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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI YASLARDAKI KIZILCAM PLANTASYON SAHALARINDA
TOPRAKTAKI KARBON MIKTARININ DEGISIMI

Ozge MISIROGLU

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Mirag AYDIN

Bu calismada, Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Sinop Isletme Miidiirliigii,
Gerze Isletme Sefligi alani igerisinde saf kizilgam mescerelerinde benzer kosullar
altindaki farkli yas gruplart ile agiklik alan Gzelligindeki belirlenen alanlardan
topraktaki karbon miktarinin degisimi ortaya konulmustur.

Calisma sonucunda farkli ¢cag siniflarinda {ist toprak katmani (0-10cm) icin ortalama
karbon miktarina ait degerler a ¢ag sinifi i¢in 62,18 ton/ha, b ¢ag sinifi i¢in 61,63
ton/ha, ¢ ¢ag smifi i¢in 71.42 ton/ha ve kontrol parseli i¢cin ise 56,4 ton/ha
bulunmustur. Ust toprak katmanlarindan (0-10cm) alinan toprak &rnekleri karbon
miktar1 bakimindan degerlendirildiginde; ortalama karbon miktar1 degerinin agiklik
alanda daha yiiksek, organik madde miktarinin ormanlik alanlarda daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Farkli ¢ag siiflarinda alt toprak katmani (10-20cm) i¢in ortalama karbon miktarina
ait degerler a ¢ag smifi i¢in 64,55 ton/ha b ¢ag smifi i¢in 66,21 ton/ha ¢ ¢ag sinifi i¢in
72,67 ton/ha ve kontrol parseli i¢in ise 52,69 ton/ha bulunmustur. Alt toprak
katmanlarindan  (10-20cm) almman Ornekleri karbon miktar1 bakimindan
degerlendirildiginde; ortalama karbon miktar1 degerlerinin agiklik alanlarda daha
diisiik, organik madde miktarmin ormanlik alanlarda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

VARIATION IN THE SOIL AT DIFFERENT AGES OF THE RED PINE
PLANTATION AREA

Ozge MISIROGLU

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

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mirag AYDIN

This study has been done at Kastamonu Regional Directorate of Forestry, Sinop
Forest Management Directorate, forest management units Gerze area. We determined
to chancing the amount of carbon in the soil at pure red pine stands in the open area
and different age groups under similar conditions.

As a result of this study the value of the average amount of carbon at top soil layer
(0-10cm); for a age class 62,18 t/ha, b age class 61,63 t/ha, ¢ age class 71,42 t/ha and
for control parcel 56,4 t/ha. When soil samples taken from top soil layers are
evaluated in terms of carbon content, the average amount of carbon was found to be
higher in the open area and the amount of organic matter was higher in the forest
areas.

The value of the average amount of carbon at lower soil layer (10-20cm); for a age
class 64,55 t/ha, b age class 66,21 t/ha, ¢ age class 72,67 t/ha and for control parcel
52,69 t/ha. When soil samples taken from top soil layers are evaluated in terms of
carbon content, the average amount of carbon was found to be lower in the open area
and the amount of organic matter was higher in the forest areas.

Key Words: Red pine, soil, organic, carbon, Sinop
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TESEKKUR

“Farkli Yaslardaki Kizilgam Plantasyon Sahalarinda Topraktaki Karbon Miktari
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1.GIRIS

Diinya var olusundan beri devamli gelisim ve degisim igerisinde olan siirekli bir
yapiya sahiptir. Bu yapiya ivme kazandiran en dnemli faktdr insandir. Insanin orman
ile olan iliskisi Ilk Cag‘a kadar uzanmaktadir. Ilk Cagdan giiniimiize kadar insanlar
cesitli sekillerde ormanlardan yararlanmistir. Barinak olarak kendine ormant se¢mis,
her tirli meyvesinden ve Triiniinden yararlanmistir. Baslangigta orman
ekosisteminin bir pargasi gibi yasamini siirdliren insan, giin gectikge geliserek cesitli
araglart kullanmaya baslamis ve insanlarin gereksinimleri artmis ve her gegen giin
cesitlenmistir. Insanm bu gelisimiyle birlikte ormanla olan iliskileri azalmamus

aksine daha da artmustir.

Stirekli ve hizla artan niifusla beraber sehirlesme, endiistrilesme ile tliketim
aliskanliklar1 dogal kaynaklarin bilingsizce kullanimini dogurmustur. Toprak, hava
ve su kaynaklarinin kirletilmesi tagkin, sel, erozyon yeryiiziindeki tiim canli yasamin
yasam barinagini ve gida giivenligini tehdit etmektedir. Bu goriilen ormansizlagma,
collesme coraklasma, cevresel ve genetiksel kirlenme, gogler, agliklar ve sefalet
gercekleri, ormanlarin ¢evrebilimle ilgili fonksiyonlarin 6n plana ¢ikmasina sebep
olmustur. Bunu dogrular bir gelisme giliniimiizde diinyanin hemen hemen her
tilkesinde giindemin ilk siralarindan inmeyen kiiresel iklim degisikligidir (Biilbiil,

2012).

Sera gazlar1 atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonundaki hizli artis ile kiiresel
iklim degisimleri karbondioksit ve diger karbonlu gazlarin (metan ve hidrokarbonlar)
toprakta depolanmasina olan alakayr arttirmistir. Atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonu 270 ppm iken endistriyel gelismelerde, i¢inde bulundugumuz
zamanda ise 360 ppm’e kadar ¢ikmistir (IPCC, 2001).

Kiiresel 1sinmada etkisi olan sera gazlari i¢inde en fazla orana sahip olan
karbondioksitin (%50) organik karbona doniiserek depolanmasinda ve kiiresel
1sinmanin olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in karasal ekosistemler igerisinde farkl
orman ekosistemlerinin karbon depolama miktarlarinin belirlenmesi dikkate deger

bir yere sahiptir.



Sera gazlarindan olan karbondioksit (CO2) Giinesten direkt gelen kisa dalgali 1sinlari
biiyiik olgiide gecirip, ancak yerden verilen uzun dalgali 1sinlan tuttugu igin,
atmosferin alt kisimlarimin daha fazla i1sinmasinda Onemlidir. Atmosferdeki
karbondioksit miktar1, birinci derecede fosil kaynakli yakitlarin degisik alanlarda
kullanim1 sonucunda, hizlica artmaktadir. Bununla birlikte tropikal yagmur
ormanlarindaki asir1 tahribat ve oOzellikle de ormansizlagma, bununla birlikte
diinyanin baska bolgelerindeki orman 6Ortiilerinin yerini alan yeni bitki ortiisiinlin de
bu artisa katkida bulunmasidir. Yapilan ¢alismalar, gecen yilizyilin sonlarinda
atmosfere yilda verilen karbondioksit miktarinin ortalama 355 ppm ulastigini, i¢inde
bulundugumuz yilizyilda bunun degerinin iki kat daha artabilecegini gostermektedir.
Bir¢ok hesaplamalar sonucunda iklim model sonuglar1 karbondioksit miktarindaki bu
iki kat artisin 2050 yillarinda kiiresel sicaklikta ortalama olarak 1,5-4,5 derece

civarinda bir sicaklik artigina neden olacagini ortaya ¢ikarmaktadir (Oztiirk, 2002).

Gelismis iilkelerin Iklim Degisimi Cerceve Anlasmasi geregi dnemli oranda fosil
kaynakli yakit kullanimim1 azaltmalarini zorunlu kilmaktadir. Cogu tilke tarafindan
anlasma imzalanmasina ragmen ekonomilerini zor durumda birakmamak i¢in
gelismis ve gelismekte olan iilkeler fosil yakitlarini kullanmaya devam edecekleri ve
Atmosferde 6nemli oranda bulunan karbondioksit miktarinin da giderek yiikselecegi
bir gergektir. Bunun i¢in atmosferdeki CO2 miktarinin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Her yil milyarlarca ton karbon atmosfer ile karasal ekosistemler
arasinda yer degistirmektedir. Yilda 1,7 milyar ton karbonu karasal ekosistemler,
vejetasyon ve toprakta olmak Tlizere, atmosferden baglamaktadir. Ama arazi
kullanimindaki degisimler sonucu 1,4 milyar ton karbonu ise atmosfere tekrar
salinmaktadir. Sonug olarak sistemde karbonun 0,3 milyar ton tutulmus olur. Aslinda
Fotosentez ve solunum ile atmosferden karasal ekosisteme yillik gecen karbon
miktar1 61,7 milyar tondur. Karasal sistemlerden atmosfere gecen toplam miktar ise

1,7 milyar ton iiretimden dolay1 60 milyar tondur (Basaran, 2004).

Devletler kendi kalkinmalarinin devamliligimi saglayabilmek igin diger enerji
tiirlerine gore isletilmesi, depolanmas1 ve kullanimi ¢ok hizli ve ¢cok daha kolay olan
fosil yakitlarini (petrol, komiir, dogalgaz) hizli bir sekilde kullanmaya baslamislardir.

