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OZET

ARTVIN, ERZURUM VE BAYBURT ILLERINDEKI BAZI MIKRO
HAVZALARDA ORMAN, MERA VE TARIM ALANLARINDA TOPRAK ALTI
VE TOPRAK USTU KARBON MIKTARLARININ BELIRLENMESI, UYDU
GORUNTULERI ILE ILISKILENDIRILMESI VE MODELLENMESI
Bu c¢alismada Coruh Nehri Havzasinmin 11 alt mikro havzalarinda verimli orman, bosluklu

kapali orman, tarim ve mera alanlarinda toprak alti ve toprak iistii karbon miktarlariin

belirlenerek uydu goriintiileri ile iliskilendirilmesi ve modellenmesi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda mera alanlarinda toprak tstii biyokiitleyi belirlemek igin 49, toprak
karbonunu belirlemek i¢in 666 ve toprak alt1 biyokiitleyi belirlemek i¢in 299 farkli noktadan
toplam 1196 adet kok orneklemesi yapilmistir. Diger arazi kullanimlarindaki biyokiitle ve
karbon miktarlarinin hesaplanmasinda literatiirde var olan katsayilardan yararlanilmistir.
Verimli ve bosluklu kapali orman alanlarindaki yillik net biyokiitle miktarlarinin tahmin
edilmesi i¢in uydu goriintiilerine atilan rastgele noktalarin yansima degerleri ile regresyon

denklemleri gelistirilmistir.

Calisma sonucunda, mera alanlarindaki toprak tstii biyokiitle miktariin belirlenmesi igin
gelistirilen modelin belirtme katsayis1 0,72°dir. Toprak istii karbon miktarlar1 0,48 ton/ha ile
0,94 ton/ha arasinda, toprak alti karbon miktarlar1 ise 1,70 ton/ha ile 2,76 ton/ha arasinda
bulunmustur. Arazide 6l¢iilmiis olan toprak iistii biyokiitle degerleri uydu goriintiisii yansima
degerleri ile iliskilendirilerek R?=0,67 ile R= 0,8 arasinda degisen regresyon denklemleri
gelistirilmistir. Verimli ve bosluklu kapali orman alanlarindaki yillik net biyokiitle iiretim
miktarlan ise gelistirilen denklemler ile R?= 0,62 ile R?= 0,8 oranlar1 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Tarim alanlarindaki toplam karbon miktar1 467.997 ton olarak hesaplanmistir.
Toplam biyokiitle miktar1 ise 6.803.967 ton, toplam karbon miktar1 (toprak karbonu dahil)
14.589.276 ton oldugu ve hektardaki karbon miktarinin 31,3 ton/ha ile 121,6 ton/ha arasinda

o

degistigi goriilmistiir. Toplam yillik net karbon tiretim miktar ise 139.852 ton olup hektarda
0,26 ton/ha ile 0,67 ton/ha arasinda degistigi bulunmustur. Bulgulara gore, karbon etkinlik
degeri hesaplanarak siralamanin en iyiden kotiiye dogru verimli orman, bosluklu kapali orman,
tarim ve mera seklinde oldugu goriilmiistiir. Toprak iistii biyokiitle miktarlarinin uydu

goriintlisii verileri yardimiyla etkili bir sekilde tahmin edilebilecegi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Toprak alti toprak iistii biyokiitle, karbon, karbon etkinlik degeri, yillik

net tiretim, mera, uzaktan algilama, Coruh Nehri.
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SUMMARY

DETERMINATION AND MODELLING OF ABOVE GROUND AND BELOW
GROUND CARBON CONTENTS IN FOREST, GRASSLAND AND
AGRICULTURE AREAS WITH ASSOCIATION BY USING SATALLITE
IMAGES IN SOME SUB-BASINS OF ARTVIN, ERZURUM AND BAYBURT
In the present study, it was aimed to determine above and below ground carbon contents in
some land uses of 11 sub-basins in the Coruh River Basin using satellite images. For this, 49
samples were taken for above ground biomass (AGB), 1196 root samples from 299 different
points for below ground biomass (BGB) and 666 samples for soil carbon in the grassland areas.
Biomass and carbon contents in other land uses were calculated using related coefficients in
the literature. The reflectance values of satellite images were used to develop regression

models and thus to estimate the annual net biomass amounts in productive and degraded forest.

The coefficient of determination (R?) of regression model for the AGB was found to be 0,72
based on ecological factors in grassland areas. Similarly, R? values of the developed models
for the AGB based on satellite images were between 0,67 to 0,80. On the other hand, above
ground carbon (AGC) and below ground carbon (BGC) contents ranged from 0,48 ton/ha to
0,94 ton/ha and 1,70 ton/ha to 2,76 ton/ha, respectively. Moreover, annual net biomass
productions in the productive and degraded forest were modeled using satellite images with
R? values between 0,62 and 0,80. The total amount of carbon in agricultural areas was
calculated as 467.997 tons. The total biomass, total amount of carbon (including soil carbon)
and the annual net carbon production were 6.803.967, 14.589.276 and 139.852 tons,
respectively. The carbon contents for the unit area changed from 31,3 tons/ha to 121,6 tons/ha.
Total annual net carbon production was calculated as 139.852 tons and the unit values were
between 0.26 ton/ha and 0.67 ton/ha. Finally, the carbon efficiency values were calculated for
the all land uses. It was seen that the performance ranking for the land use classes in terms of
carbon efficiency were productive forest, degraded forest, agriculture and grassland. In
conclusion, this study suggests that AGB contents can be effectively estimated using remote

sensing data.

Keywords: above and below ground biomass, carbon, carbon efficiency value, annual

net production, grassland, remote sensing, Coruh River.
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1 GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Insanin orman ve meralar ile olan iliskisi kendi tarihi kadar eskilere dayanmaktadur.
flk¢aglardan giiniimiize kadar orman ve meralardan cesitli sekillerde yararlanilmistir.
Insanligin ilk donemlerinde yalnizca barinak ve gida kaynagi olarak goriilen ormanlar,
zaman igerisinde meydana gelen niifus artis1 ve teknolojik gelismelerle birlikte
insanoglunun gesitli alanlarda yararlanabilecegi bir dogal kaynak halini almistir. insan,
ormani kendine barinak olarak segmis, meyvesinden, govdesinden ve diger her tiirli
Uiriiniinden yararlanmig, meralarinda hayvanlarini otlatmig, tarim alanlarmi ekip
bicerek kendi ihtiyaglarim1 karsilamistir. Baslangicta bu ekosistemin bir 6gesi gibi
yasamlarin1 siirdiiriirken, zamanla geliserek cesitli araglart kullanmaya baslamis,
gereksinimleri artmis ve ¢esitlenmistir (Baskent, 1999; Misir, 2001). Bu gelisim
siirecinde insanlarin orman ve mera ile olan iliskileri azalmamis, aksine gelisim

stirecine bagli olarak giderek daha da artmistir.

Son yillarda, diinya iizerinde meydana gelen hizli niifus artis1 ve bu artisa bagl olarak
sanayilesmenin ve sehirlesmenin artmast ve buna baglh olarak insanlarin yasam
diizeyinin giderek yiikselmesi sonucunda dogal kaynaklar iizerindeki baskilar giinden
giine hizli bir sekilde artis gostermektedir. Hizli niifus artisi, sehirlesme,
kalabaliklagma, sanayilesme, tiiketim aliskanliklar1 ve gosteris etkisine bagl olarak
talebin ve cesitliligin artmas1 sonucunda dogal kaynaklarin bilingsiz bir sekilde
kullanimini1 dogurmustur. Toprak, hava ve su kaynaklar1 kirletilmis, erozyon, sel,
tagskin, ¢18, heyelan, asit yagmurlar ile yeryliziindeki canli hayatin1 ve gida
giivenliligini tehdit eder hale gelmistir. Goriilen bu ormansizlagma, mera alanlarinin
tahribi, ¢ollesme, ¢oraklasma, ¢evre ve genetik kirlenme, nesli yok olan veya azalan
flora ve fauna, gogler, achik ve sefalet gergekleri, ormanlarin ekonomik
fonksiyonlarmin yerine ekolojik fonksiyonlarinin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur.
Bu sorunlardan en biiyligli insanoglunun son yiiz yilda kars1 karsiya kaldig: kiiresel
iklim degisikligidir. Kiiresel iklim degisikliginin ana nedeni olarak sanayilesmenin

artmasi ve arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler sonucu atmosfere salinan



CO2 miktarinin asir1 bir sekilde artis gostermesidir. Atmosferdeki son yiizyildaki
antropojenik kaynaklardan gelen ve hizli bir sekilde artan karbondioksit (COy)
konsantrasyonu, diinyanin iklimi ve dogal ekosistemler i¢in onemli bir tehdit
olusturmaktadir (Adams ve ark. 1998; Ministry of the Environment, 2013; Paustian ve
ark. 2000; Smith ve ark. 2008). Sanayi devriminin baglamasiyla birlikte gerek endiistri
alaninda gerekse araclarda ve 1sinmada enerji kaynagi olarak fosil yakitt kullaniminin
onemli derecede artmasi, niifusa bagl olarak gerekli olan ihtiyaglarin karsilanmasi
noktasinda tarim ve sehirlesme alanlar1 i¢in arazi kullannminda meydana gelen
degisiklikler kiiresel iklim degisikligini onemli derecede tetiklemistir (Sivrikaya ve
ark. 2012).

Kiiresel iklim degisikligi, doga da ve insan faaliyetleri sonucu iklimde meydana gelen
degisiklikler olarak tanimlanir (Trenberth ve ark. 2000). Kiiresel iklim degisikligi
sistemin daha fazla 1sindi1g1 anlamma gelmektedir. Bu olgu Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC, 2007)’nin yapmis oldugu havanin ve okyanuslarin ortalama
sicakligindaki artig, karlarin ve buzullarin erimesi ve kiiresel ortalama deniz
seviyesinin yiikseligini gosteren ¢alismalariyla giiclendirilmistir. Iklim degisikliginin
temel nedeni atmosferdeki sera gazlarmin (GHG) artmasidir. Giines radyasyonu, sera
gazlarindan kolayca gecerek yeryliziinii 1sitabilir, ancak yeryiiziinde biriken termal
radyasyondan kolayca gecemez. Sonug olarak da, atmosfer 1sinir. Gelistirilen iklim
modelleri ile yerkiire yiizeyindeki 1sinmanin bu yiizyil sonunda 1,4 °C ile 5,8 °C
arasinda artabilecegi gosterilmektedir (IPCC, 2001; Rahmstorf ve ark. 1999). IPCC
(2007), raporun da ise bu yiizy1lin sonunda 1s1 artiginin 1,8 °C ile 4 °C arasinda olacagi
deklare edilmistir. Petit ve ark. (1999), 1s1 artisin1 atmosferdeki CO, yogunlugundaki

artis ile iliskilendirmistir.

