | (%) (t/ha) (t/ha)
57 0,76 10,21 | 0,46 | 22:1 38,8 1,74
66 0,37 312 | 025 | 61 5,8 0,46
GoOknar | 183 1,26 447 | 0,22 | 20:1 28,2 1,39
250 1,04 897 | 04 | 221 46,6 2,08
283 0,98 563 | 0,32 | 18:1 27,5 1,57
306 | 0,92 781 | 0,41 | 19:1 35,9 1,88
Mera - 1,2 2,7 | 0,25 | 1111 16,2 15

Deneme alanin 20-30 cm toprak derinligindeki topraklardaki TOK depolama
kapasitesi yaklasik 13 t/ha ile 36 t/ha arasinda degismekte olup, en diisik TOK
depolama kapasitesi (13,7 t/ha) ile 66 ve 183 yasindaki goknar topraklarinda, en
yiiksek TOK depolama kapasitesi (36,5 t/ha) ise 57 yasindaki goknar topraklarinda
tespit edilmistir. Ayrica topraklardaki TA depolama kapasitesi yaklagik 1 t/ha ile 3
t/ha arasinda degismektedir. En diisiik TA depolama kapasitesi (1,28 t/ha) ile 306
yasindaki goknar topraklarinda, en yiiksek TA depolama kapasitesi (3,03 t/ha) ile

mera topraklarinda goriilmiistiir (Tablo 4.23.).
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Tablo 4.23. 20-30 cm toprak derinligindeki toprak hacim agirligi, TOK ve TA miktarlar,
C:N oran ile depolama kapasitelerinin agag yast ve arazi kullamim tiiriine gore

degisimi

TOK TA
f()(;f:kcm Yas HA_3 TOK TA C:N | depolama | depolama
derinligi (gcm™) (%) (%) kapasitesi | kapasitesi
(t/ha) (t/ha)

57 0,81 451 0,26 17:1 36,5 2,10

66 0,83 1,65 0,23 7:1 13,7 1,91

Goknar | 183 1,06 1,3 0,18 7:1 13,7 1,91
250 0,8 3,46 0,23 15:1 21,7 1,84

283 0,71 4,22 0,35 26:1 29,9 2,49

306 0,58 2,58 0,22 12:1 14,9 1,28

Mera - 1,38 2,58 0,22 14:1 35,6 3,03

Goknar tiiriiniin karbon ve azot depolama kapasiteleri {izerinde aga¢ yas1 ve toprak
derinligi ile her ikisinin 6nem derecesi ¢ift yonli ANOVA yardimiyla belirlenmis ve
sonuglar Tablo 4.24.’te verilmistir. Her iki tiirde de, toprakta depolanan organik
karbon ve toplam azotun aga¢ yasi ve toprak derinligine bagli olarak &nemli
derecede (P<0.001) degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Her iki faktoriin birlikte
yaptigi etkinin de istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi (P<0.001), toprak derinlik
kademelerinde depolanan karbon ve azotun her zaman ayni1 siralamay1 géstermedigi,

agac yasina bagl olarak farkliliklar olusturdugu anlamindadir.

Tablo 4.24. Géknar icin TOK ve TA depolama kapasitelerinin ANOVA sonuclart

Kavnaklar Kareler | Serbestlik Kareler = K;;m
y toplami derecesi ortalamasi Karesi
aresi
TOK. | Agag Yasi (AY) | 2721,339 5 544,268 3,642%* 233
depolama | ToPrak 380,744 4 95,186 637* 041
K itesi Derinligi (TD)
apasitest mAyxTD 12762,006 20 638,100 4.270%%* 587
Error 8965,533 60 149,426
A Agac Yasi (AY) | 3,271 5 654 4,541%* 275
] Toprak Hokk
depolfima} Derinligi (TD) 4,723 4 1,181 8,197 ,353
kapasitesi "\ 1p 12,141 20 607 4,014%%* 584
Error 8,643 60 144

Yildiz sayis1 6nem derecesini ifade etmektedir: *, P<0.05;
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Calisilan tiim derinlik kademeleri dikkate alinarak (0-30 cm) hesaplanan TOK-
depolama kapasitesinin farkli aga¢ yaslari ve mera alanina gore degisimi Grafik
4.10.’da verilmistir. 66 yasindaki goknar topraklarinda karbon depolanmasi en diisiik
belirlenirken (96,46 t C ha), bunu sirasiyla mera topraklar (113,7 t C hal), 183
yasindaki goknar topraklar1 (145,3tC ha), 250 yasindaki goknar topraklar1 (145,4 t
C ha'), 283 yasindaki gdknar topraklari (146,3 t C ha™), 306 yasindaki goknar
topraklar (160,5 t C ha) ve 57 yasindaki goknar topraklari (166,7 t C ha™) takip

etmistir.

g 160:00 - "/ 1f15,30 1(45,40 1i6,30 1; ’

5140'00_ % % % % % 113,70
Eso,oo - / {/ / % / % /
I EERERE
2 4000 % % % % % % %
Ezg;gg% BEERE

Grafik 4.10. TOK depolama kapasitesinin farkli aga¢ yasi ve mera alanina gére degisimi

Caligilan tiim derinlik kademeleri dikkate alinarak (0-30 cm) hesaplanan TA
depolama kapasitesinin farkli aga¢ yasi ve mera alanina gore degisimi Grafik
4.11.°de verilmistir. Toplam azot depolama kapasitesi en yiiksek 306 yasindaki
goknar topraklarinda bulunurken (16,0 t N ha') ve bunu sirastyla 183 yasindaki
goknar ile mera topraklari (her ikisinde de 15,9 t N ha'l), 306 yasindaki goknar
topraklart (15,4 t N ha™), 57 yasindaki goknar topraklart (14,3 t N ha™), 250
yasindaki goknar topraklari (13,4 t N ha) ve 66 yasindaki goknar topraklari (10,1 t
N ha™) takip etmektedir.
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5. TARTISMA

5.1. Genel Tartisma

Agac yast ve arazi kullannom durumunun (orman-mera-tarim) toprak ozellikleri,
toprak organik karbon ve azot miktari ile depolama kapasitesi, 6lii ortii miktari, 6li
ortii kimyasal bilesimi ve ayrisma seyri iizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alisma
sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde aga¢ yasmmin ve arazi kullanim
durumunun c¢aligilan tiim bu 6zellikler tizerinde 6nemli derecede etkili oldugu tespit
edilmistir. Bununla beraber, Ozellikle aga¢ yasina bagli olarak bu Ozelliklerde
meydana gelen degisimler, her zaman dogrusal bir artma veya azalma yoniinde
olmayip, agac yasina, agag tiirline, tiirlin bulundugu yerin topografyasina ve iklim
Ozelliklerine bagli olarak, yetistigi ortami1 oOzelliklerinin de meydana geldigi
distiniilen farkliliklar nedeniyle, yasa bagli olarak artma-azalma seklinde
dalgalanmalar gosterebildigi goriilmektedir. Ornegin, Inebolu galigma alaninda (1030
m yiikseltide), mineral toprak yiizeyi lizerinde biriken 6lii ortii miktarinda, géknar
i¢in yasa baglh olarak (38, 60, 90 ve100 yas) azalma belirlenirken (Grafik 4.1.), aynm
caligma alaninda sarigam i¢in (18 ve 30 yas) artma belirlenmistir (Grafik 4.2.). llgaz
calisma alaninda ise (1250 m yiikseltide) goknarin yasa bagli olarak (57, 66, 183,
250, 283 ve 306 yas) mineral toprak yiizeyi lizerinde biriken 6lii 6rtii miktarinda
dogrusal olarak bir artma oldugu tespit edilmistir (Grafik 4.9.).

Diger bir drnek, Inebolu ¢alisma alaninda, goknar igin en yiiksek TOK depolama
kapasitesi en yash yasta (100 yasinda) belirlenirken, geng yasta (38 yasinda) once
artma, daha sonra azalma (60 ve 90 yasinda) ve 100 yasinda ise tekrar bir artma
gostermistir (Grafik 4.3.). Saricamda ise gen¢ yasta (18 yasinda) en yiiksek
belirlenen TOK depolama kapasitesi 30 yasinda bir azalma gostermistir. Benzer
sekilde, goknar i¢in Ilgaz ¢alisma alaninda, en yiiksek TOK depolama kapasitesi en
geng yasta (57 yasinda) belirlenirken, ilerleyen yasta (66 yasinda) dnce azalma, daha
sonra yasa bagli olarak artma (183 yasinda, 250 yasinda, 283 yasinda ve 306
yasinda) gostermistir (Grafik 4.10.). Toplam azot depolama kapasitesi, Inebolu
caligma alaninda gdknar i¢in ileri yaslarda en yiiksek degerlere sahip olurken (Grafik
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4.4), sarigam i¢in ileri yaslarda en diisiik degerlere sahiptir. Ilgaz ¢alisma alaninda ise
goknar i¢in TOK depolama kapasitesinde gozlenen duruma benzer sekilde yasa bagl

olarak artma ve azalma yoniinde dalgalanmalar géstermistir (Grafik 4.11.).

Inebolu calisma alaninda, ormanlik alanlara bitisik tarimsal amach kullanilan
arazilerdeki ortalama toprak organik karbon depolama kapasitesi (93,70 t C ha™),
genel toplamda (0-30 cm toprak derinligi) (Grafik 4.3.), farkli yaslarda goknar
agaclarindan daha diisiik ¢ikmistir ve 30 yasindaki sarigam agaclar1 altindaki
topraklardan daha diisiik ¢itkmamustir. Toprak azot depolama kapasitesi bakimindan
ise tarim alaninin, gen¢ goknar (60 yas) ve saricam (30 yas) agaclart altindaki

topraklardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Grafik 4.4.).

Ilgaz ¢aligma alaninda ise mera alani topraklarinin, ortalama organik karbon degeri
(113,70 t C hal), benzer sekilde 60 yasindaki goknar agaci altindaki topraktaki
degerden (96,46 t C ha') daha yiiksek belirlenirken, diger farkli yash goknar
altindaki topraklardan daha diisiik bulunmustur (Grafik 4.10.). Yine Inebolu tarim
alanina benzer sekilde mera alani topraklart da toprak azot depolama kapasitesi
bakimindan gen¢ goknar agaglarina gore daha yiiksek degerleri gostermistir (Grafik
4.11.). Her iki ¢alisma alaninda, tarim ve mera arazilerindeki yiiksek organik karbon
ve toplam azot depolama kapasitelerindeki yiiksek degerlerin, bitisigindeki
ormanlardan gelen 6lii ortliniin bu alanlarda birikmesinden, tarim alanlarinda leglime
tiirdi tirtinlerin kullanilmasindan, mera alanlarinda hayvan otlatmasi sirasinda topraga

gecen hayvan sivi/kati digkilarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Her iki calisma alaninda da, farkli yaslardaki agaclar ve arazi kullanimlar1 arasinda
toprak pH ve tekstiir (kum, toz ve kil miktarlar1) bakimindan istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmamakla beraber (P>0.05), inebolu calisma alaninda yash
goknar agaglar altindaki topraklarda daha yiiksek pH ve kum miktarina sahip
olduklar1 gériilmektedir. Sadece, Inebolu calisma alani topraklarinda belirlenen
toprak makro ve mikro besin elementleri bakimindan, daha yasli (90 ve 100
yasindaki) goknar topraklarinda Ca, Mg, P, Cl, Na, Fe ve Al en yiiksek degerlerde
belirlenirken, daha geng (38 ve 60 yasindaki) goknar agaclarinda K ve Mn en yiiksek
degerlerde tespit edilmistir (Tablo 4.2.).
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Agac yasina bagli olarak dogrusal bir iliskinin her zaman var olmadigi, iki yil siiren
ayrisma siireci incelendiginde de agik olarak goriilmektedir (Tablo 4.9. ve Grafik
4.5.). 100 ve 60 yasindaki goknar ibreleri 38 ve 90 yasindaki ibrelerden daha hizli
ayrisma gostermektedir. Bununla beraber, 18 yasindaki sarigam ibreleri 30 yasindaki
ibrelerden daha hizli ayrisma gostermistir (Tablo 4.14.). Her iki tiirlinde belirlenen
farkli yaglara ait ibrelerinin baslangigta igerdikleri karbon ve azot miktarlar1 ve C:N
oranlar1 ile ayrisma ylizdelerini iliskiye getirildiginde, ibrelerin baslangicta
icerdikleri karbon miktarlar1 ile ayrisma ylizdeleri arasinda Onemli bir iligkinin
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.17.). Yani, baslangicta daha fazla karbon i¢eren 100
ve 60 yasindaki goknar ibreleri, daha diisiik karbon miktarma sahip olan 38 ve 90
yasindaki ibrelerden daha hizl ayrismistir.

Toprakta depolanan organik karbon (0-30 cm) ile toprak yiizeyi ibre ayrisma
degerlerini (24. ay sonu) iliskiye getirdigimizde, aralarinda negatif bir iligkinin
oldugu belirlenmistir. Yani, ibre ayrigma hizinin artmasi toprakta depolanan toplam

organik karbon miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Grafik 4.8.).

Ilerleyen tartisma boliimlerinde, yukarida genel olarak tartisilan ¢alisma sonuglar,
birkag ana baslik altinda bu konuda yapilmis ¢alismalarla karsilastirilarak

irdelenmeye calisilacaktir.

5.2. Arazi Kullamm Tiiriiniin Bazi Toprak Ozellikleri, TOK ve TA Miktar ile

Depolama Kapasitesi Uzerindeki Etkisi

Arazi kullanim durumunun toprak ozellikleri ve TOK ve TA depolama kapasiteleri
tizerindeki etkisi bircok arastirmaya konu edilmistir. Farkli veya benzer agac
tiirlerinin kullanilarak gerceklestirilen ulusal ve uluslararasi ¢calismalardan bazilarinin
sonuglar1 Tablo 5.1.’de karsilastirma amaciyla verilmistir. Inebolu ¢alisma alaninda,
goknar altindaki topraklarin ortalama TOK depolama kapasitelerinin 0-30 cm toprak
derinligi dikkate alindiginda 94,10 t/ha ile 160,4 t/ha arasinda, Ilgaz ¢aligma alaninda

PR

ise bu degerlerin 96,46 t/ha ile 166,70 t/ha arasinda degistigi goriilmektedir. Sarigam
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tiiri i¢in ise bu degerler ortalama 86,60 t/ha ile 115,0 t/ha arasinda degismektedir.
Ulkemizde, goknar (A. bornmuelleriana) tiirii iizerinde Kantarci (1979) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada ortalama TOK degerinin 65,5 t/ha ile 196,2 t/ha arasinda
degistigi, sarigam ig¢in ise Cepel vd. (1977), Tolunay (1992; 1997, 2004) ve Giiner
(2006) tarafindan 18,3 ile 448 t/ha arasinda oldugu bildirilmistir.