Fosil kaynakli yakit kullaniminin hiz kazanmasi ile sera etkisi yaratan gazlarin basta



karbondioksit olmak iizere atmosferdeki yogunlugu da artmaya baglamistir. Bu artis
sera etkisi yaparak gilinesten gelen 1s1 enerjisinin yeryiiziinden uzaya yansimasini

engelleyerek yer kiirenin 1sinmasina neden olur.

Dogal veya yapay siireclerle yakalanan karbondioksitin bitki i¢inde depolanmasidir
karbonun tutulmasi. Karbon tutulumunun biiyiik kaynaklarindan biri de orman
ekosistemleridir. Ormanlar karbondioksit ve oksijeni fotosentez yoluyla kullanir.
Yakalanan karbondioksit, yer iistii biokiitle (govde, yaprak ve meyveler) dahil olmak
lizere ve toprak organik madde toprak altinda biokiitle (kok) sistemde farkli karbon

havuzlarina teslim edilir (Post,1982).

Topraklarin karbon depolamasi, atmosferde depolanan toprak miktardan ii¢ kat,
vejetasyonda depolanan karbon miktardan ise bes kat daha fazladir (Schlesinger ve

Andrews, 2000).

Karasal ekosistemler icerisinde orman ekosistemleri karbon depolama bakimindan en
onemli ekosistemler icerisindedir. Topragin verimliligine ve kalitesine olumlu yonde
etki yapan toprakta depolanan karbon miktaridir. Geleneksel siiriim sisteminden
slirimsiiz tarima gegmekle, topragin ilk sekiz cm kisminda 6nemli miktarda karbon
depoladigin1 ve 8-15 cm de ise depolanan karbon miktarindaki artisin topragin alt
kisimlarinda daha az oldugu yapilan bir calisma ile ortaya ¢ikarilmistir (Kern ve
Johnson, 1993).

Uygun sistemlerin kullanilmasiyla da toprak islemenin yaninda ekstra toprakta

depolanan karbon miktarinda 6nemli artis1 saglamaktadir (Machado, 2006).



2. LITERATUR OZETi

Kantarc1 (1979), “Aladag Kiitlesinin (Bolu) Kuzey Alanindaki Uludag Goknari
Ormanlarinda Yiikselti-iklim Kusaklarina  Gore Bazi Olii Ortii ve Toprak
Ozelliklerinin Analitik Olarak Arastirilmas1” adli yapmis oldugu arastirmasinda,
Uludag Goknar1 (Abies nordmanniand subsp.bornmuelleriana Mattf.) mescerelerinde
oli ortiide depolanan karbon miktarmin 10,47-13,00 ton/ha, toprakta depolanan

karbonunun ise 89,85-139,31 ton/ha arasinda degistigini bildirmektedir.

Kantarct (1979), “Aladag Kiitlesinin (Bolu) Kuzey Alanindaki Uludag Goknari
Ormanlarinda  Yiikselti-iklim Kusaklarma  Goére Bazi Oli Ortii ve Toprak
Ozelliklerinin Analitik Olarak Aragtirilmasi” adli yapmus oldugu arastirmasinda,
Uludag Goknar1 (Abies nordmanniand subsp.bornmuelleriana Mattf.) mescerelerinde
olii ortide depolanan karbon miktarmin 10,47-13,00 ton/ha, toprakta depolanan

karbonunun ise 89,85 - 139,31 ton./ha arasinda degistigini bildirmektedir.

Asan (1995), “Global Iklim Degisikligi ve Tiirkiye Ormanlarinda Karbon Birikimi”
adli c¢alismasinda, Tiirkiye ormanlarinin atmosferden emdigi karbondioksit
miktarinin 1960 yilinda 70 milyon ton iken 1995 yilinda 79,5 milyon tona
yiikseldigini bildirmektedir.

Tolunay (1997), “Bolu Aladag’daki Siklik Cagindaki Saricam (Pinus sylvestris L.)
Mescerelerinde Bakimlarin Madde Dolasimina Etkileri” adli ¢aligmasinda, sarigam
ormanlarinda topraktaki karbon miktarinin 40,7-129,0 ton/ha arasinda oldugunu

ortaya koymustur.

Asan (1999), Tiirkiye ormanlarindaki karbon stokunun 875 milyon ton oldugunu,
bunun 554 milyon tonunun bitkisel kiitlede, 321 milyon tonunun da orman

topraklarinda tutuldugunu bildirmektedir.

Regina (2000), Ispanya Quercus pyrenaica ormanlarinda yapmis oldugu bir

arastirmada farkli yetisme ortamlarinda iist toprak organik karbon oranlar1 41,5-



105,0 mg/g degerleri arasinda degismekte, alt toprak derinliklerinde ise 4,4 mg/g

degerini bulmustur.

Sevgi (2003), “Bayramic Isletme'sinde (Kaz Daglar1) Karagamin Yiikseltiye Gore
Beslenme Biiyiime iliskileri” adli calismasinda, yiikseltiye bagli olarak hem 6lii 6rtii

hem de toprak 6zelliklerinin degistigini tespit etmistir.

Tolunay (2004), “Bolu Aladag’da geng sarigam mescerelerinde bakim kesimlerinin
Oli ortii ve toprak oOzelliklerine etkisinin belirlenmesi” adli yapmis oldugu
arastirmada, 1991 ile 2001 yillar1 arasinda Sarigam ormanlarinda ortalama yillik 0,65

ton/ha kadar topraklarda karbon biriktirildigi hesaplanmistir.

Kartepe (2004), “Golciik (Isparta)’te Karagam [Pinus nigra Arn.subsp.pallasiana
(Lamb.) Holmboe ] mescerelerinin topraklarindaki toplam azot ve organik karbon ile
Olu ortiilerindeki toplam azot ve organik madde miktarlar1” adli yapmis oldugu
arastirmada, toprak organik karbonunu 79,076 ton/ha andezit ana kayasi tizerindeki

topraklarda, 12 796 ton/ha ise Golclik formasyonu iizerindeki topraklarda bulmustur.

Makineci (2004), “Mese (Quercus frainetto Ten.) Baltalik Ormanlarda Bakim
Kesimlerinin Olii Ortii ve Ust Topraklarin Bazi Ozelliklerine Etkileri” adli yaptig
arastirmasinda Macar mesesi baltalik ormaninda, dort farkli ayiklama kesimleri
(kontrol, kaba temizlik, hafif ayiklama, siddetli ayiklama) sonrasi, 1996 ve 1997
yillar1 islem alanlarinda, 6zellikle siddetli ayiklama alaninda olmak tizere, iist toprak
horizonlarindaki organik karbon oranlar1 daha yiiksek bulunmustur. Birim hacimdeki
organik karbon miktarlar1 (gr/lt) ise 1995 ve 1997yillar1 arasindaki islem alanlarinin
iist toprak horizonlarinda organik karbon oranlar1 artis, bakim kesimi yapilan
alanlarda kontrol alanindan daha fazla olup, en yiiksek artig siddetli ayiklama alani

Ah horizonunda oldugunu bulmustur.

Lal (2005), yapmis oldugu arastirmada, orman topraklarinin kiiresel dlgekte yilda
ortalama 0,4 ton/ha karbon biriktirdiklerini belirtmektedir.

Giliner (2006), “Tiirkmen Dagi1 (Eskisehir, Kiitahya) Saricam (Pinus sylvestris

ssp.hamata) ormanlarin yiikseltiye bagli olarak biiylime beslenme iligkilerinin
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belirlenmesi”, adli arastirmasinda, topraklarin organik maddesi ortalama degerlere
gore, list toprak organik karbon oranlart %5.59-9.73, alt toprak katmanlarinda ise

%0.28-0.70 arasinda bulmustur.

Asan (2006), “Karbon havuzu olarak bitki ekosistemleri ve ormanlar” adh
calismasinda, Tiirkiye ormanlarinin atmosferde aldig1 ve saldigi CO2‘nin 1990-2004
yillart arasindaki on bes yillik donemde stirekli yiikseldigini belirtmistir. 1990 yilinda
atmosferden alinan karbondioksit miktar1 67.078.000 ton yil-1 iken, 2004 yilinda
74.430.000 ton yil -1 oldugunu ve 1990 yilinda atmosfere salinan karbondioksit
miktart 23.541.000 ton yil -1 iken 2004 yilinda 53.104.000 ton yil -1 oldugunu

calismasinda ¢ikarmistir.

Tolunay ve Comez (2008), “Tiirkiye Ormanlarinda Toprak ve Olii Ortiide
Depolanmis Organik Karbon Miktarlar1” adli ¢alismalarinda, tilkemizde topraklarda
bulunan karbon miktar1 belirlenmeye calisilmigtir. Calisma sonuglarina gore; tilkemiz
orman topraklarinda 1 hektar alan i¢in organik karbonun toplam 83,8 Mg (ton)

depolandig1 hesaplanmastir.