Atmosferdeki CO., sera etkisi ad1 verilen bir yolla gilines 1ginin1 tutarak yeryiiziiniin
1sinmasinda dnemli bir rol oynar. Sera etkisi, dogal bir 1sinma siirecidir. CO2 ve belirli
baz1 gazlar atmosferde siirekli olarak bulunurlar. Bu gazlar, tipki seralarin camlari gibi
Diinya’nin gerekli olan sicakliginin korunmasini saglarlar. Sera etkisinin ortaya ¢ikma
nedenlerinin yaklasik % 77’si fosil yakit kokenli, % 23’1 ise orman alanlarinin yok
edilmesi ve orman, mera ve tarim alanlarmin yanhs kullannmi gseklinde
aciklanmaktadir. En basta ormanlar, dogada atmosfere hizli bir sekilde salinamayan

atmosferik CO2 gazini yakalayarak ve depolayarak karbon depolamasina biiyiik katki
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saglamaktadir (Jacobs ve ark. 2009). CO,, CHa, ve N2O en ¢ok bilinen sera gazlaridir.
Fosil yakitlar1 kullanilarak tiretilmek istenen enerji, endiistriyel faaliyetler (kire¢ ve
¢imento iiretimi, azot ve soda sanayi, kimyasal madde iiretimi, metal sanayi, gida
sanayi vb.) arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler, ormansizlasma, mera
alanlarindaki baskilar, fabrika ve evsel atiklar (sanayi, kentsel, tarimsal) gibi
faaliyetler sonucu atmosfere basta CO2 olmak iizere CHs, N20O, NOx, NMVOC, SO:
gazlar1 karigmaktadir. Dogrudan etki gosteren sera gazlarinin konsantrasyonu ve

degisim oranlar1 (Tablo 1)’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Sera gazlarinin sanayi devrimi Oncesinden giinlimiize kadar
konsantrasyonlari, degisim oranlar1 ve atmosferik Omiirleri (Babus, 2005;

URL-1; URL-2).

Sera Gazlan CO; CH, N.O CFCl11
Atmosferik Birikim Birimi (Ppm) (Ppb) (Ppb) (Ppt)
Sanayi Oncesi (1750-1800) 280 700 275 0

1990 Yilindaki 353 268
1994 Yilindaki 358 1720 312
2011 Yilindaki 391
2013 Yilindaki (Mayis) 400
2017 Yilindaki (Ocak) 406.77
Yillik Degisim (birikim) 1,5-2-3-3,5 10 0,8 0
Yillik Degisim (yiizde) 0,4 0,6 0,25 0
Atmosferik Omrii (y1l) 50-200 12 120 50

Hacim Olarak Ppm: Milyonda bir birim, Ppb: Milyarda bir birim, Ppt: Trilyonda bir birim

Tablo 1’de goriildigii tizere atmosferdeki CO, konsantrasyonu sanayi devriminden
itibaren 2011 yilina kadar yillik degisim orani 1,5-2 ppm arasinda iken 2011 yilinda
391 ppm olarak hesaplanmistir. 2013 yili Mayis ayinda ise CO2 konsantrasyonu 400
ppm’e ulagsmis ve yillik degisim orani 3-3,5 ppm’i bulmustur. Yapilan aragtirmalar
sonucu 2016 ile 2017 Ocak aylar1 karsilastirildiginda (2016 Ocak 402,64 ppm- 2017
Ocak 406,07 ppm) yillik 3,43 ppm’lik bir artis oldugu saptanmistir (URL-2). CO>
konsantrasyonu iizerine yapilan projeksiyonlar sonucunda 2100 yilinda atmosferdeki
CO:2 konsantrasyonunun 800 ppm ile 1060 ppm arasinda olacagi ve buna bagl

olarakda sicakligin 4 °C artacagi tahmin edilmektedir (URL-3).

Tablo 1’de goriildiigii gibi, sera etkisi lizerinde en biiyiik pay CO2’e aittir. Aragtirmalar
sonucu son 20 yildan fazlaca bir siiredir CO2 yogunlugundaki artisin en biiyiik
sebebleri arasinda insan faaliyetleri gelmektedir. Bundan da anlasilacag: lizere CO2

mevcut olan sera gazlarindan iklim degisikligindeki pay1 en ¢ok olan gazdir. CO2
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miktarindaki bu hizli artisin biiyiikk ¢ogunlugu fosil yakitlarinin kullanimi ile
aciklanirken, % 10-30’luk kismi ise arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler,
mera alanlarinin yanlis kullanimi ve ormansizlasma gibi sebeblerden kaynaklandigi
belirtilmektedir (IPCC, 2001). Nordhaus (1991)’un iklim degisikligine neden olan sera
gazlarinin etki oranlar ile emisyon kaynaklarina ait yapmis oldugu arastirmasi Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Sera gazlar etki oranlar1 ve emisyon kaynaklart (Nordhaus, 1991).

Sera Gazlari Etki Oranlari (%) Emisyon Kaynagi
Karbondioksit 53,2 Fosil yakitlari
Metan 17,3 Cesitli tarimsal ve biyolojik
Kloroflorokarbon 21,4 Endiistriyel liretim
Azot Oksitleri 8,1 Enerji ve giibre kullanimi
Toplam 100

Diinyada, bir kismi dogal olarak karsilanan ancak ozellikle sanayi devriminin
(1850’den sonra) hemen ardindan hizi normal boyutlarin iistiine ¢ikan bir iklim
degisimi s6z konusudur. Kisaca kiiresel iklim degisikligi, son 150 y1l i¢inde atmosferin
dogal yapisinda fosil yakit tiiketimi ile dogrudan ya da ormansizlagsmaya varan arazi
kullanim degisikligi ile dolayli yoldan insan etkisiyle olusan siire¢ i¢indeki CO2
diizeyinin yiikselmesiyle iklimde ortaya ¢ikan degisimlerdir. Bu nedenle iklim
degisikligini 6nlemenin ya da en azindan geciktirmenin tek yolu, atmosfere salinan
sera gazlarmin miktarmi azaltmak ve atmosferden emilen CO2 tiiketimleri ve
bagladiklar1 karbonu ¢ok uzun siire biinyelerinde tutmalarini saglamak en etkili arag

olarak goriilmektedir.

Bilimsel giindemi de son yillarda hayli mesgul eden ve iklim degisikligi ile 6ne ¢ikan
karbon depolama konusu giin gegtikce onem kazanmaktadir. iklim degisikligini
azaltilmasinda en biiyiik katkiy1 saglayan bitkiler fotosentez yoluyla insan sagligi i¢in
cok zararli olan havadaki CO2 gazin1 C ve O seklinde ayirarak O gazini atmosfere

serbest birakmakta ve karbonu biinyesinde tutmaktadirlar.

Iklim degisikliginin engellenmesinin en &nemli ¢dziim yollarmdan biri havadaki
serbest CO2 gazinin azaltilmasidir. Havadaki CO2 oraninin azaltilmasinda
agaclandirma calismalarina daha fazla Onem verilmesi ve dogal ormanlarin
biitiinliiglinlin korunmasi ile saglanmaktadir. Fakat bu durumda ne kadar agaglandirma
yapilmasi gerektigi sorusu akla gelmektedir. Iste bunun belirlenmesi i¢in mevcut olan
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bitkisel kiitle depolayicilari, yani bitkisel kiitlenin miktarinin bilinmesi gerekmektedir.
Bu bilindigi takdirde ne kadar agaglandirma yapilmasi gerektigi sorusu da net bir

sekilde cevaplanmis olacaktir.

Karbon birikimini saptamaya yonelik calismalarda oOncelikle orman ve mera
alanlarinda fotosentez yoluyla olusan bitkisel kiitle miktarlar1 belirlenerek daha sonra
bu kiitle i¢indeki karbon miktarlar1 belirlenmektedir. Ormanlardaki karbon birikimi
orman alanlar iizerindeki bitkisel kiitlenin agag tiirleri itibariyle dagilimina ve bunlarin
firm kurusu haline dontistiiriilmiis agirliklarina dayanilarak hesaplanmaktadir.
Giliniimiize kadar orman ekosistemlerindeki karbon miktarinin belirlenmesinde Arazi
Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (Land Use, Land Use Change
and Forestry- LULUCF) kilavuzundan yararlanilmigtir. LULUCF kilavuzunda, orman
ekosistemindeki canli biyokiitleye ait karbon havuzlarinda yillik karbon stok
degisimleri gesitli denklemler ve faktorler yardimiyla belirlenmistir (Anonim, 2006).
Son yillarda ise bu kilavuzdaki denklemler disinda dogrudan biyokiitle ve karbon

depolama kapasitesinin bulunmasina yonelik bazi ¢alismalar baslatilmistir.

Atmosferdeki CO> konsantrasyonunun degisiminde yerytiziinde bulunan karbon yutak
alanlar1 6nemli rol oynamaktadirlar. Karbon yutak alanlarina en iyi rnekler ise karasal
ekosistem tizerindeki orman, mera ve tarim alanlar1 gosterilmektedir (IPCC, 2000). Bu
yutak alanlarin ormancilik, mera ve tarimsal uygulamalarla gelistirilmesi ile bu
alanlarin karbon depolama kapasiteleri nemli derece de arttirilmis olacaktir. Ancak,
bu arazi kullanim sekillerine karar verme asamasinda bazi sosyal ve ¢evresel faktorler

etkili olabilir.

Biyokiitle miktarin1 en ¢ok etkileyen dogal etmenlerin basinda yagis ve sicaklik
faktorleri gelmektedir (Hielkema ve ark. 1986; Nicholsan ve ark. 1990; Tucker ve ark.
1991; Clenton ve ark. 1999; Duplessis, 1999; Wang ve ark. 2001). Bu iki etken
bitkilerin fotosentez, soluma ve terleme gibi biyolojik ve fizyolojik faaliyetlerini
olumlu veya olumsuz yonde etkileyerek orman ve meralarin biyokiitle iiretim

miktarini belirlemektedir.

Orman ekosistemleri icerisinde mevcut olan biyokiitle ve karbon miktarlarini en iyi
sekilde hesaplanmasinda bazi zorluklar ve halen ¢oziilemeyen belirsizlikler vardir

(Lowe ve ark. 2000; Clark ve ark. 2001; IPCC, 2003; Jenkins ve ark. 2004; Baker ve
5



ark. 2004; Nakakaawa ve ark. 2011). Orman alanlari i¢erisinde biyokiitleyi belirlemek
icin kullanilan en kolay ve en iyi yaklasim amenajman planlari icerisinde yer alan
envanter verilerinin kullanilmasidir (Birdsey, 1992; Brown ve ark. 1999; Brown,
2002). Ancak bu envanter verileri o alanin igerisinde bulunan karbon miktarini
belirlemek i¢in degil, mevcut ormanlarin sahip olduklar1 servet miktarlarini (yapilis
yili itibariyle) ve mescere bazinda yillik meydana gelebilecek artim miktarlarini

gostermek i¢in yapilmaktadir (Van Camp ve ark. 2004; Jalkanen ve ark. 2005).