Sevgi vd. (2011) tarafindan 50 yasindaki géknar (A. bornmuelleriana) ve sarigam
tiirleri lizerinde gergeklestirilen ¢alismada, 0-30 cm toprak derinligi i¢in ortalama
TOK depolama kapasitesi anilan siralamaya gore 79 t/ha ve 95 t/ha olarak
bildirmistir. Sariyildiz vd. (2016) tarafindan Kastamonu’da ayni goknar tiirii
kullanilarak gergeklestirilen farkli bir ¢alismada ortalama 82 ve 45 yaslarindaki
goknar agaclarinin, 0-20 cm toprak derinligi i¢in ortalama TOK depolama kapasitesi
anilan siralamaya gore 70,9 t/ha ve 61,3 t/ha olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada
(Sariyildiz vd., 2016) ortalama 75 yasindaki sarigam topraklarinin 0-20 cm derinlik
kademesinde depoladigi TOK ortalama 72,9 t/ha olarak belirlenmistir. Bu degerler
ile toprak hacim agirligini ve toprak kiitlesini dikkate alarak hesaplanan farkli
yaslardaki goknar ve saricam tiirleri topraklarinin TOK depolama kapasiteleri

karsilastirildiginda, bu calismaya ait degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.1. Arazi kullamm tiiriine gore TOK ve TA konusunda yapilan ¢alismalardan
derlenen bazi ¢calismalar

Arazi Agirhikh

Kullanim l\}(as/Y Derénmllk Tiir Ortalama TA Kaynaklar
Tiirii TOK
Orman 38 146,10 t/ha 7,62 t/ha
Inebolu 60 Abies nordmanniana | 120,00 t/ha 7,04 t/ha
90 subsp. equi-trojant 94,10 t/ha 7,84 t/ha Doktora tez
100 0-30 160,40 t/ha 8,97 t/ha deserleri
18 Pinus sylvestris L. 115,00 t/ha 7,86 t/ha egerien
30 86,60 t/ha 5,74 t/ha
Tarim - 93,70 t/ha 7,39 t/ha
57 166,70 t/ha 7,51 t/ha
Orman 66 96,46 t/ha 6,04 t/ha
llgaz 183 Abies nordmanniana | 145,30 t/ha 8,36 t/ha Doktora tez
250 0-30 subsp. equi-trojani 145,40 t/ha 7,29 t/ha deserleri
283 146,30 ttha | 9,07 t/ha cgerient
306 160,50 t/ha 8,11 t/ha
Mera - 113,70 t/ha 9,50 t/ha
Bozuk 121 Oubrahim
orman-Fas | 0 0-100 | Q. suber L. (65-237) i vd., 2015
B. Orman 58-60 | 0-20 P. nigra Arnold 24,6+13,7 0,130=£0,04 | Lukic vd.,
Sirbistan R.pseudoacacia 24,656 0,156+0,02 | 2015
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Tablo 5.1’in devamu

Orman-Cin
Tarim >200 P. pinnata 157,8+8,9
lincil =145\ 5 100 | T. myriocarpa 141,5+4,1 - Li vd., 2015
orman 30 - 235,584
S. rediculata ' :
Kauguk | 30 223,4+15
plant.
3 12,715 t/ha 0,15 g/kg
Orman 12 0-100 Caragana 20,793 t/ha | 0,33 g/kg Tian vd.,
Plantasyon | 27 intermedia 23,111 t/ha 0,42 g/kg 2015
37 27,652 t/ha 0,68 g/kg
K;‘;’;ﬁgnu 85 P.nigraAmold. | 788tha | 4,20 tha
77 F. orientalis 67,0 t/ha 9,57 t/ha
75 0-20 Lipsky. 72,9 t/ha 5,77 t/ha Sariyildiz
Geng 82 Pinus sylvestris L. 70,9 t/ha 5,93 t/ha vd., 2016
5k 45 A.nordmanniana 61,3 t/ha 6,82 t/ha
goxnar |- ssp. 64,6 tlha 5,81 t/ha
Mera .
bornmuelleriana
Orman
Nebraska | 130
Prunus serotina 49,83 g/kg 4,31 g/kg Martens vd.,
0-33 L 33,83 g/kg 3,56 g/kg
Robinia 16,67 glkg 1.73 glkg 2003
Mera pseudoacacia ' '
Tarim - Fraxinus spp.
Oorman |- 32,684tha | 0845tha | Walker ve
Mera- - 0-150 - 10,799 t/ha 1,557 t/ha Desanker,
. - 23,882 t/ha 1,349 t/ha 2004
Malawi
%QZT - 0-10 i 16,94 mg/ha 2,10 g/kg Maddock
. - 8,42 mg/ha 1,20 g/kg vd., 2004
Brezilya
Quercus petrea 67 t/ha
Picea orientalis 86 t/ha
Orman 50 0-30 Pinus nigra 103 t/ha i Sevgi vd.,
Istanbul A.bornmuelleriana | 79 t/ha 2011
Pinus sylvestris 95 t/ha
Cedrus libani 115 t/ha
Orman 5-8 47,84 t/ha Neumann-
Panama 12-15 0-20 i 49,80 t/ha i Cosel vd
100 58,43 t/ha 2011 N
Mera 46,96 t/ha
Orman 8 31,2 t/ha
Mera 13 37,4 t/ha Braz vd
Mera 15 0-20 - 33,5 t/ha - 2013 B
Mera- 30,7 t/ha
Amazon
Asliorman | 5100 22,2+20 1,8%0,2
Agac; .plant. 10-20
Ikincil orm 0.20 205+85 | 1,6+05 McGrath
Tanm >20 | ) vd., 2001
ere- 266+27 | 1505
mazon 2,3+0,3
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Tablo 5.1’in devamu

orman | 34 233+37 2,3+0,1
Mera 112 | o8 : 21,608 18+0,03 | -ugovd.
a1 15 21,8+2,7 19402 | 000
PuertoRico O Y
Orman
Tarim 236,8 t/ha
Mera 212,1t/ha
224,05 t/ha
Ikincél 2316 t/h Fearnside ve
ort?raiglaan - 0-80 - ' a - Barbosa,
2337 t/ha 1998
Tkincil
Ormandan
meraya
<60 P. halepensis Mill. | 72,5 t/ha
Orman
64,7 t/ha .
Calilik 0-30 518 t/ha i Miralles vd.,
Tarim ’ 2009
Ispanya
Orman A.bornmuelleriana | 101,8 (65,5- i Kantarci
196,2) t/ha 1979
Cepel vd.,
1977, 2006;
Orman i i Pinus sylvestris L. 78,0 (18,3- i Tolunay,
448,0) t/ha 1992, 1997;
2004;
Giiner, 2006
Orman Pinus sylvestris L. Armolaitis
Litvanya 100 0-100 44 t/ha 2,283 t/ha vd.. 2013
Mera 23,7(4,2) g/g 0,9(0,1)
10 Tabebuia 26,7(2,8) 1,1 (0,2) Marin-
20 0-10 heterephylla 28,7(3,5) 1,3(0,1) Spiotta vd
Orman 30 25,2(2,1) 1,0 (0,1) 2009 "’
80 30,4(2,9) 1,4 (0,3)
Asli orman Prestoea montana 32,4(5,7) 1,3(0,1)
20 157,0 t/ha 3,5t/ha
Orman | 40 | 0-20 Esei‘;?:;ﬁ”gl\j"b) 1745 tha 7.5 tha ZKAggatek’
450-550 ' 97,4 t/ha 3,8 t/ha

Inebolu calisma alaninda, genel olarak arazinin tarim veya ormanlik alan olarak

kullaniminin toprak organik karbon ve toplam azot depolama kapasitesi iizerine

etkisine yonelik ¢alisma sonuglar1 incelendiginde, tarim alaninin organik karbon ve

toplam azot depolama kapasitelerinin ormanlik alanlardan daha diisiik oldugu (Tablo

5.1.), fakat aralarindaki farkin diger calismalarda belirtilen degerlerden oldukca

diisiik oldugu goriilmektedir. Hatta tarim alani topraklarinin, 30 yasindaki sarigam

topraklarindan daha yiiksek degerde karbon depoladigi belirlenmistir. Benzer
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sekilde, Ilgaz calisma alaninda da mera alani topraklarinin 66 yasindaki goknar
topraklarindan daha fazla organik karbonu toprakta depolamaktadir. Tarim ve mera
alaninda depolanan ortalama toplam azot miktar1 ise ormanlik topragina gére daha

fazla veya ayni1 degerde belirlenmistir.

Genel olarak incelenen literatiirdeki ulusal ve uluslararasi g¢aligmalarda, toprak
organik karbon depolamanin en fazla orman topraklarinda oldugu goriilmektedir.
Ornegin, Walker ve Desanker (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, orman alanindaki
TOK depolama (32,7 t/ha) mera (23,9 t/ha) ve tarim (10,8 t/ha) alanlarindan yiiksek
iken toplam azot depolama bunun tam tersi mera (1.35 t/ha) ve tarim alanlarinda
(1,56 t/ha) orman alanina gore (0.845 t/ha) daha yiiksek belirlenmistir. Bununla
beraber, orman-tarim-mera topraklari arasinda TOK depolama bakimindan onemli
bir farkin bulunmadigi ¢aligmalarda literatiirde yer almaktadir (Tablo 5.1.) (6rnegin,
McGrath vd., 2001; Neumann-Cosel vd., 2011; Braz vd., 2013). McGrath vd. (2001)
tarafindan gergeklestirilen c¢alisma sonuclarinda, mera alanlarinin toplam azot
depolamasinin  (2,3+0,3) orman alanlarindan (1,8+0,2) daha fazla oldugu
bildirilmistir. Lugo vd. (1986), Maddock vd. (2004) ise calismalarinda orman
alanlarinin mera ve tarim alanlarindan daha fazla toplam azot depolamasina sahip

oldugunu bulmustur (Tablo 5.1.).

Orman topraginin daha fazla organik karbon tutma kapasitesine sahip olmasinin en
onemli sebepleri arasinda; arazinin ormandan tarima doniistiiriilmesi durumunda
oOrtiiniin ortadan kalkmas ile toprak organik madde kaynaginin azalmasi, toprakta
depolanan karbon miktarinin azalmasi, topraklarin islenmesi ile organik maddenin
daha da hizli ayrigsmas1 ve erozyon riskinin artmasi ile organik madde miktarinca
zengin st topraklarin taginmasi oldugu ifade edilmektedir. Organik madde
bakimindan zengin topraklarda toprak siiriilmesi isleminin yapilmasi durumunda,
topragin hava kapasitesi artacagindan ayrigma artacaktir ve sizint1 sulartyla ayrismis
olan organik maddeler tagmarak alani terkedebilecektir. Fakat fakir topraklarda
yapilan arazi islemesiyle dikilen fidanlarin gelisimi artmaktadir. Buna bagli olarak
topragin istiindeki ve altindaki bitkisel kiitlelerde artis olmakta ve toprakta tutulan
organik karbon miktarida arttirilabilir (Tolunay ve Comez, 2007). Vejetasyon ve

organik karbon topragin erozyona karsi direngli olmasini saglayarak, topragin su
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tutma kapasitesini ve besin maddesini artirmaktadir. Topraklarda isleme siiresi ve
sikligimin artmasiyla organik karbon daha da azalmaktadir. Topraklardaki bazi
mikroorganizmalar salgilar1 ve flamentleri ile toprak taneciklerinin daha iri kirintilar
halinde baglanmasina neden olurlar. Bu parcaciklara “agregat” adi verilir.
Agregatlar, toprak yasami ve fiziksel kosulllar1 agisindan ¢ok onemlidir. Soyle ki,
topragin erozyondan korunmasi, toprak neminin korunmasi ve kimyasal
reaksiyonlarin niteliklerine kadar bircok toprak olayinda etkili olmaktadirlar. Mann
(1986) tarafindan yapilan bir calismada ormanlarin ve meralarin tarima alanina
doniistiiriilmesi ile toprak organik karbon miktarinin %20 oraninda azalma gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan baska bir ¢alismada, dogal bir ekosistemin tarim arazisine
doniistiiriilmesi ile organik karbon miktarinin yaklasik %50-60 oraninda azaldig:
tespit edilmistir (Buyanovsky, Kucera ve Wagner, 1987; Sotomayor ve Rice, 1999;
Kogyigit ve Rice, 2004). Hermle, Anken, Leifeld ve Weisskopf (2008) tarafindan
yapilan calismada bir mera alaninda tarim yapilmaya baslandiginda organik karbon
miktarinda ilk 7 yi1lda ani bir diisme olustugu, 12 yil sonra toprakta yeniden bir denge
olustugu tespit edilmistir. Potter ve Derner (2006) tarim yapilan bir alanin otlaga
donistiiriilmesiyle st kisimlarda organik karbon miktarinin arttigini, alt kisimlarda
ilk 30 yi1lda 6nemsiz bir artis oldugunu, topraktaki organik karbon miktarmin ilk 20
yilda en diisiik seviyeye diistiigiinli, ayn1 toprakta organik karbon miktarini en
yiiksek seviyeye ¢ikmasi i¢in ise yaklasik ylizyil gibi bir zamana ihtiya¢ oldugunu

tespit etmislerdir.

Yapilan pek ¢ok ¢alismada ormanlardan meraya doniigsmiis araziler, ormandan tarim
arazisine doniligmiis alanlara kiyasla karbon ve azot degerlerinin daha az etkilendigini
(Brown ve Lugo, 1990; Rhoades vd., 2000), ormandan meraya doniismiis alanlarda
baz1 toprak oOzelliklerinin (6zellikle hacim agirligi, pH, KDK, tekstiir) yiliksek
degerlere sahip oldugunu ve degistigini (de Moraes vd., 1996; Braz vd., 2013)
belirtmistir. Bunun sebebi ise; toprak organik madde kaynagi olan 6lii Ortii ormanlik
alanlarda daha yogun, tarim ve otlak alanlarinda ise daha zayiftir. Orman
ekosisteminde toprakta daha fazla karbon depolanmasinin nedeni o6l Ortii
bakimindan daha zengin olmasidir. Tarim alanlarinda daha az karbon
depolanmasiin nedeni ise, bitkisel materyalin uzaklastirilmas1 ve devamli toprak

isleme ile topragin havalanmasi nedeniyle organik maddenin daha fazla ayrigmasi
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dolayisiyla depolanan karbonun atmosfere salinmasidir. Ilgaz calisma alaninda,
toprak organik karbon depolama kapasiteleri mera alanina kiyasla orman topraklar
altinda daha fazla tespit edilmistir. Martens vd. (2003) ve Tolunay ve Cémez (2007)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da toprak organik karbon ve azot miktarinin orman
topraklarinda daha fazla depolandigini belirtilmistir. Ilgaz calisma alani mera
topraklarinda belirlenen C/N orant (14:1) bitisigindeki farkli yashi goknar
topraklarina gore ¢ok diisiik degere sahiptir. Benzer sekilde Parfitt vd., (1997), orman
topraklarima kiyasla mera topraklarinda diisik C/N orani elde etmislerdir. Bunun
sebebini ise; alanda mera bitkilerinden olusan ve simbiyotik fiksasyondan ortaya

c¢ikan azot girdilerinin olmasimdandir.

Ormanlar, karasal ekosistemlerde vejetasyondaki karbonun %80-%90’1, topraktaki
karbonun da %30-40’1n1 depolamaktadir (Landsberg ve Gower, 1997). Bu nedenle
orman ekosistemleri karbon depolama kapasiteleri bakimindan 6nem arzetmekte,
ormanlik arazilerin artirilmasi karbon depolanmasini arttirmak, atmosferdeki CO;
konsantrasyonlarini azaltmak i¢in etkili bir yol olarak goriilmektedir. Arazi
kullaniminda meydana gelen degisimler, toprak organik karbon miktarinin
azalmasindaki en Onemli nedenlerden sayilmaktadir (Tolunay ve Comez, 2008;
Sariyildiz vd., 2016). Ormandan meraya doniismiis alanlarda toplam organik karbon
depolama kapasitesi diisiiktiir. Bazi bilimsel c¢alismalarda ormandan meraya
dontligmiis alanlarda organik C miktarinin arttig1 (Feigl, Melillo ve Cerri, 1995; Neill
vd., 1997a) goriisii savunulurken; tam aksini gosteren sonuglarin da oldugu
(Veldkamp, 1994; Rhoades vd., 2000) goriilmektedir. Bunun disinda; bazi
calismalarda da bu degisimin higbir sekilde etkilemedigi ortaya konulmustur
(Hughes vd., 2000; Nepstad , Moutinho ve Markewitz, 2001). Desjardins vd. (2004)
ile Walker ve Desanker (2004) bunun sebebini killi topraklarin iist katmaninda
karbon iceriginin kumlu topraklara nazaran 3 kat daha fazla olmasina ve mera
alanlarinda diisiik kil igerigine sahip olan topraklarda hacim agirligmin artmasina
baglamigtir. Ilgaz c¢aligma alaninda mera alanina kiyasla farkli yashh goknar
topraklarinda hacim agirhi@inin diisiik, kil i¢eriginin fazla oldugu, en yiiksek karbon
depolamanin oldugu gézlemlenmistir. Toprak tiirti, derinligi, taglilik orani, topragin
nem orani, reaksiyon durumu (pH), baz doygunluk orani, besin maddesi ¢esidi,

gecirgenligi ve topragin havalanma durumu gibi toprak oOzellikleri topraklardaki
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karbon depolama oranini etkileyen 6nemli unsurlardir. Ornegin killi topraklarda
depolanan labil (kararl) karbon miktar1 daha fazladir. Tagh topraklarda depolanan
karbon miktar1 da azdir. Buna benzer olarak bazik topraklarda mikrobiyolojik
faaliyetler arttifindan organik madde ayrismasi daha fazladir. Aym sekilde
havalanmayan durgun su ve taban suyu olusumunun oldugu topraklarda organik
maddeler ayrismamakta olup karbon birikimi ¢ok az gerceklesir (Tolunay ve Comez,
2007). Calismamiz sonuglarinda da 6zellikle toprak derinligine ve agag¢ yasina baglh
olarak toprak ozelliklerindeki (6zellikle toprak tekstiirii ve hacim agirhigi)
farkliliklarin toprakta organik karbon ve toplam azot depolanmasinin farkliliklar

gostermesinde onemli rol oynamistir.