Tiifekcioglu ve Giiner (2008), “Artvin-Murgul Yalanci Akasya Aga¢landirmalarinin
Odun Uretimi, Biokiitle, Karbon Depolama, Toprak Islahi ve Erozyonu Onleme
Yonlerinden Arastirilmasi” isimli ¢alismalarinda, arastirma alanindaki topraklarin
bitki besin maddesi iceriklerine baktigimizda, yalanci akasya ve g¢ayir alanlarinda
azot igerigi bakimindan belirgin bir fark bulunmamus, fosfor icerigi ¢ayirlik alanlarda
daha fazla; kalsiyum, magnezyum ve potasyum igerigi ise akasya alaninda daha
yiiksek bulunmustur. Yorede yapilacak agacglandirmalar c¢aligmalarinda, erozyonu
onlemede, odun tretimi ve karbon depolamada ilk amag¢ ise yalanci akasya
agaclandirmasi tercih edilmelidir, toprak 1slah1 ve topragin biyolojik aktivitesinin

arttirtlmas1 amaci ise ¢ayir Ortiisii tercih edilmelidir.

Comez (2010), “ Siindiken Daglarinda Sarigam (Pinus sylvestris L.) Mescerelerinde
Karbon Birikiminin Belirlenmesi” adli ¢alismasinda Mescere tipleri arasinda
kapalilik ve gelisim caglar1 bakimindan farkli yapilara sahip sarigam mescerelerinde,

agac kiitlesi, diri ortii, 6lii ortiide depolanan karbon stoklar1 bakimindan farkli oldugu



ve farkliliklarin sebebi, ormanlara ge¢cmis yillarda yapilan silvikiiltiirel
midahalelerden kaynaklandigi sonucuna ulasildigi belirlenmistir. Ancak topraklarda
depolanan karbon miktarlar1 mescere tiplerine gore dnemli farklar oldugunu ortaya

koymustur.

Tolunay (2011), “Tirkiye orman ekosistemlerindeki toplam karbon stoku ve canli
aga¢ Dbitkisel kiitlesindeki karbon birikimi” adli c¢aligmasinda; Tiirkiye
ormanlarindaki tiim karbon havuzlarindaki (toprak alt1 ve toprak iistii bitkisel kiitle,
Oli ortii, 6lii odun ve toprak) toplam karbon stokunun 2251,56 milyon ton oldugu
belirlenmigtir. 2005 yilinda Tiirkiye ormanlarinda 312,31 milyon ton/yil olan

antropojenik CO2 siiriimlerinin %7,99‘unu absorbe etmektedir.

Ince (2011), “Uzaktan Algilama Yontemiyle Karbon Depolama Miktarmin
Belirlenmesi” adli ¢alismasinda, Karbon simiflarina gore arastirma alanina ait dort
adet karbon sinifi olusturularak Landsat ETM+ uydu goriintiisii lizerinde kontrollii
simiflandirma yapilmistir. Yapilan kontrol sonucunda %79.17 genel siniflandirma
dogruluk orani, 0,7201 ise Kappa Istatistigi dogruluk orani olarak bulunmus ve uydu
goriintlisti iizerinden uzaktan algilama yontemi kullanilarak karbon depolama

kapasitesinin belirlenebilecegi sonucuna varilmistir.

Gilsunar (2011), “Ormanlarin karbon Depolama Kapasitesinin Uzaktan Algilama
Yontemi ile Belirlenmesi” adli yapmis oldugu c¢alismasinda, Karbon depolama
kapasitelerinden yararlanarak dort adet karbon sinifi olusturulmustur. Arastirma
alanma ait Landsat ETM+ uydu goriintiisii iizerinde kontrollii siniflandirma
yapilmigtir. Yapilan kontrol sonucu %84.17 genel smiflandirma dogruluk orani,
0,7889 ise Kappa Istatistigi dogruluk orani olarak bulunmus ve uydu goriintiisii
tizerinden uzaktan algilama yontemi kullanilarak karbon depolama kapasitesinin

belirlenebilecegi sonucuna varilmaistir.

Asan (2011), “Tiirkiye Ormanlarindaki Yillik Karbon Stok Degisimi Trendinin
Irdelenmesi ve 2023 Yilindaki Durumun Kestirilmesi” adli ¢alismasinda, Tiirkiye

ormanlarinda yillik net karbon stok artigi tahmini degerleri ile bunlara kars1 gelen

CO2 es degerinin 2010, 2015, 2020 ve 2023 yillarinda sirasiyla; 15 milyon 481 bin



ve 56 milyon 662 bin iken 2023 yilinda 17 milyon 710 bin ve 64 milyon 819 bin

ton/y1l olacagini belirtmistir.

Tolunay ve Karabiyik (2013), “Tirkiye Sera Gazlar1 Ulusal Envanterinde
Ormancilik Sektorii I¢in Yapilan Karbon Hesaplarinin Degerlendirilmesi” adli
caligmalarinda, stok degisimi yOntemine gore canli agaclarda 2002-2012 yillar
arasinda yillik ortalama net karbon birikimi 8,43 milyon ton C/yi1l olarak

hesaplanmustir.

Mafrak (2016), “Saf Karacam Ormanlarindaki Toprak Organik Karbon Miktarinin
Aragtirtlmast” isimli yapmis oldugu calismasinda, Agiklik alanlar ile farkli yas
gruplaria ait saf karagam mescereleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski
tespit edilmis, farkli yas gruplarina ait saf karagcam mescerelerinin kendi aralarinda
istatistiki olarak 2 yas grubuna ait saf karagam mescereleri ile 1. ve 6. Yas grubuna
ait saf karacam mescereleri arasinda anlamli bir iligki tespit edilmistir. Farkli yas
gruplarina ait saf karagcam mescerelerindeki ortalama hacim agirhigi degerleri
degerlendirildiginde; en yiliksek hacim agirligi degerinin 1. ve 6. yas grubuna ait saf
karagam mescerelerinde, en diisiik hacim agirligt degerlerinin ise 2. ve 3. yas

grubuna ait saf karagcam mescerelerinde oldugu bulunmustur.

Cetiner (2016), “Yaylacik Arastirma Orman‘inda Farkli Mescere Caglarindaki Saf
Kayin (Fagus orientalis Lipsky.) Mescerelerinde Toprakta Tutulan Karbon
Miktarlarinin Belirlenmesi” ismini verdigi ¢alismasinda, 0-10cm, 10-20cm, 20-30cm
ve 30-40 cm toprak derinliklerinde hesaplanan ortalama karbon miktarlarina gore
toplam; (a)caginda 120,13 ton/ha, (b) caginda 142,68 ton/ha, (c) caginda 127,62
ton/ha, (d) ¢aginda 134,22 ton/ha ve bozuk mescerelerde 164,20 ton/ha olarak

hesaplanmustir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma alan1 Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii, Sinop Orman isletme
Miidiirliigii, Gerze Orman Isletme Sefligi biinyesinde bulunmaktadir. Gerze Orman
isletme Sefligi alan1 igerisinde saf kizilgam mescerelerine ait farkli ¢cag siniflari (a, b,
c) ile agiklik alan Ozelligindeki alanlar arastirma alanini olusturmaktadir(Fotograf
3.1.). Belirlenen bu alanlardan topraktaki karbon miktarmin degisiminin ortaya
konulmasi amaciyla iist toprak (0-10 cm) ve alt toprak (10-20 cm) katmanlarindan

toprak silinir 6rnekleri alinmistir.

Fotograf 3.1.Saf Kizilcam Mesceresi Deneme Alani (a ¢cagi)



3.1.1. Arastirma Alaninin MevKkii

Calisma alan1 Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigiine bagli Sinop Orman Isletme
Miidiirliigii biinyesinde yer alan Gerze Orman Isletme Sefligi smrlari icerisinde

kalan alandir (Harita 3.1).

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Sinop, Karadeniz kiy1
seridinin kuzeye dogru en c¢ok sivrilerek uzanmis bulunan Boztepe Burnu ve
Yarimadast iizerinde kurulmustur. Ilin yiizoél¢iimii 5862 km?2 olup il bu yiiz 6l¢iimii
ile % 0,8‘ini kaplar. Batis1 Kastamonu, glineyi Corum, giineydogusu Samsun illeri,
kuzeyi ise Karadeniz ile cevrilidir. 475 km uzunlugundaki smirlarinin 300
kilometresi kara, 175 kilometresi ise deniz kiyisidir. Daglar denize paralel olarak
uzanmis olup, kuzeybatida yiikselen daglar merkez ilge sahillerine 9-10 km

yaklastikca alcalir ve sahil ovalari meydana getirir (URL-1).