Biyokiitle calismalarin tilkelerin genis alanlarini kaplayan orman ve mera alanlarinda
gerceklestirilmesi hem zaman hem de ekonomik agidan oldukga kiilfetlidir. Bu
durumda uzaktan algilama yontemleri alternatif bir segenek olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Uzaktan algilama verileri, yer yiizeyinden yayilan ve yansitilan elektromanyetik
enerjinin  uydu ve ucaklardaki algilayicilar tarafindan kayit edilmesiyle
saglanmaktadir. Alinan kayitlar algilama alanindaki cisimlere ve Ozelliklere gore
saptanmaktadir. Ciinkii su, bitki, toprak, kayacglar ve benzeri ortii tiirleri ve diger
olgular enerjiyi yapilarindaki atomik ve molekiiler degisikliklere bagl olarak farkli ve
kendilerine 6zgiin bir bicimde yayarlar ve yansitirlar. Bu 6zellik cisimlerin uzaktan
algilama sistemleri ile arastirilmasi, haritalandirilmas:t ve gozlenmesini miimkiin

kilmaktadir (Koyuncu, 1994).

Uzaktan algilama yontemleri ile daha hizli ve disiik maliyetli caligmalar
gerceklestirilerek meralarin, ormanlarin ve tarim alanlarinin bitkisel 6zelliklerinin ve
dagilim alanlarimin belirlenmesi ve izlenmesi gelisen teknoloji ile miimkiin hale
gelmigtir. Uzaktan algilama ile elde edilen veriler mera ve orman verimliliginin
belirlenmesinde, biyokiitle tahminlerinin yapilmasinda ve karbon tutma
kapasitelerinin izlenmesinde son yillarda ¢ok sik olarak kullanilmaktadir (Reeves ve
ark. 2001). Uzaktan algilama yontemi ile biyokiitle tahmininde, uydu goriintiileri ve
hava fotograflar1 genis alanlarin ve ulasimi zor olan mera ve orman sahalariin
gozlenmesi i¢in iyi birer veri girdisidir. Ayrica lilkemiz yiiksek rakimli oldugu kadar
da girintili ¢ikintili ve dolayisiyla fazla egimli bir arazi yapisina sahip olup, dik egimli
ve c¢ok girintili ¢ikintili olan arazi {ilkenin yarisindan fazlasim1 kapsamaktadir.

Ulkemizde egimi % 20 nin iizerinde bulunan alanlar iilke yiiz dl¢iimiiniin % 61’ini,



egimi % 40’m {izerinde bulunan alanlar ise {ilke yiizolglimiinin % 45’ini
olusturmaktadir (Uzunsoy ve ark. 1985). Boyle calisilmasi zor bir yapiya sahip olan

yerlerde uzaktan algilama yonteminin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

1.2 Tez Organizasyonu

Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. Giris bolimiinde konunun anlam ve
oneminden ve konuyla alakali yapilmis olan kaynak c¢alismalarindan kisaca
bahsedilmistir. ikinci béliimde arastirma alanin genel tanitiminda arazinin cografi ve
iklim ozellikleri, jeolojik yapist ve bitki oOrtiisii yer almaktadir. Ayrica, kullanilan
materyaller ve yontemlerden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde arastirma sonucunda
elde edilen bulgulara yer verilmistir. Doérdiincti bélimde, elde edilen bulgularin
irdelendigi tartisma boliimii yer almaktadir. Ve son olarak besinci boliimde ise sonug

ve Oneriler bolimi bulunmaktadir.

1.3 Cahsmanin Amaci

Bu ¢alisma Artvin, Erzurum ve Bayburt illerindeki bazi mikro havzalarda orman, mera
ve tarim alanlarinda toprak alti ve toprak iistii biyokiitle ve karbon miktarlarinin
belirlenmesi, uydu gorintiileri ile iligskilendirilmesi ve modellenmesi igin yapilmistir.

Aragtirmanin amagclari:

1. Mera alanlarinda yersel 6l¢lim ve uydu goriintiileri ile toprak alt1 ve toprak {istii
biyokiitle ve karbon miktarlarin1 belirlemek, bu biyokiitle miktarlarina bagh
olarakta toplam karbon miktarlarin1 hesaplamak. Ayrica, mera alanlarinda
toprak organik madde miktarini belirleyerek buna bagli olarak toprak organik

karbonunu hesaplamak,

2. Verimli ve bosluklu kapali ormanlik alanlarda, envanter verilerinden
faydalanilarak toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle miktarlarin1 belirlemek, bu

biyokiitle miktarina bagl olarak toplam karbon miktarini hesaplamak,

3. Tarim alanlarina ait katsayilardan faydalanarak toprak {istii, toprak alt1 ve

toprakta biriken karbon miktarlarini hesaplamak,



Bu alanlara ait (mera, orman ve tarim) yillik net tiretim biyokiitle ve karbon
birikim miktarlarini hesaplamak,

Bu alanlara ait Karbon Etkinlik Degerlerini hesaplamak
Bu alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlarin1 uydu goriintiilerinin yansima

degerlerinden faydalanarak hesaplamak ve ¢alisma alanina ait karbon dagilim

haritalarin1 yapmak.



1.4 Literatiir Calismasi
1.4.1 Yurt i¢cinde Yapilan Cahsmalar

1.4.1.1 Orman Alanlarinda Yapilan Biyokiitle ve Karbon Calismalari

Orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi a¢isindan ve yasal bir zorunluluk
oldugundan dolay1 agaclara ait biyokiitle miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Biyokiitle miktarmin belirlenmesi ormanlarimizin siirdiiriilebilirligi i¢in ne kadar
Oonemliyse ayn1 zamanda biyokiitle miktarina bagli olarak orman ekosisteminin karbon
depolama kapasitelerini belirlemekte o kadar 6nemlidir. Ormanlarin biyokiitle
miktarlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi iiretilen odun miktari, yapilacak olan
silvikiiltiirel miidahale, karbon stok miktarlarinin belirlenmesi ve kiiresel karbon
dongiisii agisindan 6nem tasimaktadir (Page ve ark. 2002; Lal, 2005; Kumar ve ark.
2006; Lu, 2006; Ravindranath ve ark. 2008).

Ormanlar, yeryiiziindeki karasal toprak iistii biyokiitlenin yaklasik % 80'ini igerir ve

o6nemli karbon havuzlarindandir (Houghton, 2005; Baccini ve ark. 2008).

Bircok arastirmaci, orman ekosistemindeki karbon stokunu tahmin etmek i¢in toprak
alt1 ve toprak Ustli biyokiitle miktarlar1 i¢in farkli yontemler kullanirken (Mohren
1987; Dewar 1991; Mery ve ark. 1999; Masera ve ark. 2003; Yavuz ve ark. 2010)
bazilarida biyokiitle cevirme faktorleri ile bu hesaplamalar1 yapmaktadirlar (Birdsey
1992; Brown ve ark. 1999; Hu ve ark. 2008; Keles ve ark. 2012; Kadiogullar1 ve ark.
2013). Orman envanter verilerine bagli olarak yapilacak olan biyokiitle ve karbon
miktarinin ~ belirlenmesinde  genellikle biyokiitle ¢evirme faktorii (BCF)
kullanilmaktadir (Kauppi ve ark. 1992; Schroeder ve ark. 1997; Brown ve ark. 1999).
Mevcut olan biyokiitle miktarin1 belirlemede hacim degerinin biyokiitleyeye
dontstiiriilmesi gerekmektedir. Biyokiitleyeye doniistiirme islemi iki farkli yolla

yapilmaktadir.

Birincisi, orman amenajman planinin da yer alan envanter verilerindeki gévde hacmi
(servet) firin kurusu agirlik katsayisi ile ¢arpilarak govde biyokiitlesi heaplanmaktadir.

Daha sonra biyokiitle ¢evirme faktorii (BCF) katsayilar1 kullanilarak govde



biyokiitlesine bagli olarak dal, yaprak vb. biyokiitle miktarlar1 hesaplanarak toplam
toprak istii biyokiitle miktar1 belirlenmektedir. Toprak alti biyokiitle miktar1 ise
hesaplanan toprak iistii biyokiitle miktarinin kok/sak orami (R) ile carpilmasiyla
hesaplanmaktadir. Toprak alt1 ve toprak iistli biyokiitle miktarlar1 toplanarak toplam

biyokiitle miktar1 hesaplanir (IPPC, 2003; Tolunay, 2011; Tolunay, 2012).

Ikinci yontem ise, Arazi Kullanim, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
(LULUCEF) kilavuzunda agiklanmistir (IPCC, 2006). Bu yontemde, gévde hacmi firin
kurusu agirlik katsayist kullanilmadan direk gévde hacmini biyokiitleye doniistiirme
ve genisletme (BCGF) katsayilari ile carpilmasiyla hesaplanmaktadir. Tarim, Orman
ve Diger Arazi Kullaniminda (Agriculture, Forestry and Other Land Use- AFALU)
her iklim kusag1 ve iilkeler i¢in toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitleyi hesaplamak i¢in
katsayilar belirlemistir. Ayrica, farkli tilkelerde yerel ya da bolgesel diizeylerde BCGF
ve BCF katsayilar1 belirlenmistir (Schroeder ve ark. 1997; Brown, 2002; Jenkins ve
ark. 2004; Lehtonen ve ark. 2004; Levy ve ark. 2004; Jalkanen ve ark. 2005; Peichl ve
ark. 2007; Sabate ve ark. 2008).

Firin kurusu agirlik ve biyokiitle cevirme faktorleri sabit bir katsay1 olup agag tiirlerine
gore farklilik gdstermesine ragmen ayni agag tiiriinde de yetisme ortami 6zelliklerine,
agag yasina ve cografi bolgelere gore de biiyiik farkliliklar gostermektedir (Petersson
ve ark. 2012). Ilerleyen zamanlarda yapilacak olan ¢alismalarda agac yas1 ve yetisme
ortam1 gibi degiskenlerde dikkate alinarak katsayilar belirlenirse biyokiitle miktari

daha dogru hesaplanabilecektir (Lethonen ve ark. 2004).

Orman ekosistemleri, gerek bitki Ortiisii gerekse toprak igerisinde biiyiik miktarda
karbon depoladiklarindan dolayr sera gazlarinin azaltilmasinda hayati Onem
tagimaktadirlar. Orman ekosisteminin devamliliginin siirdiiriilebilmesi, gelisen diinya
oOl¢iitlerinde ormana olan taleplerin artmasi, agaglarin sadece gévde ve kalin odunu
degil tiim agac bilesenlerinin (govde, yaprak, dal, kabuk, kdk vb.) en iy1 sekilde
degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir. Iste bu diisiince ve yaklasim sonucunda

ormancilik terminolojisinde “biyokiitle” terimi ortaya ¢ikmustir.

Saragoglu (2008), biyokiitleyi su sekilde tanimlamaktadir “fotosentez ve giines
enerjisinin agaglar tarafindan organik madde olarak toplandigi ve depolandigi bir

ortam” olarak tanimlamistir.
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Brown (1993), ise “agaclarin veya bitkilerin toprak iistii ve toprak alt1 yagayan organik
madde miktarinin firin kurusu agirligl’” olarak ifade etmistir. Yine biyokiitle, belirli
bliyiikliikteki bir orman alaninda aga¢ ve agaccik toplulugunun agirhigi olarak da
tanmimlanmaktadir (Saragoglu, 1998). Bu biyokiitle kavramu ile ilgili verilen tanimlama
ve bilgilere bagli olarak, orman biyokiitlesi terimi de bir orman ekosistemi i¢erisindeki

organizmalarin miktarini kiitle olarak ac¢iklamaktadir (Alemdag, 1981).