Hacim agirligi; toprakta besin depolanmasinda, su gecisi ve havalanmasi esnasinda
onemli bir fiziksel parametredir (Wen-Jie vd., 2011). Orman alt1 topraklarda hacim
agirliginin diger arazi kullanim tiirlerine gore diisiik olmasiin sebebini; Kara ve
Bolat (2008) yaptiklar1 ¢calismada, orman topraklarindaki organik madde igerigi ve
kok yayilisinin yiiksek olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Yani arazi
kullanim tiirti degistikce, hacim agirligr degismektedir. Bu baglamda derinlik arttikca
topraklardaki hacim agirligimin arttigi, organik karbon birikiminin azaldigi bu
calismada ortaya konulmustur. Sunu sdyleyebiliriz ki toprak hacim agirliginin,
organik C birikiminde onemli ve gii¢lii bir iligkisi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Kara
ve Bolat (2008) orman topraklarinda C igeriginin yiiksek olmasini; orman alanlarinin
sirekli bitki ortiisii ile kapli olmasi, 6lii Ortiiniin bulunmasina bagli oldugunu
belirtmiglerdir. Tarim alanlarda C igeriginin diisiik olmasi; alanda bitki Ortiisiiniin
stirekli bulunmayisi, tarimsal faaliyetler sonucu topragin siirekli islenmesi,
karistirtlmas1 sonucunda organik madde hizlica ayrisir ve yagislarla birlikte yikanma
s6z konusudur (Kara ve Bolat, 2008). Bunun yanisira toprakta organik C depolama
tahmini genellikle bazi yapilan c¢alismalarda hacim agirligr degerleri kullanilarak
hesaplanmistir (Paul vd., 2002; Laganiere vd., 2010). Ayrica Ilgaz calisma alaninda
arazi kullanim degisikliginin oldugu ormandan meraya doniistiiriilmiis alanlarda
hacim agirligi degerleri yiiksek bulunmustur. Yapilan bir¢cok c¢alismalarda da
ormandan meraya doniistiiriilmiis alanlarda hacim agirligmin yiiksek degere sahip
oldugu (McGrath vd., 2001) ve bu doniisiim sirasinda toprak sikismasina neden

oldugunu belirtmislerdir (Eden vd., 1991; Kauffman, Cummings ve Ward, 1998).
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Mera alani topraklarinda (0-30 cm derinlik kademesine kadar) hacim agirliginin
diger arazi kullanim tiirlerine nazaran daha yiiksek degerlere sahip oldugu
gozlemlenmistir. Celik (2005) benzer sekilde calismasinda mera alanlar
topraklarinin iist katmaninda asir1 otlatma sonucunda topragin sikigsmasi olaymin
s6zkonusu olabilecegini sdylemistir. Yapilan ¢alisma sonuglarinda her iki alanda da
hacim agirliklar 6zellikle arazi kullanim tiirline gore ormanda diger alanlara nazaran
daha diistik bulunmustur. Benzer bir sekilde Kara ve Bolat (2008) ¢alismalarinda
orman alt1 topraklarda hacim agirliginin 0,96 (£0,03) gr/cm3 seklinde ve en diisiik
degere sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Bu tezde elde edilen sonuglarin aksine
toprak tiiri, hacim agirligi gibi 6zellikle C depolamasinda Walker ve Desanker
(2004) yaptiklar1 calismada istatistiksel olarak toprak 6zelliklerinin etkisi yani toprak
tekstiirii, hacim agirh@r gibi Ozellikler kontrol edildiginde; organik karbon
depolamada etkili olmadig1 ancak arazi kullanim tiiriiniin topraktaki C miktarini
etkilemede baskin halde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Walker ve Desanker (2004)
topraktaki C birikiminin derinlige baglh olarak hizli bir bigimde azalma gosterdigini

ve 60 cm derinlikten sonra C ve N miktarinin ¢ok az oldugunu ifade etmislerdir.

Topraktaki N ve C degerleri tarim ve mera alanlara kiyasla ormanda bulunan 100
yasindaki goknar tiirii altindaki topraklarda daha yiiksek bulunmus (8,97 t/ha N ile
160,4 t/ha C) ve istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Benzer arastirmalar
yapan arastirmacilar toplam N degeri ile organik C arasinda siki bir iligki s6z konusu
oldugunu (Manu, Bationo ve Geiger, 1991; Walker ve Desanker, 2004; Xiao-gang
vd., 2007; Ashagrie vd., 2007; Kara ve Bolat, 2008; Sariyildiz vd., 2016) ve bu
iligskinin pozitif yonde oldugunu belirtmislerdir. Yani orman alt1 topraklarda organik
C bakimindan zengin iken aym1 zamanda toplam N icerikleri de zengindir. Sonug

olarak; farkli arazi kullanim tiirii toplam N miktarmi 6nemli derecede etkilemektedir.

5.3. Agac Yasimin Bazi1 Toprak Ozellikleri, TOK ve TA Miktan ile Depolama
Kapasitesi Uzerindeki Etkisi

Agac yasinin toprak ozellikleri ile TOK ve TA depolama kapasiteleri tizerindeki
etkilerini detayli olarak arastiran bir doktora tezi c¢alismasina iilkemizde

rastlanmamakla beraber, uluslararasi ¢alismalarda, yasa ve toprak derinligine bagh
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olarak TOK ve TA depolama kapasitelerindeki farkliliklari ortaya koyan bazi
calismalar bulunmaktadir (Tablo 5.1.).

Burada sunulan ¢aligmanin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, aga¢ yasinin
calisgtlan toprak ozelliklerinin  ¢ogunlugu bakimindan goknar ve sarigam
topraklarinda Onemli derecede farkliliklar gostermesine sebep oldugu tespit
edilmistir. Toprak pH degerleri goknar agaglarinda (6zellikle 90 ve 100 yasindaki
gOknar topraklarinda) yasa bagli olarak artis gosterirken, sarigam agaclarinda ise bir
degisiklik tespit edilmemistir. Yash agaglarda pH degerinin yiliksek olmasinin nedeni
hem pedojenik hem de besin emilimin biiylik etkisi olmaktadir (de Moraes vd.,
1996). Perin, Cereta ve Klamt (2003)’a gore degisebilir Aliiminyum (Al)’un
¢okmesinden dolayr Hidrojent+Aliiminyum (H+Al)’un azalmasina neden olan
karbonat girisinin bas gostermesiyle pH degeri artmaktadir. Genel olarak, her iki
agag tiirii icinde yasa bagl olarak ylizde kum miktarinda bir artig, yiizde kil ve toz
miktarlarinda ise bir azalma oldugu belirlenmistir. Organik madde miktar1 yasa baglh
olarak bir azalma yoniinde iken; hacim agirligt yasa bagli olarak bir artis

gostermistir.

Bununla beraber, 6zellikle aga¢ yasina bagli olarak TOK ve TA miktar1 ve depolama
kapasiteleri lizerinde meydana gelen degisimler, her zaman dogrusal bir artma veya
azalma yoniinde olmayip, aga¢ yasmna bagli olarak meydana gelen mescere
kapaliligi, mescere sikligi, 6li Ortli birikimi, tiirtin bulundugu yerin topografyasi,
denize wuzakhigt ve mikroiklim oOzelliklerinden kaynaklanan yetistigi ortam
ozelliklerinin meydana geldigi disiiniilen farkliliklar nedeniyle artma-azalma
seklinde dalgalanmalar gosterebildigi goriilmektedir. Inebolu ¢alisma alanindaki en
yasli olan 100 yasindaki goknar topraklarinda (160,4 t/ha) ve Ilgaz c¢alisma
alanindaki en geng olan 57 yasindaki goknar topraklarinda (166,70 t/ha) daha fazla
TOK depolandigi goriilmiistiir (Grafik 4.3. ve Grafik 4.10.). Sarigam tiirlerinde ise en
geng olan 18 yasindaki sarigcam topraklarinda (115,0 t/ha) TOK depolamasi yash
sarigam (30 yasinda) topraklarindan daha fazladir (86,60 t/ha). Benzer sekilde agag
yasina bagli olarak TOK depolama kapasitesinde artma-azalma seklinde
dalgalanmalar oldugu bazi ¢alismalarda da ortaya konulmustur. McGrath vd. (2001)
yaptiklar calismada, 3 farkli yastaki mescerelerde (5-18 yas arasi, 12-15 yas arasi ve
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100 yasinda) 0-20 cm toprak derinligi icin TOK depolama kapasitesi anilan
siralamaya gore 22,242,0 t/ha, 20,5£8,5 t/ha ve 26,6+2,7 t/ha olarak belirtmislerdir
(Tablo 5.1.). Marin-Spiotta vd. (2009) yiriittikkleri ¢alismada, 4 farkli yastaki
mescereler (10, 20, 30 ve 80 yaslarda) i¢in 0-10 cm toprak derinligi i¢in TOK
depolama kapasitesini sirastyla 26.7 (2.8) g/g, 28.7(3.5) g/g, 25.2(2.1) g/g ve
30.4(2.9) g/g seklinde yasa bagli olarak dalgalanma seklinde oldugunu belirlemistir
(Tablo 5.1.). Aym sekilde Klopatek (2002) tarafindan 20, 40 ve 450-550 yaslarindaki
Duglos goknar1 (P. menziesii (Mirb.) Franco) mesceresinde gergeklestirilen
calismada, 0-20 cm toprak derinligi i¢in ortalama TA depolama kapasitesi anilan
siralamaya gore 3,5 t/ha, 7,5 t/ha ve 3,8 t/ha olarak bildirmistir. Toplam azot
miktariin 40 yasindaki goknar topraklarinda fazla olmasmin sebebini, mescere
icerisinde azot baglayici kizilagacin (Alnus rubra Bong.) %33’iniin ortamda
bulunmasina baglamaktadir ve toplam azot depolamanin yasa bagl olarak artma-

azalma egilimi gostermistir (Tablo 5.1.).

Bununla beraber, bir¢ok calismada da toprakta depolanan organik C miktarinin agag
yagina bagl olarak dogrusal bir artis gosterdigi bulunmustur. Tian vd., (2015)
tarafindan  Cin’de  gergeklestirdikleri  calismada, farkli  yaslardaki  c¢ali
plantasyonlarinda (3, 12, 27 ve 37 yaslarinda) organik karbon depolama
kapasitelerinin aga¢ yasmnmn ilerlemesiyle artis gosterdigini ve 0-100 cm toprak
derinligi i¢in ortalama TOK depolama kapasitesi anilan siralamaya gére 12,715 t/ha,
20,793 t/ha, 23,111 t/ha ve 27,652 t/ha olarak bildirmistir. Ayn1 sekilde Sariyildiz vd.
(2016) yaptiklar1 calismada 45 yasindaki geng goknar ile 82 yasindaki yasli goknar
agaclarinda TOK depolama kapasitesinin yasa bagli olarak artig gosterdigini ve 0-20
cm derinligi igin ortalama TOK degerleri sirasiyla 61,3 t/ha ve 70,9 t/ha olarak
belirlenmigtir. Ayn1 goknar tiiriinlin kullanildig1 ¢alismamizda elde edilen TOK
depolama kapasitesine ait degerler, Sariyildiz vd. (2016) yaptigi c¢alisma
sonuclarindan daha yliksek degerler gostermistir. Bunun sebepleri arasinda, ¢alisma
alanlarmin farkli olmasi yaninda toprak organik karbon analiz yontemlerinin de
etkisinin olabilecegini diistintilebilir. Burada sunulan Doktora tez ¢alismasinda
organik karbon miktar1 Eurovector elemental analiz ile yapilirken, Sariyildiz vd.
(2016) calismalarinda ise Leco kuru yakma elemental analiz yardimiyla

belirlenmistir. Sonu¢ olarak, kullanilan analiz cihazlarmin da toprak organik
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karbonunun  belirlenmesinde  degiskenlik ~ gosterebilecegi  gbéz  Oniinde

bulundurulmalidir.

Orman agaglarinin yasina bagl olarak, topraktaki organik C miktarinda ve depolama
kapasitesinde degisiklik oldugu ve genel olarak bu degisikligin artis dogrultusunda
oldugu bir¢ok bilimsel ¢aligmalarla ortaya koymuslardir (Lugo vd., 1986; Brown ve
Lugo, 1990; Erickson, Keller ve Davidson, 2001; Rhoades vd., 2000). Bununla
beraber, bazi arastirmacilar agag¢ yasi ile toprak C’nu arasinda bir iliski olmadigini
savunmuslardir (Hughes, Kauffman ve Jaramillo, 1999; de Camargo vd., 1999;
Feldpausch vd., 2004; Schedlbauer ve Kavanagh, 2008; Marin- Spiotta vd., 2009;
Neumann-Cosel vd., 2011). Bunun nedenleri arasinda; toprakta organik C depolama
lizerinde arazi kullanim tiirliniin, kil icerigi, topografya, iklim kosullari, arazi
kullanim/arazi ortiisti  degisikligi, ormancilik yonetim uygulamalari, secilen
ornekleme alanlart gibi durumlarin etkili oldugunu ifade etmislerdir (Neill vd.,
1997a; Parfitt vd., 1997; Fearnside ve Barbosa, 1998; Jobbagy ve Jackson, 2000; de
Koning, Veldkamp ve Lopez-Ulloa, 2003; Osher vd., 2003; Desjerdans vd. 2004,
Heim vd., 2009).

llgaz ¢alisma alaninda TOK miktarinda oldugu gibi topraklarda depolanan azot
miktarlar1 da yasa bagl olarak artma-azalma seklinde dalgalanma gostermistir
(Grafik 4.11.). Inebolu ¢alisma alaninda ise geng goknar (38 ve 60 yaslarinda) ve
saricam (18 yasinda) agaglar1 topraklarinin daha yaslh goknar (90 ve 100 yaslarinda)
ve saricam (30 yasinda) agaglar1 topraklarina gore daha diisik TA depolama
kapasitesine sahip olduklar1 goriilmiistiir (Grafik 4.4.). Benzer sonuglar, bir¢ok
arastirmaci tarafindan da bulunmustur (McGrath vd., 2001; Marin Spiotta vd., 2009;
Sariyildiz vd., 2016) (Tablo 5.1.). Agag¢ yasinin 6zellikle topraktaki N birikiminde
onemli bir etkisi oldugunu ifade eden Tian vd. (2015), ¢alismasinda aga¢ yasina
bagli olarak toplam azot depolamanin dogrusal bir sekilde arttifini belirtmistir
(Tablo 5.1.). Klopatek (2002) galismasinda aga¢ yasina bagli olarak toplam azot

miktarinin artma- azalma seklinde bir dalgalanma gosterdigini belirtmistir.