Calisma alan1 olarak secilen Gerze Orman Isletme Sefligi, miilki agidan Sinop Il
Merkez sinirlar1 iginde kalmakta olup idari ag¢idan Sinop Orman Bolge
Miidiirligii’ne baghdir. Sinop-Samsun karayolu iizerinde Sinop il Merkezine

ortalama olarak 40 km uzakliktadir.
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[] Cahsma Alani

A Deneme Alani

Agik Alan

Harita 3.1. Arastirma alaninin cografi konumu

3.1.2. iklim

Gerze Orman Isletme Sefligi, Orta Karadeniz Bolgesinde bulunan Sinop ili smirlart
icerisindedir. Isletme Sefligi orman alanlari, iklim bélgesi olarak “Orta Karadeniz
Iklim Bélgesi icerisindedir. Sinop-Samsun sahil seridinde deniz seviyesine ¢cok yakin
bir mesafede yer alir. Sinop ili ve Bat1 Karadeniz iklim 6zelliklerinin i¢ ice gectigi
bir yérededir. Ilde mevsimler arasi sicaklik farklar1 pek biiyiik degildir. ilde, yil
boyunca esen siirekli riizgarlar, etkili olmaktadir. Yazin birkag giin disinda, biitiin yil
nemli ve yagish gecer. Sinop'un kuzey kesiminde Karadeniz iklim tipi egemendir.
flin giiney kesimlerinde ise kiyrya kosut olarak uzanan daglar nedeniyle, Karadeniz
ikliminin etkisi giderek azalmaktadir. Bu bolgede yagislar azalir, sicaklik diiser,
bozkir ikliminin etkileri gériilmeye baglar. Ilimizde baslica iki iklim karakteri

hakimdir. Sahil kusaginda yer alan Merkez, Dikmen, Gerze, Erfelek, Ayancik ve
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Tiirkeli ilgelerinde iklim mutedildir. Yilin her mevsiminde yagis goriiliir. Daglarin
kiytya paralel olmasi nedeniyle deniz iklimi icerlere pek giremez. Bu nedenle
Boyabat, Duragan ve Saraydiizii ilgelerinde Karadeniz iklimi ile i¢ Anadolunun

karasal iklimi arasinda bir ge¢it bolgesi iklimi hakimdir (URL-2).

Senelik yagis ortalamasi ilgelere gore degismektedir. Boyabat’ta 388 mm iken
Ayancik’ta 1003 mm’dir. Yazin sicaklik +30°C {istline birkag¢ giin ¢ikar. Kisin ise
0°C altindaki giin sayis1 on giinii gegmez. Sicaklik +34,5°C ile -8,4°C arasinda
seyreder. Isletme Sefligine en yakin istasyon, Sinop Meteoroloji istasyonudur (URL-

3). Calisma  alanmna  ait  veriler Tablo 3.1.de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Calisma alanlarinmin 1986-1989 yillarina ait meteorolojik verileri

1986-1989 Rasat

yillari Sayisi | | i (v v vl (vl [Vl IX | X X1 | X1 | Yillik
Aylik

maksimum

sicaklik (°C) 4 9 115|11,4114,4 |17,2|22,5|27,3|27,4|23,7|16,7 |13,9|12,7|17,3
Aylik

minimum

sicaklik (°C) 4 0 |0 |-16]3 52 |5 15 |16 |136|54 |1 0,2 [5,23
Aylik ortalama

sicaklik (°C) 4 59 |64 (69 |105 |13 [17,9]|23,9|24,1|19,5|14,2 |10,2|8,3 |13/4
Maximum

sicaklik degeri

(°C) 4 11,4119,2|122 (28,2 [26,4|28 |29,4|32 |26 |22 17,6116 |32
Toplam yagis

ortalamasi(mm) | 4 99,4180,8|/53 |58,6 197,3199,4|23,8|/10 |11,1|152,1|118 |88,8|74,39
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3.1.3. Vejetasyon

Orman Bolge Miidiirliigiinden alan verilere gére, Sinop Ilinin ormanlik alani
%64,1°dir. Sinop Orman Isletme Miidiirliigiiniin mevcut toplam orman varlig
367.096 hektardir. Bunun 296.698 hektar1 normal kapali, 70.398 hektar1 bosluklu
kapalidir.(OGM)

Sinop II’indeki bitki ortiisii, ¢ok cesitli agac tiirlerinden olusmustur. ilin kiyr
seridinde Akdeniz bitkileri de goriiliir. Mese defne, karaagag, ¢inar, findik, kizilcik,
kaym, giirgen, karagam ve sarigamdan olusan bu bitki Ortiisii, ylikseltinin 1.800
metreye ulastigi kesime dek yayilir. Sinop-Gerze ormanlart kiyidan i¢ kesimlere,
kuzeyden, giineye dogru uzanir. Bu ormanlar yashdir. Kayin, giirgen, mese,
disbudak, ¢am ve koknar agaclarindan olusur. Giregdéz Ormam ildeki en biiyiik
ormandir. Kiyiya kosut bigimde uzanan bu orman alaninin yiikseltisi ortalama 80 m.

dolaymdadir.(CSB)
3.1.4. Jeolojik Yap1

Sinop Orman Isletme Miidiirliigii'ne baglh Gerze Orman Isletme Sefliginde secilen
deneme alanina ait jeolojik yap1 oOzellikleri Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirligi (MTA) tarafindan hazirlanan jeoloji haritasina gore Triyas-Alt Jura yash

Gerze bigimlenim metamorfik sistlerden olusmaktadir.
3.2. Yontem
3.2.1. Ornek Alanlarin Secimi

Calisma alanlar icerisinde 6rnek alanlar1 secerken dncelikle kizilgam agac tiiriiniin
saf mescere kurulusu olarak yayilis gosterdigi alanlar ARCGIS 10,0 programi
kullanilarak harita tizerinde belirlenmistir. Belirlenen saf kizilcam alanlar1 arazide

etiit yapilarak incelenmig giincel durumlari ortaya konulmustur (Fotograf3.2).

Kalipsiz‘a (1976) gore ideal bir deney, diger biitiin degiskenleri sabit tutarak, sadece

incelemek istenilenin bir tanesini degistirmek ve bu degiskenin etkilerini incelemek
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seklinde ifade edilmektedir (Zengin, 1997). Bu nedenle aragtirma alaninda belirlenen
ornek alanlar egim, baki, ana kaya, yiikseklik 6zellikleri benzer alanlardan secilmeye

0zen gosterilmistir.

Fotograf 3.2. Saf Kizilgam Mesceresi deneme alani(b ¢agi)

Deneme alanlar1 kizilgamin saf mescere kurulusu olarak yayilis gosterdigi yerlerden
a ¢agl, b ¢agi, ¢ ¢agl ve aciklik alanlardan se¢ilmistir (Fotograf 3.3 - Fotograf 3.4.).
Ornek alanin biiyiikliigii 20m x 20m = 400 metrekare olarak belirlenmistir. Bdylece
her bir 6rnek alandan 4 replikasyon ile 3 ¢ag grubundan toplamda 12 adet 6rnek alan
secilmistir. Ayrica aragtirma alaninda kontrol parseli olarak agiklik alan 6zelligindeki

4 adet 6rnek alan da se¢ilmistir.
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Fotograf 3.4. Saf Kizilgam Mesceresi deneme alani (¢ ¢agi)
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3.2.2.Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Arastirma alaninda belirlenen her bir yas grubundaki 4 adet 6rnek alandan iist toprak
(0-10cm) ve alt toprak (10-20cm) katmanlar1 olmak iizere iki adet toprak silindir

ornekleri alinmistir (Fotograf 3.5.).

Fotograf 3.5. Deneme alanlarindan alinan toprak silindir 6rnekleri aliimi

Toprak silindir 6rnekleri her bir 6rnek alanin dort bir kdsesinden alinmis ve 6rnek
alandan alinan 4 adet toprak silindir 6rnegi birlestirilerek tek bir 6rnek haline

getirilmistir. Elde edilen 6rnekler kese kagidina konarak laboratuvara getirilmistir.

3.2.3. Laboratuvar Yontemleri

Topraklarin Hacim Agirligi, Organik Madde, Karbon Orani1 ve Karbon Miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla alinan toprak ornekleri hava kurusu hale getirilmis hava
kurusu hale gelen topraklar usuliine uygun olarak porselen havanlarda ezilerek iki

milimetrelik eleklerden gegirilip numaralanmis ve analize hazir hale getirilmistir.
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3.2.3.1.Toprak orneklerinin hacim agwrhig, organik madde, karbon orani ve

karbon miktarlarinin belirlenmesi
3.2.3.1.1.Hacim agirligi

Araziden alian silindir 6rnekleri i¢indeki toprak bosaltilmis ve 105°C deki kuru
agirlig1 tespit edilmistir. Ornegimizin silindir hacmi belli olduguna gére drnegin firin
kurusu agirligr silindir hacmine boliinerek hacim agirligr gr/cm olarak bulunmustur

(Ozyuvac1,1978).
3.2.3.1.2. Ateste kayip

Ateste Kayip miktar1, yakma firinda 700-800°C*ye kadar kurutularak darasi alinmig
olan krozeler kullanilarak, 10gr toprak drnekleri 2mm‘lik elekten gegirilmistir. Once
krozelere konulan toprak ornekleri 105°C*de 24 saat kurutulmus ve mutlak kuru
agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra yakma firmina alinmis ve 2 saat siire ile
yakilarak igerisindeki organik maddeler ile kolloidlere ve kil minerallerine bagli su
bertaraf edilmistir. Ornekler yakma siiresince tam bir yanma igin birka¢ kez
karistirilmis siire sonunda drnekler tartilmis ve iki agirlik arasindaki farktan agirlik

yiizdesi olarak ateste kayip miktar1 belirlenmistir (Glilgur,1974).
3.2.3.1.3.Karbon orani ve karbon miktari