Orman ekosistemlerinin toprak {istii biyokiitle ve C depolama i¢in en biiyiik
potansiyeli, genellikle agac¢ biyokiitle bilesenleridir (kok, dallar ve yapraklar). Toprak
iistii ve toprak alt1 biyokiitleye, 6lii ve dikili kuru agaglar da 6nemli derecede katki

saglamaktadirlar (Whittakerand, 1968; Long ve ark. 1975).

Biyokiitle miktar1 tahminleri genellikle yas veya firin kurusu agirlik (kg veya ton)
olarak ifade edilse de uygulamada en ¢ok firin kurusu agirlik degerleri tercih

edilmektedir (Saragoglu, 1992; Durkaya ve ark. 2008).

Firin kurusu agirlik miktarinin kullanilmasinin en 6nemli nedeni ise, nem miktarinin
agag tiirlerine, yetisme ortamlarina, kesim zamanlarina ve iklim kosullarina gore
degisiklik gostermesidir. Ayrica, aga¢ govdesinin alt kismi ile {ist kismi arasinda
bulunan su miktarlarinin farkli olmasi ve yine ilkbahar ve yaz odunu ile dal odunu ve

0z odunu arasinda da nem farklilig1 olmasidir (Saragoglu, 1992).

Son yillarda hizli bir sekilde artan biyokiitle calismalarindaki temel amag,
yenilenemeyen enerji kaynakalarinin (petrol, dogalgaz vb.) yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmas1 konusunda c¢esitli veriler elde ederek modeller gelistirmek
olmustur (Alemdag, 1981). Ormanlar yesil aksamlar1 ile giines enerjisini tutup

depolama yaptigindan dolay1 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

Biyokiitle bilesenleri agag tlizerinde bulunduklar1 yere gore toprak iistii (govde, dal,
yaprak ve kabuk) ve toprak alt1 (ince ve kalin kokler) bilesenler olarak adlandirilirlar.

Sekil 1°de bu bilesenlerin agag tizerindeki dagilimi verilmistir.
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Sekil 1. Agac iizerinde biyokiitle bilesenlerinin dagilimi

Diinya’nin bircok yerinde biyokiitle ve karbon miktarlarin1 belirlemek icin
kullanilacak olan BCF katsayilar1 veya denklemler ve modellemeler ile ilgili ¢ok
sayida aragtirmalar yapilmaya devam etmesine ragmen Tiirkiye’de bu tiir aragtirmalar
oldukga yetersizdir (Brown, 1997; Brown ve ark. 1999; Birdsey, 1992; Kurz ve ark.
1993; Krankina ve ark. 1996). Tiirkiye i¢in yapilan ¢alismalardan bir kag¢1 su sekilde

Ozetlenebilir:

Ugurlu ve ark. (1976), Ankara civarinda Sarigam tiiri i¢in, Sun ve ark. (1980),

Antalya yoresinde Kizilgam tiirii i¢in ¢aligmalar yapmuglardir.

Saragoglu (1998), Dogu Kayini ve Saracoglu (2000), Kizilagag tiirleri i¢in yapmis
oldugu bitkisel kiitle tablolar1 Dogu Karadeniz i¢in yapilacak olan ¢aligmalarda,
Durkaya (1998), tarafindan Mese tiiriinde, Ikinci (2000), tarafindan Anadolu
Kestanesinde ve Cakil (2008), tarafindan Karagam tiirleri i¢in yapilan bitkisel kiitle

tablolar1 ise sadece Zonguldak yoresindeki ¢caligsmalar i¢in gegerlidir.
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Biitlin bu yapilan ¢alismalar disinda biyokiitle i¢in yapilan diger ¢alismalart su sekilde
ozetleyebiliriz; Ozkaya (2004), Artvin Genya Dagindaki Dogu Ladini ormanlarinda,
Unsal (2007), Adana’daki Kizilgam ormanlarinda, Atmaca (2008), Erzurum’daki
Saricam ormanlarinda, Comez (2011), Eskisehir’de Saricam ormanlarinda regresyon

denklemleri olusturmustur.

Ulkiidiir (2010), Antalya Sedir mescerelerinde, Karabiirk (2011), Bartin’da Géknar
mescerelerinde tek aga¢ ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin kurusu agirliklarini

belirleyerek biyokiitle tablolar1 diizenlemislerdir.

Tiirkiye de baz1 agac tiirleri icin belirlenmis olan firin kurusu agirlik (FKA) ve

biyokiitle gevirme faktorleri (BCF) Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye’deki bazi agag tiirleri i¢in gelistirilmis biyokiitleye ¢evirme faktorleri
ve firin kurusu agirliklari.

Firin Kurusu  Biyokiitle Cevirme

Saricam 0.426 1.243 Ugurlu (1976)
Sarigcam 1.198 Atmaca (2008)
Saricam 1.263 Tolunay (2009, 2010b)
Saricam 1.279 Comez (2011)
Kizilgam 0.478 1.225 Sun ve ark. (1980)
Kizilcam 1.349 Unsal (2007)
Karacam 0.470 1.071 Cakil (2008)
Ladin 0.358 1.132 Ozkaya (2004)
Mese 0.570 1.324 Durkaya (1998)
Kayin 0.530 1.228 Saragoglu (2000)
Anadolu Kestanesi 0.400 1.320 Ikinci (2000)
Adi Kizilagag 0.407 1.103 Saragoglu (1998)
Fistik Camm 0.470 Erten ve Sozen (1997a)
Sedir 0.430 As ve ark. (2001)

Yapilan bu calismalar sadece belirli bolgeler icin yapildigindan dolay1 yetersiz
kalmaktadir. Orman ekosisteminin ve amenajman planlarinin diizenlendigi birimlerde
biyokiitle ve karbon birikiminin hesaplanmasinda her agag tiirii i¢in BCF katsayilar
gelistirilmediginden dolay1 biraz daha kaba bir hesapla ibreli ve genis yaprakl
mescereler i¢in gelistirilen BCF katsayilar1 kullanilmaktadir (Sivrikaya ve ark. 2007;
Yolasigmaz ve ark. 2009; Sivrikaya ve ark. 2012; Keles ve ark. 2012).

Istanbul korularinin karbon birikimini ortaya koymak igin Asan ve ark. (2002) yapmus

olduklar1 calismada agag tiirlerini genis yaprakli ve igne yaprakli olmak iizere ikiye
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ayirmiglar ve Tirkiye i¢in igne yaprakli ve genis yaprakli diye BCF ve FKA
katsayilarint hesaplamiglardir. BCF katsayilar1 genis yaprakl tiirler icin 1.25, ibreli
tiirler i¢cinse 1.20 ve FKA katsayilar1 genis yaprakli tiirler i¢cin 0.640, igne yaprakl
tiirler i¢inse 0.473 ile orman envanter verilerinde yer alan servet miktariyla ¢carpilmak
suretiyle toprak iistii biyokiitle miktarlart hesaplanmistir. Bulunmus olunan toprak {istii
biyokiitle miktarlar1 da kok/sak (R) oran katsayis1 (ibreliler i¢in 0.2, genis yapraklilar
icin 0.15) ile carpilarak toprak alti1 biyokiitle miktar1 belirlenmis ve toprak alt1 ve
toprak {istii biyokiitle miktarlarinin toplanmasiyla da toplam biyokiitle miktari
hesaplanmistir. Hesaplanan toplam biyokiitle miktarini igne yapraklilarda 0.51, genis
yaprakli agaclarda ise 0.48 katsayisi ile ¢arpilmasi suretiyle de tutulan karbon miktari

bulunmustur (Brown, 1997; Asan, 1999; Asan ve ark. 2002).

Global Forest Resources Assessment 2010 Country Report (FRA, 2010)’ta iilkemiz
ormanlarindaki toplam karbon miktar1 ve yillik degisimler hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar FRA-2010 kilavuzunda yer verilen teknik prosediire gére belirlenmistir.
FRA-2010 kilavuzunda LULUCF e atif yapilarak toprak {istii ve toprak alt1 biyokiitle
miktarlar1 belirlenmis ve karbon doniistiirme katsayis1 ile karbona ¢evrilmesi
Ongoriilmiistiir. Ayrica bu kilavuzda, toprak alti ve toprak iistii karbon miktarlar
hesaplandiktan sonra, toprak, olii odun ve 6lii Ortii icerisindeki karbon hesaplanarak
toplam karbon iizerine eklenmesi istenmektedir. FRA-2010 kilavuzunda yer alan ve

biyokiitle hesaplamasinda kullanilan esitlikler sunlardir:

TUB: BCF x FKA x AS (1)
TAB: TUB xR 2)
TB: TUB x TAB (3)

Formiilde; TUB= Toprak iistii biyokiitle (ton), TAB= Toprak alt1 biyokiitle (ton), AS=
Agag serveti (m®), FKA= Firin kurusu agirlik (ton/m®), BCF= Biyokiile ¢evirme
faktorii, R= Kok/sak oran1 (TAB/TUB) ve TB= Toplam biyokiitle (ton) ifade

etmektedir.

Bu kilavuzda her iilkenin kendi katsayilarin1 kullanmasi 6ngoriilmistir. GPG-
LULUCF kilavuzunda Tiirkiye i¢in belirtilmis olan katsayilar ise; FKA katsayilar
ibreli tiirler igin 0.496, genis yaprakl tiirler i¢in 0.638 ve BCF katsayilari ibreli tiirler
icin 1.22, genis yaprakl tiirler i¢in 1.24 olarak dikkate alinmistir. Toprak alt1 biyokiitle
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miktari belirlemek i¢inse FRA-2010 kilavuzunun ek tablosunda (Ek. 5.3 No.lu)
Tiirkiye iklim kusag1 ve ormanlarda bulunan ortalama servet miktar1 dikkate alinarak;
genis yaprakli verimli ormanlar i¢in 0.24, genis yaprakli bosluklu kapali ormanlar i¢in:
0.46, ibreli verimli ormanlar icin: 0.29 ve ibreli bosluklu kapali ormanlar igin: 0.40

olarak hesaplanmasi gerektigi ongoriilmiistiir.

Tiirkiye’de karasal ekosistemlerde depolanan karbon miktarinin belirlenmesine
yonelik heniiz yeterli sayida calisma yapilmamistir. Fakat ekosistemin degisik
boliimlerinde depolanan karbon miktarinin belirlenmesiyle ilgili yapilmis cesitli

arastirmalar mevcuttur. Bunlardan bazilari su sekilde 6zetlenebilir:

Kantarct (1979), Bolu- Aladaglar’da Uludag goknar1 mescerelerinde yaptigi
arastirmada, olii 6rtiide depolan karbon miktarinin 10,5- 13 ton/ha, toprakta depolanan

karbonun ise 89,9- 139,3 ton/ha arasinda degistigini bildirmektedir.

Kantarci (1992), tarafindan yapilan ¢alismada sahil ¢cami agaglandirma alanlarinda
yapilan toprak islemesi hem biyokiitleyi hem de toprak karbon stogu ile bazi toprak
ozelliklerini de etkiledigini ortaya koymustur.