Toprak ozelliklerinde agag¢ yasina bagli olarak meydana gelen degisikliklerin ortaya

konulmasi1 yaninda, toprak ozelliklerinde derinlik kademelerine bagli olarak da,
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ozelllikle TOK ve TA depolama kapasitesinde onemli bir fakliliklarin oldugu
belirlenmistir. Toprak derinligi 6zellikle hacim agirligim1 ve topraktaki toplam
organik karbonu belirlemede o6nemli bir rol oynamaktadir. Genellikle orman
topraklarinda oOlii oOrtii ile toprak katmanin {stiindeki organik madde fazla
bulunmaktadir (Murty vd., 2002). Bu durumu Augusto vd. (2010) ile Diaz-Pines vd.
(2011) calismalarinda benzer sekilde ifade etmislerdir. Ayrica topraktaki karbon
miktarinin; toprak tiiriine gore degiskenlik gosterebilecegini bir¢ok calismada ortaya
konulmustur (Batjes, 1996; Droogers ve Bouma, 1997; Bouma, Batjes ve Groot,
1998; Baritz vd., 2010). Topraktaki C miktari; 6zellikle toprak tiiriiniin killi ya da
kil+toz igerigiyle olumlu bir yonde korelasyon olacagini yani toprak tekstiiriine bagl
olarak C degerinin degisebilecegi ifade edilmistir (Birch ve Friend, 1956; Sanchez,
1976; Foster, 1981; Parton, Schimel, Cole ve Ojima, 1987; Jobbagy ve Jackson,
2000; Bird vd., 2000; Feller vd., 2001). Karbon miktarinin artisi; kil oranin
artmasiyla dogru orantilidir. Bunun sebebi; karbonun kilin yiizeyindeki kiigiik
gbozeneklerde tutulmasidir (Paul, 1984). Griinzweig vd. (2004) ile Brown ve Lugo
(1990) ise mineral topraktaki C miktarmin degiskenligine; kil igerigi ve pH’1n etkisi
olmadigini savunmuslardir. Goriiniise gore; kumlu topraklarda organik C ¢ok aktif
olmayip (Richter vd., 1995) kil igerigi zengin topraklara kiyasla daha diisiik stabil
haldedir (Six vd., 2002). Ayrica topraktaki C, N ve P konsantrasyonlar kil igerigiyle
gliclii bir baglantis1 vardir (McGrath vd., 2001). Neill vd. (1997b) ve dogal orman
topraklarindaki en yiliksek orandaki net N mineralizasyonun; ince tekstiirlii
topraklarda ve organik maddenin yliksek konsantrasyonlu olmasina bagl oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan analizler sonucunda karbon miktarinin, genellikle mineral
toprak derinliginin artmasiyla azaldig1 ortaya konulmustur. Durdan Zuazo vd. (2014)
yaptiklar1 ¢alismada saricam altindaki topraklarda organik karbon miktarinin
derinlige bagl olarak azaldigmni belirtmislerdir. igne yaprakl tiirlerin topraklarinda C
ve N depolamasinin fazla olmasinin sebebi; Saricam ve halep ¢amu tiirleri altinda ¢ok
fazla ibrelerin (6li ortii) dokiilmesinden ve birikiminden kaynaklandigi ifade

edilmistir (Johnson ve Curtis, 2001).

Orman topraklarindaki organik karbon ve azot depolamasi toprak ylizeyinde ve
toprak i¢inde bulunan organik madde miktar1 ile yakindan iligkilidir. Orman

ekosistemlerindeki organik maddelerin miktar1 ve biyokimyasal icerikleri beseri
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faktorlere ve dogal olarak gelisen ekolojik etmenlere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Orman topraklarinda karbon depolanmasina etki eden faktorleri
mevki ozellikleri, yeryiizii sekilleri, aga¢ tiiri, ormanlarin kurulus 6zellikleri, 6l
ortiideki organik madde igerikleri, anakaya ve toprak ozellikleri, arazi kullanim tiirti
ve arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler, agaglandirma, amenajman
yontemleri, silvikiiltiirel miidahaleler, yangin, arazi isleme, giibreleme ve kiregleme,

erozyon ve kiiresel 1sinma olarak siralayabiliriz.

Orman topraklarinin karbon tutmasina etki eden bu faktorler daha ¢ok labil (kararsiz)
organik karbon miktariyla iligkilidir (Tolunay ve Comez, 2007). Calismamiza konu
olan aga¢ yasmmin TOK ve TA miktarindaki etkileri konusunda yapilan ¢aligmalar
Karsilastirma yapilabilmesi agisindan olduk¢a yetersizdir. Bununla beraber,
literatlirde mescere silvikiiltiirel 6zelliklerinin (6zellikle yas, siklik, karisim orani ve
kapalilik gibi orman kurulus 6zellikleri) toprakta tutulan organik madde miktarini
etkiledigi yoniinde ¢alismalar bulunmaktadir (Sariyildiz, 2008b). Ornegin sicakligin
ve 151k miktarinin mescereye daha az niifuz ettigi kapaliligin fazla oldugu ormanlarda
depo edilen karbon miktart ayrismaya bagli olarak daha fazladir. Ayni sekilde
ormanin yasina gore depolanan karbon miktarinda artis oldugu belirlenmistir
(Sariyildiz, Akkuzu, Kiigiik, Duman ve Aksu, 2008). Saf ormanlarda da
mikrobiyolojik faaliyetler daha az olacagindan karisik ormanlara nazaran ayrigsma
hiz1 yavastir (Sariyildiz, Tiifekcioglu ve Kiiciik, 2005b). Yasa bagli olarak mescere
kapaliligindaki agikliklar, toprak ylizeyinin su ve riizgar erozyonuna acik hale
gelmesine neden olabilmektedir. Ozelllikle ormanlik alanlarin egimli ve fazla yagis
alan st rakimlarda yayilis yaptigr diislinlildiiginde bu etkinin organik madde
taginmasina neden olabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Topraktaki organik karbon
birikimini etkileyen faktorlerden biri olan erozyon, topragin ve olii ortii miktarinin
taginarak azalmasina neden olacagindan depolanan karbon miktarinda diisiise neden
olacaktir. Diinyada yarim milyar tondan fazla karbon erozyonla taginarak denizlere
veya okyanuslara akmaktadir. Bu da karasal ekosistemde karbon kaybi olusmasina

neden olmaktadir (Botkin ve Keller, 1995).
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5.4. Aga¢ Yasinin Olii Ortii Miktar1 Uzerindeki Etkisi

Inebolu ¢alisma alaninda, toprak yiizeyindeki olii ortii miktarinda geng gdknar
agaclar altindan yasl goknar agaclar altina dogru gidildiginde bir azalmanin oldugu
goriilmiistiir (Grafik 4.1.). Iki farkl1 yasta sarigam altinda ise toprak yiizeyi 6lii ortii
miktar1 yas ile artig gostermistir (Grafik 4.2.). Bununla beraber sarigam igin, toprak
yiizeyi Olii Ortii miktar1 yasa bagli olarak artar seklinde bir genellemenin
yapilabilmesi ic¢in; daha farkli yaslardan Oli Ortii  Orneklemesi yapilmasi
gerekmektedir. Inebolu calisma alaninda daha farkli yaslarda sarigam agaclari
olmadigi i¢in sadece iki farkli yastaki olii ortii miktarlarini karsilagtirma durumunda
kalinmistir. Ilgaz ¢calisma alaninda ise saricamda oldugu gibi agag yasina bagli olarak
goknar agaclar altinda 6lii Ortii miktart da artig gostermistir (Grafik 4.9.). Her iki
tiirlin toprak ylizeyindeki 6l 6rtii miktarlarinin sayisal degerleri literatiirde verilen
degerler arasindadir (Tablo 5.2.). Toprak yiizeyi 6lii ortli miktarindaki farkligin
sebebi bir¢ok nedenden kaynaklanmis olabilir. Bunlar arasinda, (1) kisa veya uzun
dénem iklimsel sapmalar, ornegin sicaklik, yagis, firtina, kiragi vb. (Bray ve
Gorham, 1964; Hennessey vd., 1992), (2) gevresel faktorlerdeki kronik ya da asiri
degisimler, 6rnegin, hava kirleticilerinin veya deniz suyunun agaglar iizerine ¢okmesi
(Pedersen ve Bille-Hansen, 1999), (3) yetisme ortamindan kaynaklanan farkliliklar
(baki, yiikselti, toprak ozellikleri (Mork, 1942; Albrektson, 1988), (4) yonetim
uygulamalar1 ve mescere durumu (silvikiiltiirel miidahaleler, aralama, siklik, yas,
hastalik vb.) (Mork,1942; Bonnevie-Svendsen ve Gjems, 1957; Carey ve Farrell,
1978; Holstener-Jurgensen vd., 1979; Miller, 1984; Gholz vd., 1985; Albrektson,
1988; Hennessey vd., 1992), (5) tiir farklilig1 (Bonnevie-Svendsen ve Gjems, 1957)
sayilabilmektedir. Burada sunulan ¢alismamiz, tiim bu nedenleri arastirmak amaciyla
gerceklestirilmemistir. Bu nedenle, farkli yaslar altindaki Olii ortii miktarindaki
degisiklife neden olan faktorlerin ayrintili olarak gelecekte calisilmasi
gerekmektedir. Bununla beraber, her iki calisma alaninda da, farkli yaslardaki
agaclarin olusturdugu kapaliligin, yasa bagli olarak ibre miktarindaki iiretimin ve
mescere altt mikroiklim o&zelliklerindeki farkliliktan kaynaklanan ibre ayrigma
slirecinin toprak tstii 6li Ortii miktar1 {izerinde etkili oldugunu ifade edebiliriz.
Binkley (1986) calismasinda mescerede erken yaslarda, toprak yilizeyinde bulunan

o6li ortii miktarinin ¢ogundan ibre dokiimiiniin etkili oldugunu, ilerleyen yaslarda ise
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dal ve siirglinlerin daha baskin oldugunu bildirmistir. Toprak ylizeyine dokiilen 6l
ortli miktari belirlemek amaciyla agaglar altina konulan tuzaklara diisen olii ortii
cesidi konusunda gergeklestirilen calismalarda, en kiiciik mescere acikliginin bile
toprak TUstiine diisen daha kalin siirgiin ve dal miktarinda etkili oldugunu
gostermektedir (Flower-Ellis ve Olson, 1978). Olii ortii kalinlig: genellikle sicakligin
azalmastyla artarken; yiliksek kesimlerde biyokiitle veriminin azalmasiyla

diismektedir (Cepel vd., 1977).

Tablo 5.2. Farklr tirler altindaki toprak yiizeyi olii értii miktarlart konusunda yapilan
calismalardan derlenen bazi calismalar

Agac Tiirii Xaj Olii Ortii Miktari/Agirhiklar: Kaynaklar
Abies nordmanniana subsp. 23 1(7)‘11 ZE:
equi-trojant 90 5 ’8 tha
_ _ 100 3.95 t/ha Doktora tez degerleri
Pinus sylvestris L. 18 175 t/ha
Incbolu 30 6,5 tha
8,4 t/ha

A 14,7 tha
Abies nordmanniana subsp. 183 18,0 t/ha
equi-trojant 250 21,1 t/ha Doktora tez degerleri
N 283 303 tha

306 !
Pinus niara Arnold Olii 6rtii yanici madde miktari:
Kastamognu : 45 | 1,27-2,45 kgim® Kiiciik vd., 2007

Nokta yangmlar:1,57-2,67 kg/m?

Abies nordmanniana subsp. Yillik Ort. Miktari: 4664 g/m”
bornmulleriana Mattf. Kis mevsimde miktar: 5871 g/m® Duyar vd., 2014
Bolu Aladag 1550 m yiikseltide: 5033 g/m°
Fagus sylvatica L. Ortalama: 3,6-5,3 t/ha
Fraxinus excelsior L. 100- | Saf kayin mesc: 2,2 t/ha
Tilia cordota Milll. 200 | Kaymn+Thlamur: 2,2 tha Langenbruch, 2012
Almanya Saf digsbudak mesc: 0,6 t/ha

Fagus orientalis Lipsky
Abies nordmanniana subsp.
bornmulleriana Mattf.
Bartin-Arit bolgesi

Pinus pinaster Aiton.
Istanbul-K6miir ocagi

Kayin mesc: 4245 kg/ha
Goknartkayin mesc: 3510 kg/ha Cakiroglu, 2011
Goknar mesc: 2935 kg/ha

17973,2 kg/ha Sever ve Makineci, 2008

Saf sarigam: 24,08 t/ha
Sarigam+dogu kaymn: 18,32 t/ha
Dogu kaymai: 13,16 t/ha

Dogu kaymit+sarigam: 26,88 t/ha
Dogu kaymitsarigam: 33,08 t/ha Gol vd., 2008
Karagam+giirgen+mese+saricam+d
ogu kayini: 52,24 t/ha
Karagam+sarigam+giirgen+dogu
kayini: 25,88 t/ha

3,132-4,866 g/m? Sevgi ve Tecimen, 2008

Pinus sylvestris L.
Fagus sylvatica L.
Pinus nigra Arnold.
Carpinus betulus L.
Quercus spp.
Eskisehir-Tiirkmen Dagt

Pinus nigra Arnold.
Biga yarimadasi-Kazdagi
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Tablo 5.2.’nin devam

Yillik miktar: 6428 kg/ha
Ibre miktar1: 2837 kg/ha
Dal miktari: 906 kg/ha Tiifek¢ioglu vd., 2005
Kozalak ve tohum miktari: 2685
kg/ha

1997 yil1 hafif ayiklama:10,758 t/ha
1997 yili siddetli ayiklama: 11,2754
t/ha Makineci, 2004
Kontrol: 16,345 t/ha

Kaba temizlik: 14,1764 t/ha

Picea oreientalis(L.) Link
Artvin-Genya Dagt

Quercus frainetto Ten.
Istanbul-Arastirma ormani

P!nus p!naster Aiton. 25 Kaym: 68,13 t/ha
Pinus nigra Arnold. 40 . .
. . . Bulgaristan goknari: 47,75 t/ha .
Abies borisii-regis, Mattf. 170 Kavvadias vd., 2001
A Anadolu karagami: 31,21 t/ha
Fagus silvatica L. 91- .
. Sahil ¢gami: 22,0 t/ha
Yunanistan 103

Quercus frainetto Ten.
Carpinus betulus L.
Castanea sativa Miller
Tilia argentea Desf.
Istanbul-Arastirma ormani

6911,33 kg/ha (thlamur, kontrol) ile
16345,0 kg/ha (mese, kontrol)
arasinda Olii ortii miktart
degismekte

Makineci, 1999

5.5. Agac Yasmn Ibre Kimyasal Yapisi ve Ayrisma Siireci Uzerindeki Etkisi

Olii 6rtiiniin ayrisma seyri iizerine yapilan ¢alismalarda, gevre sartlar (sicaklik, nem,
yagls, pH ve besin elementleri) (Berg vd., 1993; Couteaux vd., 1995),
mikroorganizmalarin ve toprak faunasinin gesitliligi ve sayist (Chadwick vd., 1998;
Cox vd., 2001) yaninda ayrisan materyalin bilesenlerinin (6rnegin, karbon, azot,
lignin, hemiseliloz miktarlar1 veya bunlarin birbirlerine oranlari; C:N veya lignin:N
gibi) (Heal vd., 1997; Sariyildiz, 2000) 6nemli derecede etkili oldugu bildirilmistir.
Bu ¢alismalarda g¢evre sartlarinin ayni oldugu alanlarda, ayrisan materyallerin
kimyasal yapisinin 6nem kazandigi, ¢evresel sartlarinin 6nemli derecede degisiklik
gosterdigi yerlerde ise oOzellikle ayrismayr gerceklestiren mikroorganizmalarin
islevleri ve ¢esitliligi de etkilendiginden, ¢evresel sartlarin, ayrisma iizerinde daha

etkili oldugu vurgulanmaktadir.