Topraktaki karbon oran1 ve karbon miktarinin belirlenmesindeki hesaplama karbon
orani ylizde i¢in organik madde (Ateste Kayip) yiizdesi ile 0,58 katsayis1 ¢arpilmistir.
Toplam karbon miktarini ise hacim agirlii, karbon orani ylizdesi ve 6rnek derinligi

(cm) ile ¢arpilmistir. Asagidaki formiille hesaplanmistir (Guo, Gifford,2002).
Cc% = 0,58 x OM% (3.1)

Ct=BD x Cc% x D (cm) (3.2)
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3.2.4. istatiksel Analizler

Bilindigi gibi varyans analizinin uygulanabilmesi i¢in veriler iki varsayimi yerine
getirmelidir. Bu varsayimlardan ilki veriler en az aralik Ol¢egine sahip olmalidir.
Ikinci varsayim ise veriler normal dagilim gostermelidirler. Istatistiki Analizimizi
farkli yas gruplarindaki ayni derinlik katmaninda Hacim Agirligi, Organik Madde,
Karbon Orani ve Karbon Miktar1 i¢in karsilastirilmistir. Elde edilen veriler nicel
veriler olmasi ilk varsayimi saglamaktadir. Verilerin normal dagilima uygunlugu
Kolmogorov-Smirnov (K-S) tek o6rnek testi ile kontrol edilmistir (Tablo 3,2.).

Verilerin normal dagilim gosterdigi gozlemlenmistir. (P>0,05) (Ozdamar,2004).

Biiyiik 6rneklerde (n>30) Gruplardaki denek sayisi arttik¢a kullanilan testin giicii ve
giivenirligi artar. Gruplardaki denek sayisi az oldugunda (genellikle 30’dan az
oldugunda) parametrik olmayan testler kullanilmalidir. Ciinkii denek sayis1 azaldik¢a
parametrik testlerde varsayimlarin bozulma olasihig artar. iki ya da daha ¢ok grup
karsilastiriliyorsa deney diizenlenirken gruplardaki denek sayilarinin esit olmasi igin
gerekli 6nlem alimmalidir. Gruplardaki denek sayilarinin esit olamadigi durumlarda
birbirine yakin olmali, arada ¢ok fazla fark bulunmamalidir (Stimbiiloglu ve

Siimbiiloglu, 2007: 52-53).

Tablo 3.2. Verilerin Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile normal dagilimin

kontrolii

P*
Hacim agirligs 0,244
Alt toprak Organik madde 0,964
Karbon oranm 0,960
Karbon miktari 0,792

P*
Hacim agirlig 0,980
Ust toprak Organik madde 0,605
Karbon oram 0,606
Karbon miktari 0,950

*P>0,05
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4. BULGULAR

4.1. Ust Toprak Katmanlarinda (0-10cm) Bulgular

Tablo 4.1. Ust Toprak (0-10cm) icin Hacim Agrligi, Organik Madde, Karbon Oran

ve Karbon Miktarlarina Iliskin Bulgular

Ikili
Toprak Cag N Ortal | Standart | Standart = si ﬁfﬂast
Ozellikleri | Siniflari ama |Sapma |Hata g- a
(Tukey
HSD)
a 16 1,39 |0,195 |0,0488
Hacim b 16 1,4 0,207 |0,0518
Agirlign 2,411 0,08 |(N.S)*
(gr/cm3) c 16 1,26 |0,152  |0,381
Kontrol |12 1,45 |0,249 |0,0719
(1-
3)*,(2-
a 16 7,65 (1,104 (0,276 3% (3-
1)*,
Organik 000 |&;
y 2*, 3_
Madde(%) |b 16 7.62 [1,29 1,001 |2188 |, 4;* 24_
3)*
c 16 9,79 |1,05 0,262
Kontrol |12 6,65 |0,742 0,214
(1-
3)*,(2-
a 16 4,44 10,64 0,16 3% (3-
1)*,
Karbon 0,00 (-
’ * -
Oram(%) | b 16 442 |0,748 |0187 |2193 |, 4213*’8-
3)*
c 16 568 (0,607 |0,151
Kontrol |12 386 (0431 |0,124
a 16 62,18 | 13,618 |3,404
Karbon b 16 61,63 | 15,349 |3,837 (3-
Miktar: 33 (0,03 [4)*(4-
(ton/ha) c 16 71,42 (10,08 2,52 3)*
Kontrol |12 56,4 (12,539 |3,619

*(Aralarindaki farkliliklar belirtir.)
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4.1.1. Hacim Agirhgina Ait Bulgular

Yaptigim calismada her bir farkli ¢ag sinifinda iist toprak (0-10cm) icin ortalama
hacim agirligi degeri a ¢ag sinifi i¢in 1,39 gr/cm3, b ¢ag sinifi i¢in 1,40 gr/cm3, ¢ ¢ag
siifl i¢in 1,26 gr/cm3 ve kontrol parseli i¢in ise 1,45 gr/cm3 olarak bulunmustur

(Tablo 4.1). Hacim agirligina ait grafik gosterimi Grafik 4.1°de verilmistir.

Pinus brutia
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1,3
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Hacim agirligi gricm3
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1,15

a b c Kontol
Cag smiflari

Grafik 4.1. Farkli ¢ag siiflar1 i¢in hacim agirlig1 degerlerinin degisimi

Farkli ¢ag smiflarinda ayni derinlik katmaninda Hacim agirli§i arasindaki ayrim
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,005). Farkin kaynagmma ¢oklu
karsilastirma testleri Tukey HSD bakildiginda farkli ¢ag siniflarinda Hacim agirlhig
icin kontrol parseli ile a, b, ¢ ¢aglar1 arasinda istatistiki anlamda (%5 giiven

diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.

4.1.2. Organik Maddeye Ait Bulgular

Farkli ¢ag siniflarinda st toprak (0-10cm) i¢in ortalama Organik Maddeye ait
degerler a ¢ag smifi icin %7,65, b ¢ag smifi i¢in %7,62, ¢ ¢ag smifi i¢in %9,79 ve
kontrol parseli i¢cin %6,65 bulunmustur (Tablo 4.1.). Organik Maddeye iliskin
yiizdesi olarak degisimler Grafik 4.2.°de verilmistir.
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Grafik 4.2. Farkli Cag Siniflaria Ait Organik Madde Degisimi(%)

Farkli ¢cag smiflarindaki ayni derinlik katmaninda Organik Madde arasindaki ayrim
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Farkin kaynagina ¢oklu karsilastirma
testlerinden olan Tukey HSD bakildiginda farkli yas gruplarinda Organik Madde igin
a ¢ag smifi ile ¢ cag sinifi arasinda istatistiki anlamda (%35 giiven diizeyinde) bir
farklilik tespit edilmistir. B ¢ag sinifi ile ¢ ¢ag sinifi arasinda istatistiki manada (%5
giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir. Kontrol parseli ile ¢ cag smifi

arasinda istatistiki anlamda (%35 giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.

4.1.3. Karbon Oranina Ait Bulgular

Farkli ¢ag siniflarinda iist toprak (0-10cm) icin Karbon oranma ait degerler a ¢ag
smifi i¢in (0-10) %4,44, b ¢ag smifi i¢in %4,42, ¢ ¢ag smifi i¢in %5,68 ve kontrol
parseli icin ise %3,86 olarak bulunmustur (Tablo 4.1.). Karbon Oranina ait yiizdesi

olarak degisimleri Grafik 4.3.‘te verilmistir.
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Grafik 4.3. Frakli Cag Siniflarina ait karbon orani degisimi(%)

Farkli cag siniflarinda ayni derinlik katmaninda Karbon Orani arasindaki fark
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Farkin kaynagina ¢oklu karsilastirma
testlerinden olan Tukey HSD bakildiginda farkli ¢ag siniflarinda Karbon Orani igin ¢
cag sinifi ile a ¢ag smifi b ¢ag smifi ve kontrol parseli arasinda istatistiki anlamda

(%5 giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.