Asan (1995), Tiirkiye ormanlarinin atmosferden emdigi karbondioksit miktarinin 1960

yilinda 70 milyon ton iken 1995 yilinda 79,5 milyon tona ¢iktigini bildirmektedir.

Tolunay (1997), Bolu Aladag’daki saricam mescerelerinde bes yil siiren galismasi
sonucunda oli ortii agirliklarinin 4,4-20,9 ton/ha, bu olii Ortii igerisinde yanabilen

organik madde miktariin 3,7-17,5 ton/ha arasinda degisim gosterdigini belirtmistir.

Asan (1999), Tiirkiye ormanlarindaki karbon stogunun 875 milyon ton oldugunu,
bunun 554 milyon tonunun biyokiitleden, 321 milyon tonunun ise orman topraklarinda

tutuldugunu bildirmistir.

Maisir ve ark. (2001), Giresun’da saf kayin ormanlarin da yapmis olduklar1 ¢alismada,
karbon depolama miktarini, aga¢ bileseninde ortalama 171,9 ton/ha, olii orti
bileseninde 4,1 ton/ha, diri 6rtii bileseninde 0,07 ton/ha, tiim toprak tstiinde ise 176

ton/ha olarak belirlemislerdir.
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Tiifekgioglu ve ark. (2002), Giimiishane Torul yoresindeki yalanci akasya
mescerelerinde biyokiitle ¢alismalarinda bulunmus ve ¢ap ile toprak {istli biyokiitle

arasinda iligkiyi bir denklem ile ortaya koymuslardir.

Tifekgioglu ve ark. (2004), Artvin’de, dogu ladini ve dogu kayini mescerelerinde kok
biyomasi ve karbon depolamasini incelemisler, giiney bakilardaki kok kiitlesinin

kuzey bakilara oranla daha fazla oldugunu saptamislardir.

Tifekcioglu ve ark. (2005), Artvin’de, geng kayin mescerelerinde aralamanin tiretim,
kok kiitlesi ve bazi toprak 6zellikleri {izerine etkilerini arastirmiglardir. Bu ¢alismada
arastiricilar, aralamanin siddeti arttikga kilcal kok kiitlesinin  azaldiginm

belirlemiglerdir.

Ozdemir ve ark. (2007), tarafindan Antalya Diizlercami’ndaki kizilgam ormanlarinin
biyokiitle miktarlarin1 Quickbird uydu verileri kullanilarak gévde hacminden tahmin
etmeye calismiglardir. Regresyon analizleri sonucu hesaplanan korelasyon analizleri
sonucu Quickbird goriintiistinden elde edilen poligonlara ait ortalama parlaklik
degerleri ile gévde hacmi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski ¢ikmadigini

belirtmislerdir.

Giiner ve ark. (2010), Artvin- Murgul’da yapmis olduklar1 ¢alismada, yalanci akasya

agaclandirmalarinda karbon stoklarini belirlemislerdir.

Ulkemizde ormancilik acisindan yapilan birgok calismada: kok calismalarmin kolay
olmamasi, zor ve zaman alic1 olmasi, nedenlerinden dolayr daha ¢ok toprak {istii
biyokiitle ¢aligmalar1 yapilmistir (Tiifekgioglu ve ark. 2002). Ancak bilinmelidir ki,
karbon depolama konusunda agacin toprak istii kisimlar1 kadar toprak alti kok
kisimlar1 da oldukc¢a 6nemlidir. Bu nedenle, bu eksikligin giderilmesi ve bir agaci
toprak iistii ve toprak alt1 bilesenleri ile birlikte ne kadar karbon depolandigini bulmak

icin toprak alt1 kok calismalarina da 6nem verilmesi gerekmektedir.

Kok kiitlesi, orman ekosistemlerinde madde dolagimini anlamada yararli bilgiler sunan
onemli bilesenlerdendir. Kok kiitlesi toprak altindaki canli bitkisel aksamda

biriktirilen besin maddeleri hakkinda bilgi sunmaktadir. Bitkisel kiitle ¢alismalari
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tarim, orman ve ¢ayir ekosistemlerinden faydalanmanin planlanmasinda g6z oniinde

bulundurulmasi gereken énemli degiskenlerden biridir (Tiifek¢ioglu ve ark. 2005a).

Ulkemizde kok kiitlesi ¢alismalar1 2000°1i yillardan sonra yapilmaya baslanmustir.
Tiifekgioglu ve ark. (2004), Zengin ( 2010), Kiris (2009), Ozbayram (2006), Kiiciik
(2006) vb. toprak alt1 biyokiitle miktarlarini belirlemek i¢in ¢aligmalar yaparak farkli
bitki ortiileri altindaki kok miktarlari ile ilgili veriler elde etmislerdir. Ancak bu
calismalarin biiyiik boliimii daha ¢ok demir boru yontemi ile ince ve kilcal kok ( kok

¢ap1 < 5 mm ) konularina yogunlasarak yapilmstir.

Kantarct (1973), yapmis oldugu calismada kok derinliginin toprak tiirli, toprak
gecirgenligi ve taban suyu ile yakindan ilgili oldugunu, Kiris (2009)’1n yapmis oldugu
calismada ise kalin kok kiitlesinin, toprak derinligine paralel olarak azaldigim

belirtmistir.

Tiifekcioglu ve ark. (1999), Amerika’da kavaklik alanlarinda yaptiklar1 calismada, 35
cm derinlige kadar agtiklar1 ¢ukurlardan aldiklart kok kiitlelerinin ortalama 6 ton/ha

oldugunu belirlemislerdir.

Tiifek¢ioglu ve ark. (2002), kayin ve ladin mescerelerinde demir boru yontemiyle ince
ve kilcal kok kiitlelerini incelemisler, kilcal (0-2 mm) ve ince ( 2-5 mm) koklerin
toprak organik maddesine karbon girdisi sagladigini ve yetisme ortami verimliligini
dogrudan etkileyen 6nemli etmenlerden biri oldugunu belirlemislerdir. Kok (ince ve
kalin kok) kiitlesinin ladin mescerelerinde kayin mescerelerine gore daha fazla
oldugunu, giinesli bakilarin golgeli bakilara gore daha fazla kok kiitlesine sahip
oldugunu belirlemislerdir. Belirledikleri kok siniflart (0-2, 2-5, 5-20 mm) igerisinde

en ¢ok kokii 0-2 mm’lik kok siifinda oldugunu tespit etmislerdir.

Tiifekcioglu ve ark. (2002), Giimiishane’de yalanci akasya agaclandirma alanlarinda
bitkisel kiitle ve bazi1 toprak 6zelliklerini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada,

toprak tstii ve toprak alt1 (kalin kokler haric) biyokiitle miktarlarin1 belirlemislerdir.

Tifekcioglu ve ark. (2005b), Artvin’de aralama sonucu gen¢ Dogu Kayim
mesceresinde kok kiitlesi lizerindeki etkilerini incelemisler ve ince kok kiitlesinin

aralama ile anlamli olarak azaldigini bulmuslardir.
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Kiiciik (2006), geng karacam mescerelerinde yaptigi ¢alismada ortalama kilcal kok
miktarini ormanlik alanda 8,05 ton/ha, yangin alanlarinda 4,95 ton/ha, kontrol alaninda
ise 5,45 ton/ha olarak bulmustur. Yaptig1 ¢alismalarda yangindan sonra kilcal kok
kiitlesinde 6nemli bir azalis oldugunu bulmustur. Toplam kok miktarini ise ormanlik
alanda 14,4 ton/ha, yangin alaninda 9,2 ton/ha, kontrol alanlarinda ise 9,5 ton/ha olarak
bulmustur. Yine, Kii¢iik (2006), Kastamonu’da karagam mescerelerinde kok
kiitlesinin degisimlerini incelemis ve yash mescerelerde toplam kokii 14,4 ton/ha, geng

mescerede ise 9,5 ton/ha olarak bulmustur.

Ozbayram (2006), yapmis oldugu calismada kavaklik, elma bahgesi ve cayirlik
alandaki kok miktarlarini belirlemistir. Buna goére en yiiksek kok elma bahgesinde 11,7

ton/ha iken, en diisiik kok ise 6,3 ton/ha ile kavaklik alanda bulunmustur.

Giiner ve ark. (2010), Murgul’da 8-10 yasindaki yalanci akasya ve hemen yanindaki
otlak alanlarda yaptig1 calismalarda akasyalik sahalarda ortalama kilcal kok kiitlesi
1,45 ton/ha, cayirlik alanda ise 2,08 ton/ha olarak bulmuslardir. Bunun sonucunda,
cayirlik alanlardaki kok kiitlesinin akasyalik alana gore daha fazla oldugunu

belirlemislerdir.

Ortalama hektardaki toprak alti bitkisel kiitleyi (kok capt < 5 mm) 3,74 ton/ha,
ortalama toprak iistii bitkisel kiitleyi de 10,9 ton/ha olarak bulmuslardir. Toplam

biyokiitlenin % 25’inin toprak altinda bulundugunu tespit etmislerdir.

Tiifek¢ioglu ve ark. (2010)’nin yaptiklar1 calismalarda ise saricam mescerelerinde

koklerde ki karbon stoklarinin 5,94 ton/ha oldugunu bulmuslardir.

Zengin (2010), yapmis oldugu ¢aligmada giinesli bakidaki kalin kok miktarinin (10,8
ton/ha) golgeli bakidaki kalin kok (7,5 ton/ha) miktarindan fazla oldugunu

belirlemistir.

1.4.1.2 Tarmm Alanlarinda Yapilan Biyokiitle ve Karbon Calismalari

Kogyigit (2004), tarafindan ayni iklim ve toprak kosullarinda otlak ve bugday
tarlalarinda depolanan karbonun ve toprak organik maddesindeki degisimlerin

belirlenmesi amaciyla ABD’de yapilan arastirmada, otlak topraklarinin bugday
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vejetasyonu altindaki topraklara oranla iki kat daha fazla karbon ve azot icerdigi
bildirilmektedir.

1.4.1.3 Mera Alanlarinda Yapilan Biyokiitle ve Karbon Calismalar

Ulkemiz meralarinin erken ve asir1 otlatma nedeniyle bitki ile kapl alan degerleri ve
verim giigleri diismiis, bazi meralar hayvanlarin yem ihtiyacini karsilayamaz duruma
gelmigtir. Tiirkiye’de meralarin  tahmini ot verimi 45-120 kg/da arasinda
degismektedir (Oziidogru, 2000). Ortalama 70 kg/da olan ot verimi, diinya
ortalamasinin yaklagik 1/3’1i diizeyindedir (Babalik, 2008).

Tiikel ve ark. (1987), tarafindan Cukurova Universitesi kampiisii icerisindeki korunan
merada yaptiklar1 arastirmada; giibre uygulanmayan parsellerdeki kuru ot veriminin

yillara gore 272,3 kg/da ile 146,3 kg/da arasinda degistiginitespit etmislerdir.

Ozkaynak ve ark. (1994), tarafindan Konya’da yapilan bir arastirmada, meranin yillik

kuru ot verimi ise 144 kg/da olarak tespit etmislerdir.