Farkli yaslardaki tiirlerin orman katmaninda besin elementi igerigi, pH, nem tutma
acisindan farklilik gostermektedir (Vance ve Chapin, 2001) ve bunlarin hepsi orman

katmanindaki 6lii ortii besin elementi dinamiklerini ve ayrigma hizini etkilemektedir

(Laganiere vd., 2010).
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Yapilan c¢aligmalarda tiirler arasinda ayrisma hizindaki degisikligin g¢ogunlukla
ayrismanin ilk safhasinda baglangictaki N konsantrasyonu ile pozitif iligkisi oldugu
ve baglangigtaki lignin konsantrasyonu ile negatif iligkisi oldugu belirtilmistir

(Meentemeyer 1978; Melillo vd., 1982; Taylor vd., 1989; Aerts, 1997).

Burada sunulan caligma sonuglarinda ise, ayni yetisme ortaminda gelisen farkli
yaslardaki goknar ve saricam agaclarinin ibrelerinin baglangicta icerdigi kimyasal
bilesimleri bakimindan 6nemli derecede farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (bakiniz
C ve N i¢in Tablo 4.15. besin elementleri i¢in Tablo 4.16.). Farkli yaslardaki
agaclarin Oli Ortiistinlin (yaprak veya ibrelerin) kimyasal yapilarinin, 6zellikle C ve
N miktarlarinin, farkli oldugu birka¢ aragtirmaci tarafindan da ortaya konulmustur.
Bu calismalardan bazilar1 Tablo 5.3.’te verilmistir. Bu farkliligin ana sebebi, agacin
yasina bagl yetistigi ¢evre sartlarinda meydana gelen degisikliklere, 6zellikle toprak
ozelliklerinde meydana gelen degisikliklere baglanabilir. Sariyildiz ve Anderson
(20034, 2005b) farkli topraklarda yetisen kayin, kestane ve mese tiirlerinin kimyasal
bilesimlerinde meydana gelen degisimlerin toprak baz doygunlugu ve N-
mineralizasyon potansiyeli ile yakindan bir iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.
Benzer sekilde, Sariyildiz vd. (2005) yilinda farkli baki ve ytikseltilerde yetisen
kayin, mese, gdknar ve saricamin ibrelerinin baglangictaki kimyasal yapilarinin farklh
oldugunu ve bu farkliligin toprak kimyasal Ozelliklerindeki farkliliklarla iliskisi
oldugunu bildirmislerdir. Burada sunulan ¢alismamizin baslangigtaki temel amaci
farkl1 aga¢ yasi-ibre kimyasal yapisi-toprak kimyasal Ozellikleri arasindaki iliski
olmadigindan, farkli yaslardaki goknar ve saricam tiirlerinin topraklarinin tiim
kimyasal oOzellikleri burada analiz edilmemistir. Bununla beraber, ¢alismamizin
sonuglarindan, yasa bagl olarak tiirtin 6lii 6rtii miktarindaki, kimyasal bilesimindeki,
ayrisma siirecindeki ve mikroiklim ozelliklerindeki degisikliklerden dolay: toprak
kimyasal 6zelliklerinin de farkli olabilecegi ve bu nedenle agag ibrelerinin yasa bagl
olarak kimyasal bilesimlerindeki farkliliklarda bu degisikliklerin etkili oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bununla beraber, daha genel sonuclar i¢in gelecekte bu

konuda caligmalar yapilmasi1 gerekmektedir.
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Tablo 5.3. Ayni tiirtin yasina bagh olarak olii ortii kimyasal yapisindaki C ve N miktarindaki

Sfarkhiliklar
Agac Tiirii z:lls/ Basglzg/:stakl Ba§ﬁrzog/$takl Kaynaklar
Abies nordmanniana 38 50,4 1,49
subsp. equi-trojant 60 53,5 1,11
Inebolu 90 49,7 1,00 Doktora tez
100 53,2 1,39 degerleri
Pinus sylvestris L. 18 54,1 1,33
30 53,1 1,19
Pse_udotsuga menziesii ig ?gg é;g Klopatek,
(Mirb.) Franco-Amerika 450-550 318 114 2002
Pinus massoniana 20 56,3 0,98 Xiao vd.,
Cin 30 56,5 0,74 2014
46 57,2 0,85
12 45,3 1,06
K. obovata 24 445 0,91 Ting ve
Cin 48 43,2 0,72 Yong, 2014
>48 43,3 0,70
15 48,2 1,20
Fagus sylvatica L. 65 41,7 0,96 Trap vd.,
Fransa 95 47,1 0,93 2013
130 47,1 0,88
Pinus sylvestris 5-10 4,4 mg/g Berg ve
Isvigre 28'25 - 2:(1) mg;g Staaf, 1980b
120

Arazi ortaminda gergeklestirilen ibre ayrisma deneyi sonuglari, farkli yaslardaki
goknar ve saricam ibrelerinin ayrigmasmin Onemli derecede (P<0.001) farkh
oldugunu gostermistir. Zaman faktoriiniinde farkli yaslardaki ibrelerin ayrisma
farkliliklar1 iizerinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Her iki faktoriin (zaman ve agag
yas1) birlikte yaptig1 etkinin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi (P>0.05), yasa gore
ibrelerinin ayrigmasinda meydana gelen degisikliklerin zamana bagli olarak farklilik
gostermedigi, ayn1 yonde etki ettigi anlamini tasimistir (Tablo 4.10. ve Tablo 4.13.).
Calismamizda kullandigimiz géknar ve saricam tiirlerinin ayrisma hizlari (k ayrisma
sabiti) ve kalan kiitle miktarlari, ayni tiirlerin kullanarak gergeklestirildigi onceki
caligmalarla karsilastirildiginda (Tablo 5.4.) ibre hizinin diger ¢alismalardan daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, ayrisma deneyinin gergeklestirildigi
Inebolu calisma alaninin iklim 6zelliklerinin daha iyi olmasina ve denizin iklimi
yumusatict etkisine baglanabilir. Bununla beraber, ibrelerin ayrigmasi yasa bagh
olarak dogrusal bir iligski gostermemistir. Genel olarak, 100 ve 60 yasindaki gdknar
ibreleri 38 ve 90 yasindaki ibrelerden daha hizli ayrisma gosterirken, 18 yasindaki
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sarigam ibreleri 30 yasindaki ibrelerden daha hizli ayrisma gostermistir. Tablo
5.4.°de benzer konulardaki ¢aligmalara ait 6rnekler incelendiginde, yasa bagl olarak
tiriin ayrisma hizi veya kalan kiitle degerleri arasinda 6nemli sayilabilecek
farkliliklarin olmadigini sdyleyebiliriz. Bunun sebebinin ¢alisilan tiirlerin arastirilan
yaslarinin daha geng yasta olmasina baglanabilir. Bununla beraber, benzer ¢alismada,
Berg ve Staaf (1980b) sarigam igin (5-10, 20-25, 60 ve 120 yaslar) 36 ay sonunda,
yasl saricam altinda kalan kiitle miktarinin gen¢ agaclardan (%47 ve %46) yash
agaclara (%41,9) gidildikg¢e azaldigini bildirmistir (Tablo 5.4.).

Tablo 5.4. Aga¢ yasina gore olii ortiiniin ayrigsma stirecindeki farkliiklar: konu edinen bazi
calisma sonuc¢larimin karstlastirtimasi

Aga Tiirii ‘g;'ﬁ/ Siire | K sabiti (I)(rﬁtﬁeK?o'/"’:;‘ Kaynaklar
Abies nordmanniana 38 0,78 45,9
subsp. equi-trojani 60 0,84 43,1
Inebolu 90 12 ay 0,84 43,6 Doktora tez
100 1,00 36,9 degerleri
Pinus sylvestris L. 18 1,29 28,2
30 1,20 30,6
Abies nordmanniana 38 0,66 37,9
subsp. equi-trojani 60 0,96 24,5
Inebolu 90 18 ay 0,65 38,0 Doktora tez
100 0,83 29,1 degerleri
Pinus sylvestris L. 18 1,03 21,8
30 0,89 26,5
Abies nordmanniana 38 0,58 32,4
subsp. equi-trojani 60 0,84 19,9
inebolu 90 24 ay 0,59 30,6 Doktora tez
100 0,73 24,2 degerleri
Pinus sylvestris L. 18 0,91 17,1
30 0,80 20,3
P. sylvestris L.-Ankara
orjin Ankara 0,38 68,7
P. sylvestris L.-Ankara
orjin Artvin 12 ay 0,35 70,4 Sartyildiz vd.,
P. sylvestris L.-Artvin 90-100 2008
orjin Artvin 0,35 70,8
P. sylvestris L.-Artvin
orjin Ankara 0,34 71,6
A.nordmanniana subsp.
equi-trojani
Kontrol: 0,43 53,1
Siriitme yolu: 120-130 0,39 51,9
Uretim atiklar1 0,47 51,8 Enez vd
Mineral toprak iistii: 18 ay 0,45 56,0 2015 "
Pinus sylvestris L.
Kontrol: 0,35 46,5
Siriitme yolu: 100-110 0,37 50,4
Uretim atiklar1 0,37 43,2
Mineral toprak iistii: 0,32 49,1
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Tablo 5.4.1in devam

. . Sartyildiz,
Pinus sylvestris L. 50-70 24 ay - 48,9 2003
A.nordmanniana
spp.nordmanniana 90-100 0,39 45,6 Sariyildiz ve

24 ay Kiiciik,
P.sylvestris L. 0,44 41,8 2008
90-100

Pseudotsuga menziesii 28 12 ay ) ) Klopatek,
(Mirb.) Franco-Amerika 450-550 2002
Pinus massoniana 20 0,29 64,9 Xiao vd.
Cin 30 18 ay 0,33 61,1 2014 '

46 0,30 64,5

12 0,013 47,9
K. obovata 24 12 ay 0,013 46,9 Ting ve Yong,
Cin 48 0,013 47,4 2014

>48 0,013 47,3

15
faous S - oo | 12ay ’ : Trap vd., 2013

130
Abies alba ) 24 3 0,30 ) Hobbie vd.,
Pinus sylvestris Y 2006
Polonya 0,31
Pinus sylvestris 5-10
Isvicad 20-25 | 36ay - 3(73:2 1B§e;%t\>/ e Staaf,

60 41,9

120 ’

Burada sunulan ¢aligmamizda, farkli yastaki agaclar altinda ayrigma ortaminin gevre
ozellikleri bakimindan benzer oldugunu varsayarak, her iki tiirinde belirlenen
yaglara ait ibrelerinin baslangicta icerdikleri karbon ve azot miktarlart ve C:N
oranlar1 ile ayrigma yiizdelerini iliskiye getirildiginde, ibrelerin baslangicta
icerdikleri karbon miktarlar1 ile ayrisma ylizdeleri arasinda onemli bir iligkinin
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.17.). Yani basglangigta daha fazla karbon igeren 100
ve 60 yasindaki goknar ibreleri, daha diisiik karbon miktaria sahip olan 38 ve 90
yasindaki ibrelerden daha hizli ayrismistir.

Bitkilerde karbon genis cesitlilikte bulunmaktadir. Karbonun bazisi (basit seker)
kolayca bitkiden taginir ve solunumla disar1 verilebilir. Bazisi ise artik tasinamayacak
durumda bulunan yapisal bilesiklere donistiiriiliir (6rnegin lignin, seliiloz,
hemiseliiloz). Bu tasinamayan bilesikler sonunda ya mevsimsel yaprak dokiimii ya da
bitkinin tamamiyla 6lmesiyle 6lii Ortiinlin bir parcasi haline gelirler. Bu 6li Orti

mikroorganizmalar tarafindan ayristiritlir ve karbondioksit olarak saliverilir ya da
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daha karisik organik bilesikler bigimine ve sonugta humusa doniistiiriliir.

Buradaki calismamizda ibre ayrismasinin ibrelerin baslangigtaki toplam karbon
miktari ile 6nemli bir iliski gosterdigi belirlenmistir. Bununla beraber, ¢alismada ibre
ayrisma deney ibrelerinin (baslangig, 6. ay, 12. ay, 18. ay ve 24. ay olmak iizere)
lignin, seliiloz, hemiseliiloz, gibi analizleri heniiz yapilmanmstir. ibre ayrigmasi
lizerine yapilan diger caligmalar incelendiginde, toplam karbonu olusturan lignin,
seliloz ve hemiselilozun baslangigtaki ve ayrisma silirecindeki yiizdelerinin ayrisma
tizerinde ¢ok Onemli oldugu bildirilmistir (Berg ve Staaf, 1980b; Heal vd., 1997,
Sariyildiz, 2000; Sariyildiz and Anderson 2005a; Hobbie vd., 2006; Sariyildiz ve
Kiiciik, 2008; Yue vd., 2016). Ozellikle ligninin inatg1 bir madde olmasi nedeniyle
mikroorganizmalar tarafindan daha uzun zamanda ayristirilabildiginden, yapisinda
fazla miktarda lignin bulunan organik maddeler daha uzun zamanda ayrigmaktadir
(Sariyildiz, 2003). Ayrigsma siirecinde, baslangigtaki ayrisma hizi, suda ¢ozilinen
besin ve karbonhidratlarin yapisi ve ayrismanin gerceklestigi ortamin iklim
ozellikleri ile giiclii bir iligkisi gosterirken, ilerleyen zamana bagl olarak ayrisma
hiz1 sonlara dogru ayrisan 6lii Ortiiniin lignin konsantrasyonu ile yakindan iligki

gostermektedir (Berg ve Staaf, 1980a; Berg, 2000).

Ibre ayrisma siirecleri ile istatistiksel bir iliski gdstermemekle beraber, daha hizl1 bir
sekilde ayrigan 60 yasindaki goknar ibrelerinde, daha yiiksek oranda protein oldugu
tespit edilmistir. Cepel (1996) 6lii 6rtiide ayrismay1 hizlandiran bilesiklerde proteinin
etkisi oldugunu belirtmistir. Ayrica, Berg vd. (2013) calismasinda mikro besin
elementlerinden mangan (Mn) konsantrasyonun organik maddede lignin
parg¢alanmasinda 6nemli rol oynadigini bildirmistir. 60 yasindaki goknar ibrelerinde
toplam Mn konsantrasyonun (%0,184) en yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo
4.16.). Bazi1 ¢alismalarda da besin elementlerden Mn ve Ca konsantrasyonlarinin 6li
ortli ayrisma hizinda etkili oldugu belirtilmistir (Berg, 2000; Hobbie vd., 2006).
Ibreli tiirler icin, baslangicta ibrelerde bulunan K konsantrasyonun diger element
konsantrasyonlarina nazaran baslangictaki 6l ortii kiitle kaybin1 daha fazla etkiledigi
bildirilmistir (Staaf ve Berg, 1977). Karaéz (1991) oli oOrtiideki potasyum
konsantrasyonu ile 6li ortiiniin hizli arasinda bir iligki oldugunu bildirmistir. Bu

calismada, ayrigsmast hizli olan 100 yasindaki goknar ibrelerinin daha yiiksek
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potasyum igerdigi tespit edilmistir (7838 ppm). Genel olarak, baslangicta besin
elementi bakimindan zengin olan agag¢ yaprak ve ibrelerinde ayrismanin hizli oldugu
sOylenebilinir. Bu durumun aksine, besin elementi bakimindan fakir olan
mescerelerin, ibrelerinin ayrisma hizinin daha fazla oldugunu gosteren caligmalarda
mevcuttur (Aerts, 1997; Pandey vd., 2007). Xiao vd., (2014) Cin’de yaptiklar
calismada da benzer sonuglar bulmus ve bunun sebebini farkli yaslardaki cam
mescereleri  altindaki toprak besin elementlerinin  degiskenlik goOstermesine
baglanilmistir. Olii drtiide yapisal olarak daha az baglanan bu besin elementlerinden
potasyum, kalsiyum, fosfor konsantrasyonlari, c¢evrenin fiziksel kosullarinin

degismesine bagli olarak, artma egilimi gostermektedir (Berg ve Staaf, 1980a).