4.1.4. Karbon Miktarina Ait Bulgular

Farkli ¢ag smiflarinda ist toprak (0-10cm) i¢in ortalama karbon miktarina ait
degerler a cag sinifi i¢in 62,18 ton/ha, b ¢ag sinifi i¢in 61,63 ton/ha, ¢ cag sinifi igin
71,42 ton/ha ve kontrol parseli i¢cin 56,4 ton/ha olarak bulunmustur (Tablo 4.1).
Karbon Miktarina ait grafik gosterimi Grafik 4.4°te verilmistir.
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Grafik 4.4. Farkli Cag Smiflar1 I¢in Karbon Miktar1 Degisimi

Farkli cag siiflarindaki ayni derinlik katmaninda Karbon Miktar1 arasindaki ayrim
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Farkin kaynagina ¢oklu karsilastirma
testlerinden olan Tukey HSD bakildiginda farkli yas gruplarinda karbon miktar1 igin
c ¢ag smifi ile a ¢ag sinifi, b ¢ag sinifi ve kontrol parseli arasinda istatistiki anlamda

(%S5 giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.
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4.2. Alt Toprak Katmanlarinda (10-20cm) Bulgular

Tablo 4.2. Alt Toprak (10-20cm) icin Hacim Agirhgi, Organik Madde, Karbon
Orani ve Karbon Miktarlarina lliskin Bulgular

Toprak Cag N Ortala rSttanda :rtflnd £ |sig Ikili karsilastirma
Ozellikleri | Siiflar ma Sapma | Hata (Tukey HSD)

a 16 (1,57 |0,195 |0,048
Hacim b 16 (1,57 |0,207 |0,005
Agirhigi 1,07 10,368 |(N.S)
(gr/cm3) | © 16 (1,44 0,152 |0,038

Kontrol |12 (1,42 0,249 (0,071

a 16 |7 1,104 |0,276 (1-3)*,(2-3)*,(3-1)%,

i b 16 |7,2 1,29 0,322 3-2)*,(3-4)*,(4-3)*

Organlk0 113 | 0,000 (3-2)*,(3-4)*,(4-3)
Madde(%) | ¢ 16 (8,7 |1,05 |0,262

Kontrol |12 (6,43 0,742 (0,214

a 16 |4,06 (0,64 |0,16 (1-3)*,(2-3)*,(3-1),

b 16 |[4,18 |0,748 |0,187 3-2)*,(3-4)*
Karbor; 114 | 0,000 (3-2)*,(3-4)
Orani(%) | 16 (5,05 |0,607 |0,151

Kontrol |12 |3,73 (0,431 (0,124

a 16 |64,55 |13,618|3,404
Karbon b 16 |66,21 |15,349 3,837
Miktari 2,97 10,039 |(3-4)*,(4-3)*
(ton/ha) C 16 |72,67 |10,08 |2,52

Kontrol |12 (52,69 |12,539|3,619

*(Aralarindaki farkliliklar belirtir.)

4.2.1. Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada her bir farkli ¢cag smifinda alt toprak (10-20cm) i¢in ortalama
hacim agirligma ait degerler a ¢ag smifi i¢in 1,57 gr/cm3, b cag smifi i¢in 1,57
gr/cm3, c cag swnift i¢in 1,44 gr/cm3 ve kontrol parseli i¢in ise 1,42 gr/cm3
bulunmustur (Tablo 4,2.). Hacim agirh@ina ait grafik gosterimi Grafik 4,5‘te

verilmistir.
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Grafik 4.5. Farkli yag gruplari i¢in hacim agirligi degerlerinin degisimi

Farkli yas gruplarindaki ayni derinlik katmaninda Hacim Agirlig1 arasindaki ayrim
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Farkin kaynagina a ¢ag sinifi il b ¢cag
smifi kendi aralarinda ¢ ¢ag smifi ve kontrol parseli ise kendi aralarinda istatiksel
olarak anlamli bulunmustur. Fakat a ¢ag smifi ¢ ¢ag sinifi ve kontrol parseli ile
arasinda istatistiki anlamda (%5 giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir ve
yine b ¢ag simifi ile ¢ ¢ag smifi ve kontrol parseli arasinda istatistiki anlamda (%5

giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.

4.2.2. Organik Maddeye iliskin Bulgular

Farkli cag smiflarinda alt toprak (10-20cm) icin ortalama Organik Maddeye ait
degerler a ¢ag smifi icin %7,0, b ¢ag smifi icin %7,2, ¢ ¢ag sinift i¢in %8,7 ve
kontrol parseli i¢in ise %6,43 olarak bulunmustur (Tablo 4.2.). Organik Maddeye ait
yiizdesi olarak degisimleri Grafik 4.6°da verilmistir.
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Grafik 4.6. Farkli ¢ag siniflari igin organik madde degisimi(%o)

Farkli ¢ag siniflarindaki ayni derinlik katmaninda Organik Madde arasindaki
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Farkin kaynagina ¢oklu Tukey HSD
bakildiginda farkli ¢ag siiflarinda Organik Madde i¢in a ¢ag smifi b ¢ag sinifi ve
kontrol parseli ile ¢ ¢ag smifi arasinda istatistiki anlamda (%5 giliven diizeyinde) bir

farklilik tespit edilmistir.

4.2.3. Karbon Oranina iliskin Bulgular

Farkli c¢ag smiflart i¢in alt toprak (10-20cm) i¢in ortalama Karbon Oranina ait
degerler a ¢cag sinifi i¢in %4,06, b ¢ag sinifi i¢in % 4,18, ¢ ¢ag smifi igin % 5,05 ve

kontrol parseli i¢in ise %3,03 olarak bulunmustur (Tablo 4.2.). Karbon Oranina ait

yiizdesi olarak degisimleri Grafik 4.7‘de verilmistir.

27



Pinus brutia

6
5
4
g I I I IE
3
rb
2
on
1
O T T T - 1
a b c Kontrol
Cag Smiflar Parseli
*10-20cm

Grafik 4.7. Farkli ¢ag siniflari i¢in karbon oran1 degisimi(%)

Farkli ¢ag smiflarindaki ayni derinlik katmaninda Karbon Orani arasindaki fark
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Farkin kaynagina ¢oklu karsilastirma
testlerinden olan Tukey HSD bakildiginda farkli ¢ag siniflarinda Karbon Orani i¢in a
cag sinift, b ¢ag sinift ve kontrol parseli ile ¢ ¢ag sinifi arasinda istatistiki anlamda

(%5 giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.
4.2.4. Karbon Miktarina iliskin Bulgular

Farkli ¢ag siniflarinda alt toprak (10-20cm) i¢in karbon miktarina ait degerler a ¢ag
siifi i¢cin 64,55 ton/ha, b ¢ag simifi i¢in 66,21 ton/ha, c¢ ¢ag sinifi i¢in 72,67 ton/ha
ve kontrol parseli i¢in 52,96 ton/ha bulunmustur (Tablo 4.2.). Karbon miktarina ait
grafik gosterimi Grafik 4.8°de verilmistir.
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Grafik 4.8. Farkli cag siiflar1 i¢in karbon miktart degisimi

Farkli cag smiflarindaki ayni derinlik katmaninda Karbon miktar1 arasindaki fark
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Farkin kaynagina ¢oklu karsilastirma
teslerinden olan Tukey HSD bakildiginda farkli ¢ag siniflarinda Karbon miktar1 igin
a ¢agl ve b ¢agl ile ¢ ¢agr arasinda istatistiki anlamda (%5giliven diizeyinde) bir
farklilik tespit edilmistir ve kontrol parseli ile a ¢agi b ¢ag1 ve ¢ ¢ag1 arasinda

istatistiki anlamda (%5 giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirma alanindan farkli ¢ag smiflar1 ile kontrol parsellerinden alinan toprak
ornekleri hacim agirhigi, organik madde, karbon orani ve karbon miktarlari
bakimindan istatistiki olarak degerlendirilmis ve O0rnek alanlar arasindaki ayrimlar

ortaya konulmustur.

Ust ve alt toprak katmanlarinin her ikisinde de alman toprak orneklerinin
degerlendirilmesinde; topraklarin organik madde, karbon orani ve toplam karbon
miktarlar1 bakimindan ¢ ¢ag siifinin daha ¢ok yiiksek karbon degeri aldig1 b ¢agi a
¢ag1 ve kontrol parselinin ise daha diisiik karbon degerleri aldiklar1 belirlenmistir.
Ayrica kontrol parselli olan agiklik alanlardan alinan toprak orneklerinin organik
madde, karbon orani ve toplam karbon miktarlar1 agisindan ormanlik alanlardan

aliana orneklere binaen daha diisiik degerler aldiklar1 tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada her bir farkli ¢ag sinifinda iist toprak (0-10cm) igin ortalama
hacim agirlig1 degerleri a ¢ag sinifi i¢in 1,39 gr/cm3, b ¢ag sinifi i¢in 1,40 gr/cm3, c

cag smufi i¢in 1,26 gr/cm3 ve kontrol parseli i¢in ise 1,45 gr/cm3 bulunmustur.

Ornek alanlardan iist toprak katmanlaridan (0-10cm) alman toprak érnekleri hacim
agirligr bakimindan degerlendirildiginde; ortalama hacim agirligi degerlerinin agiklik
alanlardan alman toprak Orneklerinde farkli ¢ag smiflarina ait saf kizilgam

mescerelerinden alinan 6rneklerden daha ytliksek degerler aldiklar: tespit edilmistir.

Aciklik alanlar ile farkli ¢ag smiflarina ait saf kizilcam mescereleri arasinda
istatistiki olarak anlamli bir iligki tespit edilmemis olup ayri ¢ag smiflarina ait saf
kizilgam mescerelerinin kendi aralarinda istatistiki olarak anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Farkli ¢ag siniflarina ait saf kizilgam mescerelerindeki ortalama hacim
agirhigr degerleri degerlendirildigi zaman; en yiiksek hacim agirlig1 degerinin kontrol
parselinde, en diisiik hacim agirlifi degerinin ise ¢ ¢ag smifina ait saf kizilgam

mesceresinde oldugu bulunmustur.
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Farkli c¢ag siniflarinda st toprak (0-10cm) i¢in ortalama Organik Maddeye ait
degerler iist toprak (0-10cm) i¢in a ¢ag sinift i¢in %7,65, b ¢ag sinifi icin %7,62, ¢

cag smifi icin %9,79 ve kontrol parseli i¢in ise %6,65 bulunmustur.