Tiikel ve ark. (2001), tarafindan Igel ili Camliyayla ilgesinde bulunan Sigir
yaylasindaki orman i¢i merada farkli diizeyde otlatma baskisina maruz kalan ti¢ farkl
kesimde 2000 yilinda yaptiklar1 arastirmada; en yiiksek kuru ot veriminin (292,7
kg/da) orta derecede otlatilan, en diisikk kuru ot veriminin ise (103,2 kg/da) agir

otlatilan mera kesiminden elde edildigini saptamislardir.

Altin ve ark. (2005), tarafindan Istanbul ili Piringgi kdyii dogal merasinda yapilan bir

calismada, ortalama kuru ot verimi 507 kg/da olarak bulmuslardir.

Uslu (2005), tarafindan Kahramanmaras ili Tiirkoglu ilgesi Araplar kdyiinde bulunan
dogal bir merada yapilan arastirmada; kuru ot veriminin mera 128,4 kg/da ile 185,4

kg/da arasinda degistigini saptamistir.

Babalik (2008), tarafindan Isparta ili sinirlari igerisinde bulunan Davraz dagi Kulova
Yaylasi, Kay1 Yaylas1 ve Kirtepe mevkiinde yer alan meralarda 2004 ve 2006 yillar
arasinda yuriittigli caligmada, otlatilan ve korunan mera kesimlerinin baz1 bitki ortiisti
ve toprak Ozellikleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Meralardaki toprakiistii

biyokiitle (kuru ot verimi) miktarinin otlatilan ve korunan mera kesimlerine, yaz ve
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sonbahar donemlerine ve bakilara gore degisimi arastirmis, elde ettigi sonuglarin yore
hayvancilig1 ile bu alanlarda yapilacak caligmalara ve planlamalara 1s1k tutmasi

amagclanmustir.

Bilgin (2010), tarafindan Artvin ili Ardanug ilgesi Aydin kdyii meralarinda yapilan
calismada, ortalama yas ot verimi 647,2 kg/da ve ortalama kuru ot verimi 196,67 kg/da

olarak tespit edilmistir.

Aydin ve ark. (2014), tarafindan Mardin ili Derik ilgesinde yer alan mera alanlarinda

yapmis olduklar1 ¢alismada kuru ot verimini 189,17 kg/da olarak tespit etmislerdir.

Tiifekcioglu ve ark (2015), tarafindan Artvin iliYusufeli ilgesindeki mera alanlarinda
yapilan g¢alismada ortalama kuru ot verimi Yiiksekoba meralarinda 221 kg/da,
Bakirtepe meralarinda 169 kg/da ve Kiligkaya meralarinda 230 kg/da olarak tespit

etmislerdir.

1.4.1.4 Yilhk Net Biyokiitle Uretim Miktarina iliskin Yapilan Calismalar

Tiifekgioglu ve ark. (2010), tarafindan Artvin Bolge Miidiirliigii Merkez Isletme
Miidiirliigii simirlarindaki Merkez Isletme Sefligi ve Tiitiinciiler isletme sefligi ile
Erzurum Bolge Miidiirliigii Ardahan Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igindeki Yalnizgam
ve Olgek Isletme seflikleri smurlari igerisinde kalan farkli yaslardaki sarigam
mescerelerindeki net kok liretim miktarlarini hesaplamislardir. Toplam net kok tiretim
miktar1 1. yas 1,2 ton/ha, 2. yas 2,304 ton/ha, 3. yas 1,887 ton/ha, 4. yas 1092 ton/ha
ve 5. yas 4,627 ton/ha olarak bulduklarini bildirmislerdir.

FAO verilerine gore ise lilkemizde canli agaglardaki yillik net karbon birikimi 7,9
milyon ton/yi1l kadardir (FAO, 2011). Tiirkiye sera gazlar1 envanterinde ise bu deger

2011 yilinda 14,23 milyon ton/yil olarak verilmistir.

Tolunay ve ark. (2013), tarafindan yapilan bir arastirmada stok degisimi yontemine
gore canli agacglarda 2002-2012 yillari arasinda ortalama yillik net karbon birikimi 8,43
milyon ton/yil olarak hesaplanmistir. Kazang-kayip yontemine gore ise 2011 yilindaki

net karbon birikimi 7,9 ton/yil olarak bulunmustur.
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1.4.1.5 Toprak Karbonuna Iliskin Yapilan Cahsmalar

Tirkiye’de degisik ormanlarda agilan 1159 adet toprak ¢ukurunda topraktaki organik

karbon stogunun 0,8-448 t/ha arasinda degistigi, agirlikli ortalamanin ise 77,8 t/ha
oldugu belirlenmistir (Tolunay ve ark. 2008).

Ibreli ormanlardaki toprak organik karbon miktarini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalar
sonucunda sarigam orman topraginda 78 ton/ha (Cepel ve ark. 1977; Tolunay, 1992;
Tolunay, 1997; Tolunay, 2004; Celik, 2006; Giiner, 2006), karagam orman topraginda
71,6 ton/ha (Kantarci, 1979a; Eruz, 1984; Sevgi, 2003; Ozkan, 2003; Karatepe, 2004;
Celik, 2006), sedir topraginda 85,7 ton/ha (Ozkan, 2003; Basaran ve ark. 2008), ardig
topraginda 64,4 ton/ha (Ozkan, 2003; Celik, 2006; Basaran ve ark. 2008), ladin
topraginda 82 ton/ha (Kalay, 1989; Altun, 1995), uludag gdknar1 topraginda 101,8
ton/ha (Kantarci, 1979), kizilgam topraginda 77,1 ton/ha (Duran, 1991; Celik, 2006)
ve toros goknari topraginda 82,6 ton/ha (Ozkan, 2003) olarak hesapladiklarim
belirtmislerdir.

Genis yaprakli ormanlardaki toprak organik karbon miktarini belirlemek i¢in yapilan
calismalar sonucunda mese topraginda 82,3 ton/ha (Kantarci, 1974; Ozhan, 1977;
Kantarci, 1979a; Eruz, 1980; Kantarci, 1983; Karadz, 1988; Sevgi, 1993; Makineci,
1999; Kara, 2002; Ozkan, 2003; Celik, 2006; Basaran ve ark. 2008), kayin topraginda
77,9 ton/ha (Ozhan, 1977; Kantarci, 1979a; Eruz, 1980; Karaoz, 1988; Sevgi, 1993;
Kara, 2002), maki ve funda topraginda 78,3 ton/ha (Ozkan, 2003; Basaran ve ark.
2008), ali¢ topraginda 26,9 ton/ha (Ozkan, 2003), giirgen topraginda 115,1 ton/ha
(Makinaci, 1999), ihlamur topraginda 113,3 ton/ha (Makinaci, 1999), kestane
topraginda 85,9 ton/ha (Makinaci, 1999), sigla topraginda 126,6 ton/ha (Duran, 1991)

olarak hesapladiklarini belirtmislerdir.

Ibreli karisik ormanlarda toprak organik karbon miktarmi belirlemek igin yapilan
calismalar sonucunda sedir-ardi¢ topraginda 71,5 ton/ha (Ozkan, 2003; Basaran ve ark.
2008), karacam-ardi¢ topraginda 40,5 ton/ha (Ozkan, 2003; Celik, 2006), goknar-ardig
topraginda 92,8 ton/ha (Ozkan,2003), sedir-karagam topraginda 50,8 ton/ha (Ozkan,
2003), goknar-karacam topraginda 62,9 ton/ha (Ozkan, 2003), karacam-kizilgam
topraginda 64,5 ton/ha (Celik, 2006), kizilgam-ardi¢ topraginda 38,8 ton/ha (Celik,
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2006), ladin-goknar topraginda 42,4 ton/ha (Altun, 1995), saricam-karagam
topraginda 73,4 ton/ha (Celik, 2006) olarak hesapladiklarini belirtmislerdir.

Ibreli yaprakli karisik ormanlarda toprak organik karbon miktarini belirlemek igin
yapilan ¢alismalar sonucunda karagam-mese topraginda 71,5 ton/ha (Ozkan, 2003;
Celik, 2006), ladin-kayin topraginda 40 ton/ha (Altun, 1995), mese-ardi¢ topraginda
44,7 ton/ha (Ozkan, 2003; Celik, 2006), kizilgam-maki topraginda 100,8 ton/ha
(Duran, 1991) ve sigla-mese-kizilgam topraginda 338,3 ton/ha (Duran, 1991) olarak
hesapladiklarini belirtmisglerdir.

Genis yaprakli karisik ormanlarda toprak organik karbon miktarini belirlemek igin
yapilan ¢alismalar sonucunda mese-kaym topraginda 157,3 ton/ha (Ozhan, 1977;
Kantarci, 1979) ve sigla-mese topraginda 214,7 ton/ha (Duran, 1991) olarak
hesapladiklarini belirtmislerdir.

Tolunay (1997), Bolu Aladag’da ki saricam ormanlarinda yapmis oldugu c¢alismada,
topraktaki karbon miktarinin 40,7-129 ton/ha arasinda degisim gdosterdigini,
topraklarda ve 6lii ortiideki karbon miktarinin yillara gore nasil degisiklik gosterdigini

vurgulamaistir.

Misir ve ark. (2001), saf kayin ormanlarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada toprakta
depolanan karbon miktarmi ortalama 81,1 ton/ha oldugunu ve 21,4 ton/ha ile 189,3

ton/ha arasinda degistigi bulmuslardir.

Karatepe (2004), Isparta Golciik’teki karagam ormanlarinda yapmis oldugu
aragtirmalarda, toprak organik karbonunu andezit anakayasi tizerindeki topraklarda
79,1 ton/ha, Golciik formasyonu iizerindeki topraklar da ise 12,8 ton/ha olarak

bulmustur.

1.4.2 Yurt Disinda Yapilan Calismalar

1.4.2.1 Orman Alanlarinda Yapilan Biyokiitle ve Karbon Calismalar:

Birgok iilkede orman ekosistemlerinde gerek toprak alti gerekse toprak {listliinde
depolanan karbon miktarmin belirlenmesine yonelik c¢ok sayida aragtirma

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida 6rnek olarak verilmistir.
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Keyes ve ark. (1981), Duglas goknari i¢in yapmis olduklari ¢alismada diisiik verimli
alanlarda yliksek verimli alanlara gore daha fazla kok biyokiitlesi oldugunu

bulmuslardir.

Gower ve ark. (1992), sulanan ve giibrelenen Duglas goknarinin daha az kok
biyokiitlesine sahipken, kontrol alaninda olan Duglas goknarlarinin daha fazla kok

biyokiitlesine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Roy ve ark. (1996), tarafindan Hindistan’da Madhav dogal parki ig¢ersinde yapilan
calismada, farkl arazi kullanim sekillerinden ve farkli yas, boy, tiir ve ylikseltilerden
deneme alanlar1 alarak bu alanlardaki biyokiitle miktarlarini belirlemisler, daha sonra
uydu goriintiileri yardimiyla biitlin dogal park alaninin biyokiitle ve karbon haritalarini

olusturmuslardir.