Olii ortii ayrismasinda; iklim (Meentemeyer, 1978; Aerts, 1997), 6lii ortiiniin
toplanildigr mikrogevre (Hornsby vd., 1995), 6lii ortiiniin kimyasal bileseni (Pereira
vd., 1998; Lill ve Marquis, 2001), ayristiricilarin topluluk yapist ve miktart ( Seastedt
ve Crossley, 1984) etkilidir.

Toprak ylizeyi ibre ayrisma degerleri (24. ay sonu) ile toprakta depolanan organik
karbonu (0-30 cm) iliskiye getirdigimizde, aralarinda negatif bir iligkinin oldugu
goriilmistiir. Yani ibre ayrisma hizinin artmasi toprakta depolanan toplam organik
karbon miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Grafik 4.8.). 60 ve 100 yasindaki
agaclarin ibrelerinin ibre ayrigsmas: hizli ancak bu yastaki agaclar altindaki toprak
organik karbon depolama kapasitelerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Grafik
4.8.). Genelde 6lii ortii ve humusun ayrismasiin daha hizli olmasi topraga daha ¢ok
baz katyon girdisinin olmasina, fakat orman katmaninda organik karbon depolama
kapasitesinin azalmasina, dolayisiyla bu azalmaya bagl olarak toprakta depolanan
karbon miktarinin daha diisiik olmasina neden olabilecegi bildirilmistir (Prietzel ve

Bachmann, 2012).

Oli ortii ayrismasi ve karbon akisi iizerinde en etkilisi uzun vadeli iklim
degisiklikleridir. Bu degisim sadece sicaklik degisimine bagli olmayip, mevsimsel
yagislarmin degismesi daha fazla etkili olabilmektedir (Klopatek, 2008). Inebolu
calisma alaninda Olii Ortii ayrigsmasmin hizli olmasimi benzer sekilde Fogel ve

Cromack (1977) yaptiklar1 calismada bunun sebebini asir1 sicaklik farkliliklarin
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(0zellikle su-toprak rejimini etkilediginden) igne yaprakl: tiirlerde kiitle azalma hizim

onemli derecede etkiledigini belirtmislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Orman ekosistemlerinde (bu caligmada goknar ve sarigam tiirleri icin) toprak
Ozellikleri, toprak organik karbon (TOK) ve toplam azot (TA) miktar1 ile depolama
kapasiteleri ile olii ortii miktari, kimyasal bilesimi ve ayrisma seyri lizerinde, agag

yas1 ve arazi kullanim tiirliniin etkisini arastiran tez sonuglarina gore;

» Agac yasmna baglh olarak toprak oOzellikleri Onemli derecede farkliliklar
gostermistir. Ozellikle yash agaglarda toprak reaksiyonun yiiksek olmasinda
hem pedojenik hem de besin emilimi etkisinin oldugu yoniinde belirtiler
bulunmaktadir. Genel olarak, yasa bagl olarak yiizde kum miktarinda bir artis,
yiizde kil ve toz miktarlarinda ise bir azalma tespit edilmistir. Benzer sekilde,
organik madde miktar1 yasa bagl olarak azalma yoniinde iken; hacim agirlig
yasa bagli olarak bir artis gostermistir. Toprak 6zelliklerinde aga¢ yasina bagl
olarak meydana gelen degisiklikler yaninda, toprak derinlik kademelerine bagl
olarak da, ozelllikle TOK ve TA depolama kapasitesinde (6zellikle hacim

agirhiginin etkisi) 6nemli bir fakliligin oldugu ortaya konulmustur.

» Arazi kullanim tiirline gore ise genel olarak toprak ozellikleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmamistir (P>0.05). Bununla beraber,
Ozellikle ormanlik alan topraklarmin hacim agirligi degerleri tarim ve mera
alanlar topraklarina gore daha diisiiktiir. Bunun en 6nemli nedenleri arasinda;
orman topragi yiizeyine her yil eklenen 6lii ortiiniin bulunmasi sebebiyle toprak
organik madde kaynaginin her zaman beslenmesi yaninda orman agaclarinin
genis bir kok yayilisa sahip olmasi, toprak striiktiir yapisinin iyi olmasi

sayilabilir.

» Arazi kullanim tiirine gore (orman-tarim-mera) TOK ve TA miktan ile
depolama kapasitelerindeki degisimler degerlendirildiginde; tarim alanlarinin
TOK ve TA depolama kapasitelerinin ormanlik alanlardan daha diisiik oldugu,
fakat aralarindaki deger farkinin bu konuda yapilmis daha 6nceki galismalarda

belirtilen deger farkliliklarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tarim
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alanlarindaki diisiik degerlerin bulunmasinin en 6nemli nedenleri arasinda; tarim
alanlarinda bitkisel materyalin uzaklastirilmast ve devamli toprak isleme ile
topragin havalanmasi nedeniyle organik maddenin daha fazla ayrigmasi
dolayisiyla depolanan karbonun atmosfere salinmasi oldugu genel olarak kabul
gormektedir. Bunun yaninda toprak islenmesi agregatlasmayr parcalamakta,
toplam toprak gozenekliligi azaltmakta ve organik madde mineralizasyonu ve
ayrismasini hizlandirmaktadir. Bununla beraber, ¢alismamizda goriildiigii gibi
tarim alanlarinin ormanlik alanlara yakin olmasi durumunda, ¢evresel sartlarinda
etkisiyle (riizgar, yagis vd.) orman alanlarinda gelen organik madde ile
beslenmesi toprak organik karbon ve toplam azot miktarlar1 bakimindan olmasi

gereken deger farkini azaltmaktadir.

Inebolu ¢alisma alanin arazi kullanim tiiriine gére, tarim alandan (93,70 t/ha)
ormanlik alanlara (120,36 t/ha) doniistiiriilmesinde TOK depolama kapasitesi
yaklagik %28 oraninda artmakta, TN depolama kapasitesi ise %1,6 oraninda
artis gostermektedir. Ilgaz calisma alaninda ise, ormanlik alanlardan (143,44
t/ha) mera alanlara (113,70 t/ha) doniistiiriilmesinde TOK depolama kapasitesi
yaklasik %30 oraninda azalmakta iken, TN depolama kapasitesi %18 olarak artis

gostermektedir.

Tarim alanlarina benzer sekilde, mera alanlarinda da TOK depolama kapasitesi
orman topraklar1 altinda daha fazla tespit edilmistir. Fakat, mera topraklarinda
TA depolama kapasitesinin orman topraklarina goére daha yiliksek oldugu
bulunmustur. Bunun nedeni mera alanlarinda yetisen ve simbiyotik fiksasyona
sahip mera bitkilerinin topraga sagladigi azot girdisinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Topraktaki TA miktarina; giibreleme teknikleri, iirtin hasadi, atmosferde gaz
halinde N kaybi, toprak erozyonu gibi 6zelliklerin etkili oldugu bilinmektedir.
Bunun sonucunda toprak altindaki N baglayici canlilarin biyolojik aktivitelerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Buna bagli olarak toprak alti siiregleri ve

biyolojik canlilar arasindaki etkilesimler aragtirilmalidir.
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» Agac yasma bagl olarak, TOK ve TA miktarlar ile depolama kapasiteleri
onemli farkliliklar gostermistir. Fakat bu farkliliklar dogrusal olarak bir artma
veya azalma yoniinde olmayip, daha ¢ok yasa bagl olarak artma-azalma
seklinde dalgal1 veya zikzakli bir sekildedir. Bunun en 6nemli nedenleri arasinda
yasa bagli olarak yetisme ortami sartlarinda meydana gelen degisiklikler;
ornegin mescere kapaliligi, mescere sikligi, Olii Ortii birikimi, mikroiklim

Ozellikleri sayilabilir.

» Toprak hacim agirlig1 ve toprak kiitlesini dikkate alarak belirlenen hem ormanlik
alan hemde tarim-mera alanlarindaki TOK ve TA degerler, genel olarak bu
konuda yapilan ¢alismalardaki degerlerden yiiksek bulunmustur. Calismamizda,
organik karbon ve toplam azot miktarlart KU Merkez Laboratuvarinda bulunan
Eurovector cihazi kullanilarak belirlenmistir. Bu sonuglar, herhangi bir alandaki
TOK ve TA miktari ile depolama kapasitelerini belirlemede uygulanan metot ve
kullanilan analiz cihazinin degisiklikleri ortaya koymada ve yorumlamada goz

oniinde bulundurulmas: gerektigini géstermektedir.

> ki farkli calisma alaninda belirlenen aga¢ yasina bagh olarak toprak
yiizeyindeki 6lii ortii miktarindaki degisim sonuglar1 incelendiginde, 4 farkl
yasta yer aldigi Inebolu ¢alisma alaninda en geng goknar agaclarindan (38
yasinda) en yaslt (100 yasinda) goknar agaclarina dogru toprak yiizeyindeki 6li
ortii miktarinda bir azalmanin oldugu belirlenirken, 6 farkli yasta bulundugu
llgaz calisma alaninda ise bunun tam tersi olarak en geng¢ goknar agaclarindan
(57 yasinda) en yash (306 yasinda) goknar agaglarina dogru 6lii ortli miktarinda
artis belirlenmistir. ki farkli yasta calisildig1 Inebolu calisma alaninda sarigam
altinda ise toprak yiizeyi oOlii Ortii miktar1 yas ile artis gostermistir. Bu
farkliklarin  nedenleri arasinda, farkli yaslardaki agaglarin olusturdugu
kapaliligin, yasa bagli olarak ibre miktarindaki {iretimin ve mescere alti
mikroiklim ozelliklerindeki degisimden kaynaklanan ibre ayrigma siirecinin

farkli olmas1 sayilabilir.

> Ibre ayrisma siireci aga¢ yasma bagl olarak 6nemli farklilik gdstermekle

beraber, agac yast ile ayrigma siireci iligkisinin dogrusal olmadigi, 6rnegin 60 ve
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100 yasindaki goknar ibrelerinin her bir 6rnekleme zamaninda (6 ayda bir) 38 ve

90 yasindaki goknar ibrelerinden daha hizli ayristigi goriilmiistiir.

Farkl1 yaslardaki ibrelerin kimyasal yapilar1 analiz edildiginde aralarinda 6nemli
derecede farkliliklar olduklart belirlenmistir. Bu farkliliklar arasinda, ozellikle
ibrelerin baglangicta igerdigi karbon miktarlart ile ayrigma siirecleri arasinda
onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Yasa bagli olarak ibrelerin kimyasal
yapilardaki farkliliklarin ayrisma {izerindeki etkisi yaninda, ayrismanin
gerceklestigi farkli yaslardaki aga¢ alanlarmin mikroiklim 6zelliklerindeki
farkliliklarininda ayrigma siirecinde etkili oldugu sOylenebilir. Fakat, burada

sunulan calismamizda bu etkiler daha detayli olarak galigiimamustir.

Ulkemizde dogal olarak yetisen tiirlere, farkli yaslara ve arazi kullanim
degisimine bagl olarak 6lii ortli ayrisma calismalarinin daha kapsamli ve uzun

vadeli ¢alisilmasi gerekmektedir.

Son donemde imzalanan Paris Anlagmasina gore iilkemizde ormanlarin toprak
altt ve toprak dUstlinde tutmus oldugu karbon degerlerinin daha rasyonel
degerlendirilmesi, ekonomik boyutta tahmin edilmesinde gerekli formiil ve
denklemlerin ortaya konulmasi, karbon piyasalarindan yararlanma imkanlarinin

ortaya konulmasi i¢in bu konudaki calismalara dncelik verilmelidir.

Bu amacla, iilkemiz orman ekosistemlerinde meydana gelebilecek degisimlerin
(kiiresel iklim degisikligi, ormansizlasma, erozyon, sediment, hasat vb.)
topraktaki C ve N miktarina etkisi, ibre ayrismasina ve besin dongiisiine etkisi

daha detayl arastirilmalidir.

Ormanlarin stirdiiriilebilirligi ve korunmasi i¢in gereken uygulamalar topraktaki
organik C ve toplam N havuzunu etkilemektedir. Bunun igin alanda varsa
erozyonun azaltilmasi, toprak verimliliginin artirilmasina yonelik faaliyetlerin
uygulanmasi, arazi kullannom degisikliginin en aza indirilmesi, silvikiltiirel
miidahaleler ve hasat sonrasi iiretim atiklarinin, organik maddenin birakilmast,

korunmasi gibi dnlemler alinmalidir.
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» Orman amenajman planlarinda, tiretim fonksiyonlarindan sonra oncelikli olarak
ekosistemi korumaya yonelik fonksiyonlarin 6nem kazandigi ve bunun
sonucunda korumaya yonelik orman sahalarinda artis oldugu goriilmektedir.
Boylece amenajman planlarinda 6zellikle ormancilik yonetim uygulamalarinda
karbon rezervuarmna dahil olan hidrolojik, biyolojik ve toprak kaynaklarinin

korunmasi gibi ekolojik faktorler de goz 6niinde bulundurulmalidir.
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EK 1. Calisma Alanlarina ait Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

- -. Hacim agirhgi Kil Toz Kum Toprak Max. Su Tutma
Derinlik AKT/AR Ortalama pH % % % Tiirii Kapasitesi
0-5cm Tarim (12) 136 4,91 41,62 28,39 29,99 |Kil 35,3
0-5cm Tarim (12) ’ 5,14 41,62 28,39 29,99 |Kil 21,6
5-10 cm Tarim (12) 172 4,87 41,62 28,39 29,99 |Kil 19,1
5-10 cm Tarim (12) ’ 4,86 41,62 28,39 29,99 |Kil 30,4
10-15 cm Tarim (12) 168 4,75 41,62 28,39 29,99 |Kil 20,0
10-15 cm Tarim (12) ’ 4,86 41,62 28,39 29,99 [Kil 17,5
15-20 cm Tarim (12) 182 4,87 41,62 28,39 29,99 [Kil 18,2
15-20 cm Tarim (12) ’ 4,74 41,62 28,39 29,99 [Kil 20,5
20-30 cm Tarim (12) 120 5,00 41,62 28,39 29,99 [Kil 33,7
20-30 cm Tarim (12) ’ 5,03 41,62 28,39 29,99 |Kil 35,2
0-5cm Tarim (11) 192 6,49 35,52 16,81 47,67 Kumlu Kil 23,3
0-5cm Tarim (I1) ' 6,48 35,52 16,81 47,67 Kumlu Kil 23,6
5-10 cm Tarim (11) 164 6,40 35,52 16,81 47,67 Kumlu Kil 24,4
5-10 cm Tarim (I1) ' 6,56 35,52 16,81 47,67 Kumlu Kil 18,6
10-15cm Tarim (11) 151 6,60 35,52 16,81 47,67 Kumlu Kil 19,9
10-15 cm Tarim (I1) ’ 6,65 35,52 16,81 47,67 | Kumlu Kil 27,4
15-20 cm Tarim (11) 206 6,65 35,52 16,81 47,67 Kumlu Kil 20,3
15-20 cm Tarim (I1) ’ 6,64 35,52 16,81 47,67 | Kumlu Kil 30,8
20-30 cm Tarim (11) 133 6,67 35,52 16,81 47,67 | Kumlu Kil 48,8
20-30 cm Tarim (I1) ’ 6,91 35,52 16,81 47,67 Kumlu Kil 41,7
0-5cm Mera(l) 0.93 5,89 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 19,0
0-5cm Mera(l) ’ 5,80 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 14,0
5-10 cm Mera(l) 0.85 5,60 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 11,3
5-10 cm Mera(l) ’ 5,70 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 11,3
10-15 cm Mera(l) 1,46 5,27 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 12,4
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EK 1’in devam