Ornek alanlardan iist toprak katmanlarindan (0-10cm) alinan toprak drnekleri organik
madde acisindan degerlendirildiginde; ortalama organik madde degerlerinin agiklik
alanlardan alinan toprak oOrneklerinde farkli c¢ag siniflarina ait saf kizilgam
mescerelerinden almman Orneklerden daha diisiik degerler aldiklart ormanlik
sahalardan alinan orneklerin ise daha yiiksek organik madde degerine sahip olduklar

tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; aciklik alanlar ile a ¢ag1 b ¢ag1 ve ¢ ¢agina ait saf kizilgam
mescereleri arasinda, arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir.
Farkli ¢ag smiflarina ait saf kizilgam mescerelerindeki ortalama organik madde
degerleri degerlendirildiginde; en yiiksek organik madde degerlerinin ¢ ¢ag sinifina
ait saf kizilcam mescerelerinde, en diisiik organik madde degerlerinin ise kontrol

parseline ait oldugu bulunmustur.

Giiner ‘in 2006’da yapmis oldugu ¢alismada, Topraklarin organik maddesi ortalama
degerlere gore, alt toprak derinliklerinde %0,28-0,70 degerleri arasinda bulurken {ist

toprak organik karbon oranlar %5,59-9,73 degerleri arasinda bulmustur.

Farkli ¢ag siniflarinda st toprak (0-10cm) i¢in ortalama Karbon Oranina ait degerler
a ¢ag sinift i¢in %4,44 b cag smifi i¢in %4,42 ¢ cag smifi icin %5,68 ve kontrol

parseli i¢in ise %3,86 bulunmustur.

Ornek alanlardan iist toprak katmanlarindan (0-10cm) alinan toprak &rnekleri karbon
orant bakimindan degerlendirildiginde; ortalama karbon orani1 degerlerinin ormanlik
alanlardan alinan Orneklerin daha yiliksek organik madde degerine sahip olduklari
aciklik alanlardan alinan toprak Orneklerinde farkli ¢ag siniflarina ait saf kizilcam
mescerelerinden alinan Orneklere oranla daha diisiik degerler aldiklar1 tespit

edilmistir.
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Yapilan degerlendirmede; aciklik alanlar ile a ¢agi b ¢agi ve ¢ ¢agina ait saf kizilcam
mescereleri arasinda, ¢ ¢ag sinifina ait saf kizilgam mescereleri ile a ¢cagi ve b ¢cagina
ait saf kizilgam mescereleri arasinda ve a ¢ag sinifi ile b ¢ag sinifina ait saf kizilgam
mescereleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. Farkli ¢cag
simiflarina ait saf kizilgam mescerelerindeki ortalama karbon oranmi degerleri
degerlendirildiginde; en yiiksek karbon orani degerlerinin ¢ ¢ag sinifina ait saf
kizilgam mescerelerinde, en diisiik karbon orani degerlerinin ise kontrol parseline ait

oldugu bulunmustur.

Farkli ¢ag siniflarinda {ist toprak katmani (0-10cm) i¢in ortalama karbon miktarina
ait degerler a ¢ag sinifi i¢in 62,18 ton/ha, b ¢ag sinifi i¢in 61,63 ton/ha, ¢ ¢ag sinifi
i¢in 71.42 ton/ha ve kontrol parseli i¢in ise 56,4 ton/ha bulunmustur.

Tolunay 1997°de yapmis oldugu calismada sarigam ormanlarinda topraklardaki

karbon miktarinin 40,7-129,0 ton/ha degerleri arasinda degistigini tespit etmistir.

Mafrak 2016’da yaptig1 ¢alisma farkli yas gruplarinda iist toprak katmani (0-20cm)
icin ortalama karbon miktarina ait degerler 1.Yas grubu i¢in (0-10) 39,85 ton/ha,
2.Yas grubu i¢in (10-20) 61,26 ton/ha, 3.Yas grubu i¢in (20-30) 53,05 ton/ha, 4.Yas
grubu i¢in (30-40) 41,55 ton/ha, 5.Yas grubu i¢in (40-50) 48,81 ton/ha, 6.Yas grubu
i¢in (50-60) 47,44 ton/ha ve kontrol parseli (7) i¢in 38,49 ton/ha bulunmustur.

Cetiner 2016 ‘da yapmis oldugu ¢alismasinda, (0-10cm) toprak derinliginde ortalama
karbon miktar1 degerleri; (a) mescere kurulusuna ait topraklarda 31,53 ton/ha, (b)
mescere kurulusuna ait topraklarda 40,87 ton/ha, (c) mescere kuruluslarina ait
topraklarda 34,50 ton/ha, (d) mescere kurulusuna ait topraklarda 38,71 ton/ha ve

bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda ise 49,77 ton/ha olarak tespit etmistir.

Ornek alanlarin {ist toprak katmanlarindan (0-10cm) aldigimiz toprak oOrnekleri
karbon miktar1 bakimindan degerlendirildiginde; ortalama karbon miktari
degerlerinin agiklik alanlardan alinan toprak 6rneklerinde farkli ¢cag siniflarina ait saf
kizilgam mescerelerinden alinan 6rneklerden daha diisiik degerler aldiklar1 ormanlik
alanlardan alinan 6rneklerin daha yiiksek organik madde degerlerine sahip olduklar
tespit edilmistir.
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Yapilan degerlendirmede; a ¢ag sinifina ait saf kizilgam mescereleri ile b ¢cag sinifina
ait saf kizilgam mescereleri ve agiklik alanlardan alinan toprak Ornekleri arasinda
istatistiki olarak anlamli bir iliski tespit edilmis olup farkli yas gruplarma ait saf
kizilgam mescerelerindeki ortalama karbon orani degerleri degerlendirildiginde; en
yiiksek karbon orani degerlerinin ¢ ¢ag sinifina ait saf kizilgam mesceresinde, en
diisiik karbon orani degerlerinin ise kontrol parseline ait saf kizilgam mesceresinde

oldugu bulunmustur.

Makineci‘ye (2004) goére Macar mesesi (Quercus frainetto Ten.) baltalik
ormanlarinda, dort ayr1 ayiklama kesimleri (kontrol, kaba temizlik, hafif ayiklama,
siddetli ayiklama) sonucunda, 1996 ve 1997 yillar1 iglem alanlarinda, ozellikle
siddetli ayiklama alanlarinda olmak {iizere, organik karbon oranlar {ist toprak
horizonunda daha yiiksek bulunmustur. Birim hacimdeki organik karbon miktarlar
(gr/lt) ise 1995-1997 yillar1 arasindaki islem alanlarmin ist toprak horizonlarinda
organik karbonun artisi, bakim kesimi yapilan alanlarda kontrol alanindan daha fazla

olup, en yliksek artis siddetli ayiklama alan1t Ah horizonunda oldugunu bulmustur.

Yapilan caligmada her bir farkli ¢ag sinifinda alt toprak (10-20cm) i¢in ortalama
hacim agirlig1 degerleri a ¢cag smifi i¢in 1,57 gr/cm3, b cag smfi i¢in 1,57 gr/em3, ¢

cag smifi icin 1,44 gr/cm3 ve kontrol parseli i¢in ise 1,42 gr/cm3 bulunmustur.

Ornek alanlardan alt toprak katmanlarindan (10-20cm) alinan toprak drnekleri hacim
agirhigr bakimindan degerlendirildiginde; ortalama hacim agirligi degerlerinin agiklik
alanlardan alinan toprak orneklerinde farkli c¢ag smiflarina ait saf kizilgam

mescerelerinden alinan 6rneklerden daha yiiksek degerler aldiklar tespit edilmistir.

Aciklik alanlar ile farkli c¢ag simiflarina ait saf kizilgam mescereleri arasinda
istatistiki olarak anlamli bir iligki tespit edilmis, farkli ¢ag siniflarina ait saf kizilgam
mescerelerinin kendi aralarinda istatistiki olarak a cag sinifina ait saf kizilcam
mescereleri ile b ¢cag smifina ait saf kizilcam mescereleri arasinda anlamli bir iliski
tespit edilmistir. Farkli ¢ag siniflarina ait saf kizilgam mescerelerindeki ortalama

hacim agirlig1 degerleri degerlendirildiginde; en yliksek hacim agirligi degerinin a
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cag sinifit ve b ¢ag sinifina ait saf kizilcam mescerelerinde, en diisiik hacim agirlhig

degerlerinin ise kontrol parseline ait oldugu bulunmustur.

Farkli alt toprak (10-20cm) icin ortalama Organik Maddeye ait degerler alt toprak
(10-20cm) i¢in a ¢ag simifi i¢in%7,00, b ¢ag smifi igin %7,20, ¢ ¢cag smnifi i¢in %8,70

ve kontrol parseli i¢in ise %6,43 bulunmustur.