Millikin ve ark. (1997), Nevada’da kok kiitlesine (kok ¢ap1 >2 mm) iliskin yaptig
calismada 1 m? cukurlardan aldiklar1 kok orneklerinin kiitlesinin 0,01-0,18 ton
arasinda degistigini ve kok kiitlesinin agacin yasi, gogiis yiiksekligi ¢cap1 ve agag

govdesi ile iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Quideau ve ark. (1998)’nin, Los Angeles’te toprak islemeden 40 y1l sonra cam ve maki
topraklarindaki karbon birikimini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismaya gore, karbon
birikimi 45,5-175,6 ton/ha arasinda bulunmus, makide 0-1 metre derinlikteki mineral
topraktaki karbon artisinin toprak iistii bitkisel kiitlenin % 23-27’si, cam ormant

topraginda ise % 13’ii oraninda gerceklestigi belirlenmistir.

Munishi (2001), Tanzanya’da orman ekosistemleri iizerinde yapmis oldugu
caligmalarda Uluguru daglarindaki orman vejetasyonunda depolanan toplam karbon

miktarini 385 ton/ha olarak, Usambara daginda ise 517 ton/ha olarak bulmuslardir.

Wang ve ark. (2002), Cin’in kuzeydogusunda yapmis olduklar1 caligmada bitki Ortiisii
ve toprak envanter verilerinden, bitki Ortilisii igerisinde tutulan karbon miktarini
ortalama 22,7 ton/ha, toprakta tutulan karbonu da 212,7 ton/ha olarak
hesaplamislardir. Vejetasyon ve toprak igerisinde ki karbonun bulundugu yere gore
degisimler gosterdigi ve bolgesel tahminlerde bu degisimlerin hesaba katilmasi

gerektigini ortaya koymuslardir.
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Kraenzel ve ark. (2003), Panama’da aga¢landirma sahalarinda yaptiklar1 arastirmada,
toprak tstii ve toprak alt1 bitkisel kiitle miktarin1 6lgmiisler, gégiis ¢api ile bir agacin
toplam karbon miktar1 arasinda elde ettikleri regresyondan yaralanarak aga¢landirma
alanlarinin depoladig1r karbon miktarin1 hesaplamislardir. Buna gore agaglandirma
alaninda agaglarda 120 ton/ha, oli ortiide 3,4 ton/ha, alt tabakada 2,6 ton/ha ve
toprakta ise 225 ton/ha karbon depolandigini bildirmektedirler.

Obrien ve ark. (2003), Giineydogu Avustralya’da Eucalyptus regnans F. Muell ve
Pinus radiata D. Don ormanlarinda yaptiklari arastirmada, karbon konsantrasyonun
50 cm’lik toprak derinligine kadar genellikle azaldigini, toprak hacim agirliginin ise
arttigini, dogal okaliptiis ormanlarindaki killi balgik topraklarinin Pinus radiata
agaclandirmalarindaki kumlu topraklardan daha fazla bir karbon konsantrasyonuna

sahip oldugunu bildirmektedirler.

Jaramillo ve ark. (2003), Meksika’da her dem yesil tropik ormanlarin otlak alanlarina
doniistimiiniin kok kiitlesine ve karbon depolanmasina etkisini incelemisler; tropik
ormanlarin otlak alanlarina doniistiirilmesi sonucu 1 m derinlige kadar tropik
ormanlarda, toplam kok kiitlesinin 19-27 ton/ha, otlak alanlarda ise 3,1-5,4 ton/ha
oldugunu; dontisiim sonucu kdkteki karbon birikiminin yaklasik % 80 azaldigini ve bu
kaybin ekosistem bitkisel kiitlesinde % 94’liik bir karbon birikim kaybini temsil

ettigini bildirmislerdir.

Bolte ve ark. (2004), Almanya’da Avrupa kaymi: ve Norve¢ ladini karigik
mescerelerinde yaptiklari ¢alismada, kalin kok kiitlesi (kuru agirlik) ile gogiis ylizeyi

cap1 arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Soethe ve ark. (2004), denizden yiiksekligin kok kiitlesine etkisini incelemisler ve
yiiksekligin etkisinin diizenli olmayarak, yiiksek rakimlarda bulunan kok kiitlesinin
dolayisiyla da depolanan karbon miktarinin diisiik rakimlardakinden daha fazla

oldugunu belirlemislerdir.

Geudens ve ark. (2004), sikisik saricam gengliginin kalin koklerini (> 1 mm)
incelemisler ve toprak iistii bitkisel kiitleyi 7 ton/ha ve kalin kék (> 1 mm) kiitlesini

0,9 ton/ha olarak belirlemislerdir.
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Luo ve ark. (2004), subtropikal zondan alpin zona kok kiitlesinin degisimini
incelemigler ve kok kiitlesi yogunlugunun 6nemli bir sekilde yiikseklikle birlikte
azaldigini ve sicaklik ve/veya yagisin kok kiitlesi yayilisini sinirlayan 6nemli faktorler

oldugunu bildirmislerdir.

Leuschner ve ark. (2004), yagis miktar1 ve toprak verimliliginin ince kok kiitlesi
tizerine iligkisini incelemisler; asidik verimsiz ve bazik verimli topraklardaki kaymn
mescerelerinde toplam mesgere ince kok kiitlesinin ve diisey ince kok yayilisinin
benzer oldugunu; toprak tipine bakilmaksizin tiim profillerde ince kok yogunlugunun
toprak derinligi ile birlikte azaldigin1 ve yagis miktarinin Kaym mescerelerinde ince

kok kiitlesini etkileyen diger 6nemli ¢evresel bir faktor oldugunu bildirmislerdir.

Jia ve ark. (2005), serin ve orta kusak genis yaprakli orman ekosistemlerindeki karbon
miktarlarini belirlemek i¢in yapmis olduklar ¢alismada, toprak iistii biyokiitle olarak;
canli agaglarda 71,4 ton/ha, 6lii agaglarda 5,3 ton/ha ve diri ortiidde 2,8 ton/ha karbon
depolandigin1 hesaplamislardir. Yine ayni calismada, toprak alti biyokiitle olarak;
canli kdklerde 19,6 ton/ha, dikili kuru agaglarin koklerinde 1,8 ton/ha, 6lii ortiide 15,3
ton/ha ve toprakta ise 318,3 ton/ha karbon depolandigini hesaplamiglardir.

Taylor (2005), Pinus taeda agaglandirma sahalarinda kalin kok kiitlesi miktarinin
belirlenmesi ile ilgili yaptig1 ¢alismada, yasli Pinus taeda ormanlarinda kok kiitlesinin
cogunlugunun kalin koklerde oldugunu ve kalin kok kiitlesinin toplam bitkisel

kiitlenin % 19 ile 24 arasinda oldugunu belirlemistir.

Bert ve ark (2006), sahil gaminda yaptiklar1 aragtirmada, agacin ¢esitli bolimlerindeki
karbon konsantrasyonunun ¢ok farkhiliklar gdsterdigi, ibrelerin karbon
konsantrasyonun yasla ya da tepe taci boyu ile iliskili olmadigin, siirgiinlerde % 53,6,
koklerde % 51, tiim agaclar da % 53,2 oraninda karbon tespit edildigini, mescerelerde
ise 74 ton/ha karbon bulundugunu tespit etmisler ve karbon igerigi degerlendirilirken
agacin c¢esitli kisimlar1 arasindaki degisimlerinde dikkate alinmasi gerektigi

vurgulamiglardir.

Mei ve ark. (2006), Cin’de kok kiitlesine iligskin yaptig1 ¢calismada; disbudak tiiriinde
toplam kok kiitlesinin 0,016 ton/ha oldugunu ve bu degerin % 85’ini canli koklerin %

15’ini 6l koklerin olusturdugunu tespit etmislerdir. Canli bitkisel kiitlede de kalin
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koklerin (5-30 mm ¢apinda) en yiiksek yiizdeye (% 69,95) sahip oldugunu, daha sonra
strastyla kilcal koklerin (< 1 mm ¢apinda) (% 13,53), orta dlgekli koklerin (2-5 mm
capinda) (% 7,21), ve ince dlcekli kdklerin (1-2 mm ¢apinda) (% 9,31) sahip oldugunu

belirlemislerdir.

Zahabu (2006a), Tanzanya’daki Usambara dogal ormanlarindaki yeni biiyiiyen agaglar

tarafindan depolanan karbonu 77 ton/ha oldugunu bulmustur.

Nosetto ve ark. (2006), Patagonya’da mera alani olarak tahsis edilmis ve daha sonra
agaclandirilmis alanlarin karbon baglama olanaklarini arastirmak igin yapmis
olduklari ¢aligmada, dikim yapildiktan on bes yil sonra meraya gore en az % 50°den

daha fazla karbon bagladigini tespit etmislerdir.

Lin ve ark. (2006), Tayvan’da genis yaprakli bir ormanda kalin kok kiitlesi iizerinde
yaptiklart ¢alismada kalin kok kiitlesinin, toplam agag kiitlesinin % 13,4- 30,2’sini
olusturdugunu ve toplam kalin kok kiitlesinin gogiis yiizeyi ile anlamli bir iliskisi
oldugunu tespit etmislerdir. Kalin kok kiitlesinin toplam aga¢ bitkisel kiitlesinin %

21,9’unu ve toprak istii bitkisel kiitlenin % 28’ini olusturdugunu bulmuslardir.

Helmisaari ve ark. (2007), Finlandiya’da Avrupa ladini ve sarigam ince kokleri ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada Avrupa ladininin ince kok kiitlesinin 1,84-3,70 ton/ha,
Sarigam ince kok kiitlesinin 1,5-3,9 ton/ha oldugunu bildirmislerdir. Avrupa ladini i¢in
ibre/ince kok oraninin 2,1-6,4 sarigam igin 0,8-2,2 oldugunu, bu oranin her iki aga¢
tiirdi i¢in; verimli arazi tiplerinden daha verimsiz arazi tiplerine dogru azaldigi gibi
giineyden kuzeye dogru da azalmakta oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Kuzey ve
Giineydeki arazilerdeki ormanlarda, ince kok kiitlesinin gogiis ylizeyi ile onemli bir

sekilde iligkili oldugunu bildirmislerdir.

1.4.2.2 Tarmm Alanlarinda Yapilan Biyokiitle ve Karbon Calismalari

Tiifek¢ioglu ve ark. (1999), tarafindan lowa’da tarim alanlarinda yapilan ¢alismada,
musir tarlalarinda ince ve kalin kok miktar1 1,3 ton/ha ve soya fasulyesi tarlasinda ise

ince ve kalin kok miktar1 0,46 ton/ha olarak tespit etmislerdir.

Turner (2001), ise CO2'nin % 50'sinin tarimsal faaliyetlere baglanabilecegini

vurgulamastir.
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Lales ve ark. (2001), tarafindan Filipinler’de piring ve seker kamisi ekili tarim
arazilerinde yaptiklar1 arastirmalarda toprak iistii biyokiitle miktarini piringte 3,1

ton/ha ve seker kamisinda ise 13,1 ton/ha olarak hesaplamislardir.

Tarimsal alanlardaki insan faaliyetleri atmosferdeki CO2’nin % 25, CH4’tin % 50 ve
NO2’nin ise % 70 oraninda artmasma neden olmustur (Hutchinson ve ark. 1981,

Montzka ve ark. 2011).