10-15cm Mera(l) 5,30 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 16,3
15-20 cm Mera(l) 120 4,30 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 22,6
15-20 cm Mera(l) ’ 5,46 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 9,2
20-30 cm Mera(l) 138 5,27 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 15,0
20-30 cm Mera(l) ’ 5,18 8,95 24,48 66,57 | Kumlu Balgik 35,5
0-5cm Goknar (138) 108 5,06 42,03 25,84 32,13  [Kil 20,3
0-5cm Goknar (138) ’ 5,41 42,03 25,84 32,13  [Kil 17,5
5-10 cm Goknar (138) 102 5,05 42,03 25,84 32,13  [Kil 13,0
5-10 cm Goknar (138) ’ 5,25 42,03 25,84 32,13  [Kil 16,9
10-15cm | Goknar (138) 122 5,31 42,03 25,84 32,13  [Kil 14,8
10-15cm | Goknar (138) ’ 5,03 42,03 25,84 32,13  [Kil 17,4
15-20 cm | Goknar (138) 117 5,27 42,03 25,84 32,13  |[Kil 8,2
15-20 cm | Goknar (138) ’ 4,98 42,03 25,84 32,13  |[Kil 7,3
20-30 cm | Goknar (138) 110 5,13 42,03 25,84 32,13  |[Kil 24,2
20-30 cm | Goknar (138) ’ 5,14 42,03 25,84 32,13  |[Kil 19,8
0-5cm Goknar (157) 0.26 5,31 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 10,2
0-5cm Goknar (157) ’ 4,83 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 12,0
5-10 cm Goknar (157) 0.44 6,33 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 16,8
5-10 cm Goknar (157) ’ 5,82 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 23,1
10-15cm | Goknar (I157) 0.62 6,24 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 8,0
10-15cm | Goknar (I157) ’ 6,32 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 13,6
15-20cm | Goknar (I157) 0.76 6,02 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 16,3
15-20cm | Goknar (I157) ’ 5,96 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 7,0
20-30 cm | Goknar (I57) 0.81 5,33 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 10,3
20-30 cm | Goknar (I57) ’ 5,75 11,94 23,46 64,6 Kumlu Balgik 44,5
0-5cm Goknar (160) 0.78 5,86 53,7 38,01 8,29 Kil 12,7
0-5cm Goknar (160) ’ 5,51 53,7 38,01 8,29 Kil 18,6
5-10 cm Goknar (160) 149 4,91 53,7 38,01 8,29 Kil 9,7
5-10 cm Goknar (160) ’ 4,85 53,7 38,01 8,29 Kil 16,9
10-15cm | Goknar (160) 104 5,14 53,7 38,01 8,29 Kil 18,0
10-15cm | Goknar (160) ’ 5,02 53,7 38,01 8,29 Kil 9,2
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EK 1’in devam

15-20 cm | Goknar (160) 5,07 53,7 38,01 8,29 Kil 10,9
15-20 cm | Goknar (160) el 5,05 53,7 38,01 8,29 Kil 18,6
20-30 cm | Goknar (160) 114 5,16 53,7 38,01 8,29 Kil 34,1
20-30cm | Goknar (160) ’ 5,01 53,7 38,01 8,29 Kil 43,5
0-5cm Goknar (166) 0.55 5,70 20,92 21,91 57,17 | Kumlu Killi Balgik 9,8
0-5cm Goknar (166) ’ 5,49 20,92 21,91 57,17 | Kumlu Killi Balgik 19,8
5-10cm Goknar (166) 057 5,29 20,92 21,91 57,17 Kumlu Killi Balgik 8,7
5-10cm Goknar (166) ’ 5,58 20,92 21,91 57,17 | Kumlu Killi Balgik 48
10-15cm | Goknar (166) 0.97 5,68 20,92 21,91 57,17 | Kumlu Killi Balgik 8,5
10-15cm | Goknar (166) ’ 5,60 20,92 21,91 57,17 | Kumlu Killi Balgik 23,0
15-20 cm | Goknar (166) 0.37 5,87 20,92 21,91 57,17 | Kumlu Killi Balgik 3,1
15-20 cm | Goknar (166) ' 5,82 20,92 21,91 57,17 | Kumlu Killi Balgik 45
20-30cm | Goknar (166) 0.83 5,41 20,92 21,91 57,17 | Kumlu Killi Balgik 29,3
20-30cm | Goknar (166) ’ 5,36 20,92 21,91 57,17 Kumlu Killi Balgik 21,3
0-5cm Goknar (190) 0.97 5,48 7,16 8,78 84,06 | Balgikli kum 50,2
0-5cm Goknar (190) ' 5,71 7,16 8,78 84,06 | Balgikli kum 58,0
5-10 cm Goknar (190) 0.74 6,35 7,16 8,78 84,06 Balgikli kum 89,0
5-10cm Goknar (190) ' 6,10 7,16 8,78 84,06 | Balgikli kum 67,0
10-15cm | Goknar (190) 160 6,08 7,16 8,78 84,06 | Balgikli kum 51,0
10-15cm | Goknar (190) ' 6,32 7,16 8,78 84,06 | Balgikli kum 58,6
15-20cm | Goknar (190) 0.77 6,12 7,16 8,78 84,06 | Balgikli kum 52,3
15-20 cm | Goknar (190) ' 6,52 7,16 8,78 84,06 | Balgikli kum 55,7
20-30cm | Goknar (190) 113 5,58 7,16 8,78 84,06 | Balgikli kum 42,9
20-30 cm | Goknar (190) ' 5,59 7,16 8,78 84,06 | Balgikli kum 39,3
0-5cm Goknar (?100) 117 5,14 8,61 14,99 76,4 Kumlu Balgik 24,4
0-5cm Goknar (1100) ’ 5,35 8,61 14,99 76,4 Kumlu Balgik 37,7
5-10cm Goknar (?100) 152 4,58 8,61 14,99 76,4 Kumlu Balgik 55,6
5-10cm Goknar (1100) ' 5,25 8,61 14,99 76,4 Kumlu Balgik 45,5
10-15cm | Goknar (?100) 157 4,73 8,61 14,99 76,4 Kumlu Balgik 40,5
10-15cm | Goknar (1100) ' 5,11 8,61 14,99 76,4 Kumlu Balgik 49,0
15-20 cm | Goknar (1100) 0,78 5,01 8,61 14,99 76,4 Kumlu Balgik 48,6
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15-20 cm | Goknar (1100) 5,05 8,61 14,99 76,4 | Kumlu Balgik 48,9
20-30 cm | Goknar (1100) o 4,85 8,61 14,99 76,4 | Kumlu Balgik 41,9
20-30 cm | Goknar (1100) ! 4,94 8,61 14,99 76,4 | Kumlu Balgik 29,5
0-5 cm Goknar (1183) 063 6,34 775 20,23 | 72,02 |Kumlu Balgik 75
0-5 cm Goknar (1183) ! 6,48 775 20,23 | 72,02 |Kumlu Balgik 30,7
5-10cm | Goknar (1183) 071 5,71 775 20,23 | 72,02 | Kumlu Balgik 57
5-10cm | Goknar (1183) ’ 6,40 775 20,23 | 72,02 |Kumlu Balgik 21,3
10-15cm | Goknar (1183) Lod 6,56 775 20,23 | 72,02 | Kumlu Balgik 2.7
10-15cm | Goknar (1183) ’ 6,57 775 20,23 | 72,02 |Kumlu Balgik 22,6
15-20 cm | Goknar (1183) 126 6,17 775 20,23 | 72,02 |Kumlu Balgik 9.2
15-20cm | Goknar (1183) ’ 6,34 775 20,23 | 72,02 |Kumlu Balgik 15,8
20-30 cm | Goknar (1183) 106 4,36 775 20,23 | 72,02 |Kumlu Balgik 13,1
20-30 cm | Goknar (1183) ’ 5,67 775 20,23 | 72,02 |Kumlu Balgik 10,8
0-5 cm Goknar (1250) 0.46 6,22 752 26,48 66 | Kumlu Balgik 10,5
0-5 cm Goknar (1250) ’ 5,53 7,52 26,48 66 | Kumlu Balgik 2,9
5-10cm | Goknar (1250) 034 6,01 7,52 26,48 66 | Kumlu Balgik 18,3
5-10cm | Goknar (1250) ! 5,90 7,52 26,48 66 | Kumlu Balgik 18,8
10-15cm | Goknar (1250) 0.40 5,81 752 26,48 66 | Kumlu Balgik 20,2
10-15cm | Goknar (1250) : 6,13 7,52 26,48 66 | Kumlu Balgik 11,2
15-20 cm | Goknar (1250) Lod 5,96 752 26,48 66 | Kumlu Balgik 31,4
15-20 cm | Goknar (1250) ’ 5,82 7,52 26,48 66 | Kumlu Balgik 60,6
20-30 cm | Goknar (1250) 0.80 542 752 26,48 66 | Kumlu Balgik 227
20-30 cm | Goknar (1250) : 4,95 7,52 26,48 66 | Kumlu Balgik 24.2
0-5 cm Goknar (1283) 001 6,14 14,26 21,54 64,2 | Kumlu Balgik 77
0-5 cm Goknar (1283) ! 6,25 14,26 21,54 64,2 | Kumlu Balgik 7.9
5-10cm | Goknar (1283) Lod 5,95 14,26 21,54 64,2 | Kumlu Balgik 11,2
5-10cm | Goknar (1283) : 6,59 14,26 21,54 64,2 | Kumlu Balgik 59
10-15 cm | Goknar (1283) L1 6,23 14,26 21,54 64,2 | Kumlu Balgik 95
10-15 cm | Goknar (1283) ! 6,03 14,26 21,54 64,2 | Kumlu Balgik 8,2
15-20 cm | Goknar (1283) 098 6,14 14,26 21,54 64,2 | Kumlu Balgik 7.0
15-20 cm | Goknar (1283) ! 581 14,26 21,54 64,2 | Kumlu Balgik 57
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EK 1’in devamm

20-30 cm | Goknar (1283) 071 6,04 14,26 21,54 64,2 Kumlu Balgik 19,5
20-30 cm | Goknar (1283) / 5,93 14,26 21,54 64,2 Kumlu Balgik 24,9
0-5cm Goknar (1306) 0.38 5,49 12,65 18,1 69,25 | Kumlu Balgik 2,6
0-5cm Goknar (1306) ' 5,52 12,65 18,1 69,25 | Kumlu Balgik 5,8
5-10 cm Goknar (1306) 0.68 5,58 12,65 18,1 69,25 | Kumlu Balgik 15,1
5-10 cm Goknar (1306) ' 5,17 12,65 18,1 69,25 | Kumlu Balgik 4,6
10-15cm | Goknar (I306) 0.90 5,46 12,65 18,1 69,25 | Kumlu Balgik 5,6
10-15cm | Goknar (I306) ' 5,34 12,65 18,1 69,25 | Kumlu Balgik 8,6
15-20 cm | Goknar (I306) 0.82 5,45 12,65 18,1 69,25 Kumlu Balgik 9,3
15-20 cm | Goknar (I306) ' 5,28 12,65 18,1 69,25 | Kumlu Balgik 6,5
20-30 cm | Goknar (I306) 0.58 5,12 12,65 18,1 69,25 | Kumlu Balgik 12,8
20-30 cm | Goknar (I306) ' 4,88 12,65 18,1 69,25 | Kumlu Balgik 12,0
0-5cm Sarigam (118) 137 5,80 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 20,9
0-5cm Sarigam (118) ' 5,60 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 14,5
5-10 cm Sarigam (118) 148 5,46 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 15,8
5-10 cm Sarigam (118) ' 5,60 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 19,2
10-15cm | Sarigam (118) 135 5,39 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 17,1
10-15cm | Sarigam (118) ' 5,43 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 21,2
15-20 cm | Sarigam (118) 148 5,55 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 18,7
15-20 cm | Sarigam (118) ' 5,65 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 16,5
20-30 cm | Sarigam (118) 128 5,88 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 46,3
20-30 cm | Sarigam (118) ' 5,47 35,64 33,12 31,24 | Killi Balgik 11,5
0-5cm Saricam (130) 0.60 5,50 28,8 30,45 40,75 Killi Balgik 15,6
0-5cm Sarigam (130) ' 5,89 28,8 30,45 40,75 Killi Balgik 23,0
5-10 cm Saricam (130) 0.84 6,05 28,8 30,45 40,75 Killi Balgik 26,8
5-10cm Sarigam (130) ' 571 28,8 30,45 40,75 | Killi Balgik 17,2
10-15cm | Sarigam (130) 0.72 5,91 28,8 30,45 40,75 | Killi Balgik 17,0
10-15cm | Sarigam (130) ' 5,62 28,8 30,45 40,75 | Killi Balgik 18,9
15-20cm | Sarigam (130) 0.80 5,47 28,8 30,45 40,75 | Killi Balgik 14,7
15-20 cm | Sarigam (130) ' 5,47 28,8 30,45 40,75 | Killi Balgik 20,2
20-30 cm Saricam (130) 1929 5,48 28,8 30,45 40,75 Killi Balgik 14,0
20-30 cm Sarigam (130) ' 5,38 28,8 30,45 40,75 Killi Balgik 25,6
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EK 2. Farkh Yaslardaki Goknar Ibrelerinin Kiitle Kayb1 ve Ayrisma Oranlar: Sabitesi (k)
(6.Ay Sonraki Géknar Ibrelerinin Ayrisma Verileri)

Baslangic agirhg: ilk 6 Ay ) nem Alt1 ay i
(nem Sonraki miktarima sonraki Kiitle Kalan K K Ortalama | Ortalama Standart k
diisiildiigiindeki Agirhik ¥ g.i.ire kalan asil | azalmas1 | Kkiitle sabiti | ortalamas: kiitle kayb1 | kalan Kkiitle Hata-KA stndrt
. miktar (gf))- (ar) dvusulecek vgerg:ek (%) (%) (%) (%) hata
ilkgercek agirhk agirhk (gr) | agirhk (gr)
5,00 3,53 0,32 3,21 35,84 64,16 |-0,888|-0,95 37,69 62,31 1,94 0,06
5,00 3,54 0,32 3,22 35,66 64,34 |-0,882
G38 5,00 3,3 0,30 3,00 40,02 59,98 |-1,022
5,00 3,42 0,31 3,11 37,84 62,16 |-0,951
5,00 3,35 0,31 3,04 39,11 60,89 |-0,992
5,00 3,18 0,29 2,89 42,20 57,80 |-1,096 |-1,15 43,58 56,42 1,83 0,07
5,00 3,19 0,29 2,90 42,02 57,98 |-1,090
G60 5,00 3,09 0,28 2,81 43,84 56,16 |-1,154
5,00 3,12 0,28 2,84 43,29 56,71 |-1,135
5,00 2,94 0,27 2,67 46,56 53,44 |-1,253
5,00 3,4 0,31 3,09 38,20 61,80 |-0,963|-1,07 41,37 58,63 2,14 0,07
5,00 3,1 0,28 2,82 43,66 56,34 |-1,147
G90 5,00 3,27 0,30 2,97 40,57 59,43 |-1,041
5,00 3,22 0,29 2,93 41,47 58,53 |-1,071
5,00 3,14 0,29 2,85 42,93 57,07 |-1,122
5,00 2,59 0,24 2,35 52,93 47,07 |-1,507|-1,21 45,15 54,85 4,37 0,17
5,00 3,15 0,29 2,86 42,75 57,25 |-1,115
G100 5,00 3,09 0,28 2,81 43,84 56,16 |-1,154
5,00 3,15 0,29 2,86 42,75 57,25 |-1,115
5,00 3,11 0,28 2,83 43,47 56,53 |-1,141
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EK 2’nin devamu (12. Ay Sonraki Goknar ibrelerinin Ayrisma Verileri)