Omek alanlardan alt toprak katmanlarindan (10-20cm) alinan toprak &rnekleri
organik madde bakimindan degerlendirildiginde; ortalama organik madde
degerlerinin agiklik alanlardan alinan toprak 6rneklerinde farkli yas gruplarina ait saf
kizilgam mescerelerinden alinan 6rneklerden daha diisiik degerler aldiklart ormanlik
alanlardan alinan Orneklerin daha yiiksek organik maddeye sahip olduklar tespit

edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; a ¢ag sinifi ile b ¢ag sinifina ait saf kizilgam mescereleri
arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. Farkli ¢ag siniflarina ait
saf  kizilgam  mescerelerindeki  ortalama  organik  madde  degerleri
degerlendirildiginde; en yiiksek organik madde degerlerinin ¢ ¢ag siifina ait saf
kizilgam mescerelerinde, en diisiik organik madde degerlerinin ise kontrol parselinde

oldugu bulunmustur.

Farkli ¢ag siniflarinda alt toprak (10-20cm) igin ortalama Karbon Oranina ait
degerler a ¢ag sinifi i¢in %4,06, b ¢ag sinifi i¢in % 4,18, ¢ ¢ag smifi i¢in % 5,05 ve

kontrol parseli i¢in ise % 3,73 bulunmustur.

Ornek alanlarm alt toprak katmanlarindan (10-20cm) alinan toprak drnekleri karbon
orant bakimindan degerlendirildiginde; ortalama karbon orani degerlerinin ormanlik
alanlardan alman o6rneklerin daha yliksek organik madde degerine sahip olduklari
aciklik alanlardan alinan toprak Orneklerinde farkli ¢ag siniflarina ait saf kizilcam
mescerelerinden alinan Orneklere oranla daha diisiik degerler aldiklar1 tespit

edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; agiklik alanlar ile a ¢gag1 b ¢agi ve ¢ ¢agina ait saf kizilgam

mescereleri arasinda, a c¢agina ait saf kizilgam mescereleri ile b ¢agina ait saf
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kizilgam mescereleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir.
Farkli ¢ag smiflarina ait saf kizilgam mescerelerindeki ortalama karbon orani
degerleri degerlendirildiginde; en yiiksek karbon orani1 degerlerinin ¢ ¢ag siifina ait
saf kizilgam mescerelerinde, en diislik karbon orani degerlerinin ise kontrol parseline

ait oldugu bulunmustur.

Farkli ¢cag smiflarinda alt toprak katmani (10-20cm) i¢in ortalama karbon miktarina
ait degerler a ¢ag sinifi i¢gin 64,55 ton/ha, b ¢ag smifi i¢in 66,21 ton/ha, ¢ ¢ag sinifi
i¢cin 72,67 ton/ha ve kontrol parseli i¢in ise 52,69 ton/ha bulunmustur.

Ornek alanlarin alt toprak katmanlarindan (10-20cm) aldigimiz toprak ornekleri
karbon miktar1 bakimindan degerlendirildiginde; ortalama karbon miktari
degerlerinin acgiklik alanlardan alinan toprak 6rneklerinde farkli ¢cag siniflarina ait saf
kizilcam mescerelerinden alinan 6rneklerden daha diisiik degerler aldiklar1 ormanlik
alanlardan alinan Orneklerin ise daha yiiksek organik madde degerlerine sahip

olduklar1 tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; a ¢ag sinifina ait saf kizilcam mescereleri ile b ¢ag sinifina
ait saf kizilgam mescereleri arasinda istatistiki olarak anlaml bir iligki tespit edilmis
olup farkli yas gruplarina ait saf kizilgam mescerelerindeki ortalama karbon orani
degerleri degerlendirildiginde; en yiiksek karbon orani1 degerlerinin ¢ ¢ag sinifina ait
saf kizilgam mesceresinde, en diisiik karbon orani degerlerinin ise kontrol parseline

ait saf kizilgam mesceresinde oldugu bulunmustur.

Mafrak 2016°da yaptig1 calismasinda, farkli yas gruplarinda alt toprak katmani (20-
40cm) i¢in ortalama karbon miktarina ait degerler; 1.Yas grubu i¢in (0-10) 36,87
ton/ha, 2.Yas grubu igin (10- 20) 51,03 ton/ha, 3.Yas grubu i¢in (20-30) 45,42
ton/ha, 4.Yas grubu i¢in (30-40) 35,76 ton/ha, 5.Yas grubu i¢in (40-50) 39,63 ton/ha,
6.Yas grubu icin (50-60) icin, 41,00 ton/ha ve kontrol parseli (7) i¢in 30,85ton/ha

bulunmustur.

Cetiner 2016°da yapmis oldugu g¢alismasinda alt toprak katmanlarinda (30-40cm),
toprak derinliginde ortalama karbon miktar1 degerleri ; (a) mescere kurulusuna ait

topraklarda 27,7 ton/ha, (b) mescere kurulusuna ait topraklarda 31,19 ton/ha, (c)
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mescere kuruluslara ait topraklarda 29,03 ton/ha, (d) mescere kurulusuna ait
topraklarda 28,80 ton/ha ve bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda ise 36,27

ton/ha olarak tespit etmistir.

Tolunay ve Comez‘in 2008 yilinda beraber yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda iilkemiz
ormanlarinda topraklarda bir hektar alanda toplam 83,8 Mg (ton) organik karbon
depolandigi hesaplanmistir. Yapilan diger bir ¢alisma ise Kantarci‘ya (1979) gore
Uludag Goknar1 (Abies bornmulleriana Mattf.) mescerelerinde toprakta depolanan

karbon miktariin ise 89,85-139,31 ton/ha arasinda degistigini bildirmektedir.
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6. ONERILER

Kiiresel 1sinma ve bunun neticesinde meydana gelen iklim degisikliginin son yillarda
diinyamiz1 tehdit eden unsurlardan biri oldugu goriilmektedir. Atmosferdeki CO2 ve
diger sera gazlarinin son yillarda artis gostermesiyle birlikte sicaklik ve yagislarda
belirgin bir degisim ve bunun neticesinde diinyanin bazi cografyalarinda daha

belirgin olmak iizere iklim degisiklikleri meydana gelmektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinin olumsuz etkileri ve sonuglar ile birlikte
iilkeler atmosferdeki CO2 miktarinin azaltilmasi i¢in c¢esitli tedbirler almaktadir.
Alinacak olan tedbirler dncelikle atmosferdeki karbondioksit miktarinin azaltilmasi
yoniinde olmaktadir. Bunun azaltilmasinin da temelinde atmosfere ¢esitli nedenlerle
saliman karbondioksit miktarini azaltmak ya da karbondioksitin 6zellikle karasal

ekosistemler yoluyla depolanmasini saglamak olarak gerceklesmektedir.

Orman ekosistemleri karasal ekosistemler igerisinde karbon depolama agisindan en
onemli ekosistemler igerisinde yer almaktadir. Gergeklestirilen bu ¢alismayla da
tespit edilmekle birlikte orman ekosistemlerinin diger ekosistemlere gore daha fazla
karbon depolama wvazifesini yerine getirdikleri goriilmektedir. Bu nedenle
atmosferdeki karbon miktarmin azaltilmasinda ©nemli rolii olan orman
ekosistemlerinin mevcudunun korunmasi ve arttirilmasi kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliklerinin olumsuz etkilerini azaltmakta ¢ok Onemli bir rol oynayacaktir.
Orman ekosistemlerinin karbon depolamadaki o6nemli rolii dikkate alinarak,
ormanlarin  planlanmasinda, isletilmesinde ve siirekliliginin  saglanmasinda
ormanlarin karbon biriktirme potansiyelleri dikkate alinmalidir. Yapilan birgok
calismada ormanlarin karbon depolama islevlerinin iiretim islevlerine gore daha
ekonomik ve basit olduklar1 da goriilmektedir. Bu nedenle ormanlarin fonksiyonel
planlanmasinda karbon depolama Ozelliklerinin de planlara dahil edilmesi

gerekmektedir.

Ormanlarimizin karbon depolama potansiyellerini belirlemek amaciyla, tilkemizde
yetismekte olan farkli agag tiirlerine ait ¢alismalar desteklenmeli ve arastirmalarin

sayist daha da cok arttirilmalidir. Ozellikle {ilkemizde 6nemli alanda yayilis gdsteren
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agac tlrlerinin karbon depolama kapasitelerinin biliniyor olmasi, iklim
degisikliklerine karsi alinacak onlem ve Tretilecek politikalarda etkin rol

oynayacaktir.

Ormanlarin karbon depolama kapasitelerini arttirmakta oncelikle ve en acil olarak
ormansiz alanlarda gergeklestirilecek agaclandirma ¢alismalart ile bozuk alanlarin
iyilestirilmesi onem kazanmaktadir. Bu sebepledir ki gergeklestirilecek olan
agaclandirma caligmalarinda agac tilirlerinin karbon depolama potansiyellerinin de

dikkate alinarak ve 6zenilerek caligmalar yapilmalidir.
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