Baslangic agirhg: ik 12 Ay ) nem 12 ay _ i
(nem Sonraki miktarina sonraki Kiitle Kalan K K Ortalama | Ortalama Standart k
diisiildiigiindeki Agarhik d gfire kalan asil | azalmas1 | Kkiitle sabiti | ortalamas kiitle kayb: | kalan kiitle Hata-KA stndrt
. miktar (gf))- @r) dvusulecek vgerg:ek (%) (%) (%) (%) hata
ilkgercek agirhk agirhk (gr) | agirhk (gr)
5,00 2,32 0,21 2,11 57,83 42,17 |-0,86 |-0,782 54,1 45,9 4,84 0,11
5,00 2,17 0,20 1,97 60,56 39,44 1-0,93
G38 5,00 2,67 0,24 2,43 51,47 4853 |-0,72
5,00 2,77 0,25 2,52 49,65 50,35 |-0,69
5,00 2,71 0,25 2,46 50,74 49,26 |-0,71
5,00 2,31 0,21 2,10 58,01 4199 |-0,87 |-0,843 56,9 43,1 3,40 0,08
5,00 2,43 0,22 2,21 55,83 4417 |-0,82
G60 5,00 2,59 0,24 2,35 52,93 47,07 |-0,75
5,00 2,09 0,19 1,90 62,01 37,99 |-0,97
5,00 2,45 0,22 2,23 55,47 4453 |-0,81
5,00 2,19 0,00 2,19 56,20 43,80 |-0,83 |-0,840 56,4 43,6 6,78 0,17
5,00 2,47 0,00 2,47 50,60 4940 |-0,71
G90 5,00 2,45 0,00 2,45 51,00 49,00 |-0,71
5,00 1,63 0,00 1,63 67,40 32,60 |-1,12
5,00 2,17 0,00 2,17 56,60 43,40 |-0,83
5,00 1,66 0,15 1,51 69,83 30,17 |-1,20 |-1,006 63,1 36,9 5,69 0,16
5,00 2,12 0,19 1,93 61,47 38,53 |-0,95
G100 5,00 1,75 0,16 1,59 68,19 31,81 |-1,15
5,00 2,37 0,22 2,15 56,92 43,08 |-0,84
5,00 2,26 0,21 2,05 58,92 41,08 |-0,89
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EK 2’nin devamu (18. Ay Sonraki Goknar ibrelerinin Ayrisma Verileri)

Baslangi¢ agirh@

nem

18 ay

(nem lg(()r}?aﬁiy miktarma sonraki Kiitle Kalan K K Orl;tgltz;\gna Ortalama Standart | k stndrt
diiilduEEICk Agirhk . gfi e ppan asil | azalgy | Kifg sabiti | ortalamasi | kaybi k alan Hata-KA hata
miktar (gr))- diisiilecek gercek (%) (%) o kiitle (%)
ilkgercek agirhk (gr) agirhk (gr) | agirhk (gr) (%)
5,00 1,7 0,16 1,54 69,10 30,90 |-0,783|-0,66 62,09 37,91 6,81 0,12
5,00 1,69 0,15 1,54 69,28 30,72 |-0,787
G38 5,00 2,43 0,22 2,21 55,83 4417 |1-0,545
5,00 2,45 0,22 2,23 55,47 4453 |-0,539
5,00 2,16 0,20 1,96 60,74 39,26 |-0,623
5,00 1,76 0,16 1,60 68,01 31,99 |-0,760|-0,96 75,46 24,54 6,16 0,18
5,00 1,48 0,14 1,34 73,10 26,90 |-0,875
G60 5,00 1,44 0,13 1,31 73,83 26,17 |-0,894
5,00 0,85 0,08 0,77 84,55 1545 |-1,245
5,00 1,22 0,11 1,11 77,83 22,17 |-1,004
5,00 1,92 0,18 1,74 65,10 34,90 |-0,702-0,65 62,05 37,95 3,08 0,05
5,00 2,22 0,20 2,02 59,65 40,35 |-0,605
G90 5,00 2,28 0,21 2,07 58,56 41,44 |-0,587
5,00 1,91 0,17 1,74 65,28 34,72 |-0,705
5,00 2,11 0,19 1,92 61,65 38,35 |-0,639
5,00 1,31 0,12 1,19 76,19 23,81 |-0,957|-0,83 70,88 29,12 6,21 0,14
5,00 1,39 0,13 1,26 74,74 25,26 |-0,917
G100 5,00 1,96 0,18 1,78 64,38 35,62 |-0,688
5,00 1,99 0,18 1,81 63,83 36,17 |-0,678
5,00 1,36 0,12 1,24 75,28 24,72 1-0,932
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EK 2’nin devamu (24. Ay Sonraki Goknar Ibrelerinin Ayrisma Verileri)

Baslangic agirhg:

nem

24 ay

(nem Ig;ﬁfaﬁiy miktarina sonraki Kiitle Kalan K K O'EEL??& Ortalama Standart | k stndrt
diigiildiigiindeki Agirhk . gfi ;e goon asil | az3lgy | kil sabiti | ortalamasi kaybi k alan Hata-KA hata
. miktar (gf))- @r) dvusulecek vgerg:ek (%) (%) (%) kiitle (%)
ilkgercek agirhk agirhk (gr) | agirhk (gr)
5,00 1,52 0,14 1,38 72,37 27,63 |-0,643|-0,58 67,65 32,35 8,88 0,16
5,00 1,04 0,09 0,95 81,10 18,90 |-0,833
G38 5,00 2,15 0,20 1,95 60,92 39,08 |-0,470
5,00 2,14 0,20 1,94 61,10 38,90 |-0,472
5,00 2,05 0,19 1,86 62,74 37,26 |-0,494
5,00 1,66 0,15 151 69,83 30,17 |-0,599-0,84 80,15 19,85 7,92 0,21
5,00 1,1 0,10 1,00 80,01 19,99 |-0,805
G60 5,00 1,35 0,12 1,23 75,46 2454 1-0,702
5,00 0,78 0,07 0,71 85,82 14,18 |-0,977
5,00 0,57 0,05 0,52 89,64 10,36 |-1,134
5,00 1,56 0,14 1,42 71,65 28,35 |-0,630-0,59 69,43 30,57 2,11 0,03
5,00 1,85 0,17 1,68 66,37 33,63 |-0,545
G90 5,00 1,68 0,15 1,53 69,46 30,54 |-0,593
5,00 1,73 0,16 1,57 68,56 31,44 |-0,578
5,00 1,59 0,15 1,44 71,10 28,90 |-0,621
5,00 0,9 0,08 0,82 83,64 16,36 |-0,905]-0,73 75,79 24,21 6,76 0,14
5,00 1,37 0,12 1,25 75,10 24,90 |-0,695
G100 5,00 1,78 0,16 1,62 67,65 32,35 |-0,564
5,00 1,59 0,15 1,44 71,10 28,90 |-0,621
5,00 1,02 0,09 0,93 81,46 18,54 |-0,843
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EK 3. Farkh Yaslardaki Saricam Ibrelerinin Kiitle Kayb1 ve Ayrisma Oranlar Sabitesi (k)

(6. Ay Sonraki Saricam Ibrelerinin Ayrisma Verileri)

Baslangic

nem

Alt1 ay

agirhg (nem Islgn?g(}: miktarina sonraki Kiitle Kalan K K Orl;(glt(;lema Ortalama Standart | k stndrt
ditga]giindeki Agirhk A g.i.ire Kalan asil | azaluiigy, Kiide sabiti | ortalamasi | kaybi k alan Hata-KA hata
. miktar (gf))- (ar) ({usulecek vgerg:ek (%) (%) (%) kiitle (%)
ilkgercek agirhk agirhik (gr) | agirhik (gr)
5,00 3,29 0,42 2,87 42,66 57,34 |-1,112|-1,28 47,12 52,88 2,79 0,10
5,00 2,99 0,38 2,61 47,88 52,12 |-1,303
s18 5,00 2,86 0,37 2,49 50,15 4985 |-1,392
5,00 2,97 0,38 2,59 48,23 51,77 |-1,317
5,00 3,06 0,39 2,67 46,66 53,34 |-1,257
5,00 3,16 0,41 2,75 44,92 55,08 |-1,193|-1,20 45,03 54,97 1,37 0,05
5,00 3,2 0,41 2,79 44,22 55,78 |-1,168
S30 5,00 3,17 0,41 2,76 44,75 55,25 |-1,186
5,00 3,02 0,39 2,63 47,36 52,64 |-1,283
5,00 3,22 0,41 2,81 43,88 56,12 |-1,155
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EK 3’iin devamu (12. Ay Sonraki Saricam ibrelerinin Ayrisma Verileri)

Baslangic . nem 12 ay
agirhgi (nem Nk 12489 miktarina sonraki Kiitle Kalan Ortglama Ortalama
) i . | Sonraki N b k k kiitle Standart | k stndrt
diisiildiigiindeki Asirhk gore kalan asil | azalmas1 | Kkiitle sabiti | ortalamas Kavbi kalan Hata-KA hata
miktar (gr))- (g " diisiilecek gercek (%) (%) ((; ) kiitle (%)
ilkgercek agirhk g agirhk (gr) | agirhk (gr) 0
5,00 1,09 0,14 0,95 81,00 19,00 |-1,661|-1,29 71,76 28,24 6,35 0,24
5,00 1,64 0,21 1,43 71,41 28,59 |-1,252
S18 5,00 1,46 0,19 1,27 74,55 2545 |-1,369
5,00 1,95 0,25 1,70 66,01 33,99 |-1,079
5,00 1,96 0,25 1,71 65,84 34,16 |-1,074
5,00 1,96 0,25 1,71 65,84 34,16 |-1,074|-1,20 69,39 30,61 5,47 0,21
5,00 1,85 0,24 1,61 67,75 32,25 |-1,132
S30 5,00 1,87 0,24 1,63 67,41 32,59 |-1,121
5,00 1,9 0,24 1,66 66,88 33,12 |-1,105
5,00 1,2 0,15 1,05 79,08 20,92 |-1,565
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EK 3’iin devamu (18. Ay Sonraki Saricam ibrelerinin Ayrisma Verileri)

Baslangic . nem 18 ay
agirhgi (nem Ik 18 Ay miktarina sonraki Kiitle Kalan Ortglama Ortalama
diistldiizii . | Sonraki N b k k kiitle Standart | k stndrt
tisiildiigiindeki Asirhk gore kalan asil | azalmas1 | Kkiitle sabiti | ortalamas Kavbi kalan Hata-KA hata
miktar (gr))- (g " diisiilecek gercek (%) (%) ((; ) kiitle (%)
ilkgercek agirhk g agirhk (gr) | agirhk (gr) 0
5,00 0,93 0,12 0,81 83,79 16,21 |-1,213]-1,03 78,21 21,79 4,12 0,13
5,00 1,58 0,20 1,38 72,46 27,54 1-0,860
S18 5,00 1,31 0,17 1,14 77,17 22,83 |-0,985
5,00 1,27 0,16 1,11 77,86 22,14 |-1,005
5,00 1,16 0,15 1,01 79,78 20,22 |-1,066
5,00 1,65 0,21 1,44 71,24 28,76 |-0,831-0,89 73,47 26,53 2,24 0,06
5,00 1,52 0,20 1,32 73,51 26,49 |-0,886
S30 5,00 1,42 0,18 1,24 75,25 24,75 1-0,931
5,00 1,65 0,21 1,44 71,24 28,76  |-0,831
5,00 1,37 0,18 1,19 76,12 23,88 |-0,955
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EK 3’iin devamu (24. Ay Sonraki Saricam Ibrelerinin Ayrisma Verileri)

Baslangic . nem 24 ay
agirhgi (nem Ik 24 Ay miktarina sonraki Kiitle Kalan Ortglama Ortalama
diistldiizii . | Sonraki N b k k kiitle Standart | k stndrt
tisiildiigiindeki Asirhk gore kalan asil | azalmas1 | Kkiitle sabiti | ortalamas Kavbi kalan Hata-KA hata
miktar (gr))- (g " diisiilecek gercek (%) (%) ((; ) kiitle (%)
ilkgercek agirhk g agirhk (gr) | agirhk (gr) 0
5,00 0,59 0,08 0,51 89,72 10,28 |-1,137|-0,91 82,88 17,12 5,85 0,18
5,00 1,41 0,18 1,23 75,42 24,58 |-0,702
S18 5,00 1,15 0,15 1,00 79,96 20,04 |-0,804
5,00 1,06 0,14 0,92 81,52 18,48 |-0,844
5,00 0,7 0,09 0,61 87,80 12,20 |-1,052
5,00 1,24 0,16 1,08 78,39 2161 |-0,766 |-0,80 79,68 20,32 3,59 0,09
5,00 1,15 0,15 1,00 79,96 20,04 |-0,804
S30 5,00 0,85 0,11 0,74 85,18 14,82 |-0,955
5,00 1,42 0,18 1,24 75,25 24,75 |-0,698
5,00 1,17 0,15 1,02 79,61 20,39 |-0,795
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EK 4. Ayrisma Siirecine Bagh Olarak Goknar ve Saricam ibrelerin CHN Iceriklerinin Degisimi

Tiir /
Besin Baslan 6. ay 6. ay 12 ay 12. ay 18. ay 18. ay 24. ay 24. ay

Elementi slangi¢ (1. Tekrar) | (2. Tekrar) | (1. Tekrar) | (2. Tekrar) | (1. Tekrar) | (2. Tekrar) | (1. Tekrar) | (2. Tekrar)
G38- C (%) | 50,42 58,683 59,519 50,10 55,67 60,429 60,856 56,826 51,647
G38- N (%) | 1,49 3,011 3,398 1,61 2,19 3,707 3,312 0,708 0,748
G38-H (%) | 6,91 7,174 7,355 6,38 7,19 6,907 6,835 6,230 5,844
G60- C (%) | 53,50 65,916 62,199 48,17 52,83 62,272 61,137 56,317 53,618
G60- N (%) | 1,11 3,347 3,372 1,73 1,88 3,442 3,402 0,747 0,624
G60- H (%) | 7,29 7,965 7,260 6,06 6,90 7,242 7,192 6,197 5,591
G90- C (%) | 49,67 58,675 58,856 48,27 48,27 59,783 55,225 46,679 50,155
G90- N (%) | 1,00 3,238 3,284 2,02 2,20 3,977 3,755 0,847 0,882
G90- H (%) | 6,57 7,046 7,259 6,12 6,21 6,910 6,323 5,508 5,944
G100- C (%) | 53,24 59,486 58,843 52,83 50,94 60,913 61,360 49,959 50,683
G100- N (%) | 1,39 3,179 3,235 1,80 2,33 3,869 3,655 0,846 0,750
G100- H (%) | 7,33 7,155 6,806 6,56 6,71 7,046 7,196 5,689 5,731
S18- C (%) | 54,08 61,543 60,395 49,32 51,08 62,726 62,486 50,768 51,812
S18- N (%) | 1,33 3,592 3,588 1,83 2,20 4,306 3,644 0,693 0,916
S18-H (%) | 7,46 7,623 7,571 6,35 6,51 7,271 7,271 5,757 5,900
S30C (%) | 53,14 61,039 66,542 53,06 46,40 54,482 56,715 53,048 52,125
S30N (%) | 1,19 3,655 3,661 2,01 1,71 3,325 3,246 0,668 0,641
S30H (%) | 7,42 7,554 8,111 6,78 5,73 6,333 6,761 6,043 5,695

178




OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Gamze SAVACI

Dogum Yeri ve Yili : Yozgat-01/07/1987
Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Orta

E-posta : gsavaci@kastamonu.edu.tr

Egitim Durumu

Lise :Yozgat Atatiirk Lisesi (YDAL)

Lisans :Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi-Orman Miihendisligi

Yiiksek Lisans :Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi-Orman Miihendisligi
Ana Bilim Dali

Mesleki Deneyim

Is Yeri : Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Orman Fakiiltesi
(Aragtirma Gorevlisi, 2010-2011)
Is Yeri - Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi

(Arastirma Gorevlisi, 2011- Halen devam ediyor)

YAYINLAR

3 adet SCI indeksli yaym, 5 adet uluslararas: alan indeksli yayinlar, 8 tane KUBAP
projeleri ve 1 tane arastirma projelerinde yardimci arastirmaci olarak, ulusal ve
uluslararasi1 konferanslarda 15 adet poster bildiri ve 16 adet sdzlii bildiri, TUBITAK

destekli 9 bilimsel egitime katilim

179