Tarmm alanlar tiim diinyanin yaklasik % 35’ini kapsamakta (22.2 milyon km?)
(Bartholome ve ark. 2000) ve yaklasik olarak toplam kiiresel kaynakli sera gazi
emisyonunun % 13.5’ini olusturmaktadirlar. Arazi kullaniminda meydana gelen
degisim, yanan bitki artiklar1 (aniz yakma), kalintilar, toprak isleme uygulamalar1 ve
kimyasal giibrelerin uygulanmasi gibi unsurlar atmosferdeki karbondioksit icerigini

onemli derecede arttirmaktadir (Lal, 2002).

Tarim alanlarindaki tahil liretiminin yilda %1.3’liik artis gostermesi gerektiginden
(Cassman ve ark. 2003), buna bagli olarak da sera gaz emisyonlarnin artmasi

beklenmektedir.

Dumanski ve ark. (2004), tarimin ve arazi kullanimin da meydana gelen degisikliklerin
sera gazlarinda ve ozellikle de CO2 miktarindaki degisime % 20 oraninda katkida

bulundugunu tahmin etmektedirler.

Jarecki ve ark. (2005), Ohio’da misir tarlasinda yapmis oldugu arastirmada 3,8 ton/ha

karbon depolandigini tespit etmislerdir.

Bolinder ve ark. (2007), tarafindan Kanada’da musir tarlasinda yapilan bir ¢alismada

yullik misir dane tiretiminin 4,5 ton/ha oldugunu bildirmislerdir.

Jans ve ark. (2010) Hollanda’da tarim alanlarinda yapmis olduklar1 ¢alismada ise 5,7

ton/ha karbon oldugunu hesaplamiglardir.

Kutsch ve ark. (2010), hasat zamaninin biyokiitle ve karbon depolama kapasitelerinde

onemli rol oynadigini bildirmistir.

IPCC (2014), raporuna gore diinya tarim arazisinde toprak alt1 ve toprak istiinde

yaklasik 11,1 Pg karbon depolanmaktadir. Diinya iizerinde tarim alanlarindaki
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biyokiitle ve karbon stoklar iilkeler arasinda belirgin farkliliklar gostermektedir.
Diinya {izerinde yaklagik 20 tilkede tarim arazilerinde biyokiitle i¢erisinde depolanan
ortalama karbon miktarinda 2000 yil1 ile 2010 yillar1 arasindaki degisim 0,5 Pg’nin
tizerindedir. Bu iilkeler igerisinde Brezilya, toplam biyokiitle igerisinde en fazla
karbon miktarina sahiptir. Brezilya tarimsal alanlarda, 2000 yilinda ortalama 26,8 Pg
karbon ve 3,7 Pg’lik bir artigla 2010 yilinda 30,5 Pg karbon depolamistir. 2000 yili
itibariyle Endonezya’da 88,3 Pg, Cin’de 12,7 Pg, Hindistan’da 11,2 Pg ve bu 20 iilke
arasinda tarim alanlarinda ortalama biyokiitle miktarina bagl olarak karbon stokunda
en son sirada Tiirkiye yer almaktadir. 2000 y1l1 itibariyle Tiirkiye tarim alanlarindaki
ortalama karbon miktart 9 Pg iken 0,6’lik artisla 2010 yilinda 9,6 Pg olarak

hesaplanmistir (Zomer ve ark. 2014).

Tarim alanlar1 {izerindeki biyokiitle karbonunda iklim boélgelerine gbére Onemli
farkliliklar vardir. Tarim alanlarinin ¢ogunlugu oldukca diisiik ve orta dereceli
biyokiitle karbonuna sahiplerdir: % 79 (17,5 milyon km?)’u < 25 ton/ha ve % 53 (5,7
milyon km?)ii ise < 10 ton/ha’dir (Zomer ve ark. 2009; Zomer ve ark. 2014).

1.4.2.3 Mera Alanlarinda Yapilan Biyokiitle ve Karbon Calismalar

Biyokiitle, meralarin otlatma kapasitelerinin ve verimlerinin tespit edilmesi amaciyla
kullanilan en 6nemli mera 6zelliklerinden biridir. Meralarin biyokiitlesi yapay ve
dogal etmenlerin etkisi altinda olup, zamansal ve konumsal degisimler gostermektedir.
Mera biyokiitlesini en ¢ok etkileyen dogal etmenlerin basinda yagis ve sicaklik
faktorleri gelmektedir (Hielkema ve ark. 1986, Nicholson ve ark. 1990, Tucker ve ark.
1991, Clenton ve ark. 1999, DuPlessis 1999, Wang ve ark. 2001). Bu iki etken
bitkilerin, fotosentez, soluma ve terleme gibi biyolojik ve fizyolojik faaliyetlerini
olumlu veya olumsuz yonde etkileyerek meralarin besin {iretim miktarin
belirlemektedir. Ayrica, toprak 6zellikleri ve iklimsel faktorler toprak tistii biyokiitle

uretimini etkilemektedir.

Kiiresel anlamda, mera alanlar lizerindeki uygulamalari iyilestirmek veya bozulmusg
meralarin iyilestirilmesi orman ve tarim alanlari i¢in yapilan uygulamalar kadar
onemlidir. Meralarda biyokiitle miktarini karbon igerigine dontistiirmek i¢in kullanilan

katsay1 % 50 olarak bulunmustur (Lales ve ark. 2001).
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Meralar hem tropikal hem de 1liman bdlgelerde ¢ok genis alanlar1 kapsayan diinyanin
en yaygin vejetasyon tiplerinden biridir. Diinyadaki mera alanlar1 tiim kiiresel organik

karbonun % 15’ini depolar (Korner,2002).

Mera alanlarinda asir1 otlatma sonucunda meydana gelen bozulmadan dolay1 karbon

birikiminde 6nemli derecede azalma oldugu belirtilmistir (Stypinski ve ark. 2006).

Diinya iizerinde mera alanlar1 3,4 milyar hektarlik bir alan kaplamakta ve yaklasik
olarak 343 milyar ton karbon depolamaktadirlar. Mera alanlarinda depolanan bu
karbon miktar1 ormanlarda depolanan karbon miktarindan yaklasik % 50 daha fazladir

(FAO, 2010a).

1.4.2.4 Mera Alanlarindaki Toprak Ustii Biyokiitle ve Karbon Calismalar:

Meralarda bulunan toprak {istii biyokiitle igerisindeki karbon miktari ormana kiyasla
az olmasina ragmen, meralarda karbon depolama agisindan ¢ok dnemlidir. Meralarin

karbon depolama kapasitelerini belirlemek i¢in yurt disinda birgok ¢alisma yapilmistir.

Todd ve ark. (1998), tarafindan ABD’nin, Colorado eyaletinde yapilan bir ¢alismada
otlatilan ve otlatilmayan meralarin toprak iistii biyokiitleleri spektral indeks yontemleri
ile tahmin edilmeye calisilmistir. Araziden 1 m? kuadratlarda kesilerek kuru agirlik
olarak tespit edilen toprak istii biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir. Otlatilan mera
alanlari i¢in, biyokiitle degerlerinin biitiin indekslerle dogrusal bir iliski i¢inde oldugu
gozlenmistir. Otlatilmayan alanlarda ise dnemli bir iligki tespit edilmemistir. Kirmizi
dalga boyu indeksi, biyokiitle degisimlerine en hassas indeks olarak bulunmakla
beraber, ozellikle vejetatif aksamin sararma doneminde topragin ve kuru maddenin

yiiksek arka plan etkisinden dolay1 bu hassasiyetin azaldigi belirtilmistir.

Uzaktan algilama ile meralarin verimlerinin tespit edilmesi ve izlenmesi amaciyla
yapilan baska bir ¢alismada (Jianlong ve ark. 1998), yerden yapilan gozlemlerle
birlikte uydu verilerinden {iretilmis vejetasyon indeks degerlerinin biyokiitle
tahminlerinde kullanilabilecegi vurgulanmustir. 6 yillik bir zaman siireci i¢inde yapilan
biyokiitle tahminleri, korelasyon analizleri ile test edilmistir. Elde edilen bulgulara
gore yesil bitki verimliligi ile vejetasyon indeks degerleri arasindaki iliski katsayisi

(R?) 0,67 ve verim tahminlerindeki dogruluk oran1 da %75 bulunmustur.
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Delaney (1999)’1n Filipinler’de mera alanlarinda yapmis oldugu c¢alismada toprak
iistii, toprak alt1 ve toprakta depolanan toplam karbon miktarinin 116 ton/ha oldugunu
bulmustur. Toprak/ bitki simiilasyon modeli kullanilarak yapilan tahminler sonucu
mera ve savanalarda hektarda 417 Pg karbon bulundugu belirtilmistir (Sampson ve

ark. 1993).

Delenay (1999), Filipinler’de mera alanlar1 i¢in toprak iistii biyokiitleye ait karbon
miktarini 50,8 ton/ha, Mills ve ark. (2009), Giiney Afrika’nin yar1 kurak bolgelerinde
toprak {istii karbonunu 2 ton/ha, Lasco ve ark. (2005), Filipinler’de mera alanlarinda
toprak Ustili biyokiitleyi 17,2 ton/ha ve % 50 karbon doniisiim katsayisi ile de toprak

tistli karbon miktarini 8,6 ton/ha olarak hesaplamiglardir.

White ve ark. (2000), Iskogya’da yapmus olduklari calismada toprak iistii, toprak alt1
ve toprak icerisinde depolanan toplam karbon miktarinin 91-131 ton/ha arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Lales ve ark. (2001), Filipinler’de iki farkli bolgede yapmis olduklari ¢alismalarda
toprak iistiinde depolanan karbon miktarlarimi 5,1 ton/ha ve 11,4 ton/ha olarak

bulmuslardir.

Seaquist ve ark. (2003), Bat1 Afrika Sahel’lerinde yaptiklar1 calismada, meralarin
biyokiitle miktarlarin1 belirlemek amaciyla Isik Kullanim Etkinligi modelini
kullanmiglardir. Yardimci veri olarak uydu verileri, iklim verileri ve saha
calismalarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Calismada 20 yillik donemde her yil
icin toplam biyokiitle miktar1 tespit edilmis ve biyokiitlenin yillar i¢i ve yillar
arasindaki degisimi belirlenmistir. Arastirma soncuna gore, yagisin az oldugu kurak
bolgelerde yillik toplam biyokiitle degerlerinin oldukca az oldugu, diger taraftan en
yiiksek biyokiitle degerlerinin de (35 ton/ha) yagisin nispeten fazla oldugu Chad

goliiniin kuzey bolgelerinde tespit edildigini bildirmislerdir.

Thevathasan ve ark. (2004), Kanada’da mera alanlarinda yaptiklar1 ¢calismada toprak
istii biyokiitle miktarinin {i¢ aylik bir zaman igerisinde 10,9 ton/ha artis gosterdigi,

buna bagli olarak da karbon miktariin 5,4 ton/ha artis yaptig1 bulunmustur.
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Kogan ve ark. (2004), Mogolistan’da genis yer kaplayan ve iilke ekonomisinde énemli
bir pay1 olan meralarin mevcut ot verimlerini uzaktan algilama yontemiyle belirlemeye
calistig1 bir arastirmada, uydu goriintiilerinden (NOAA) {iretilen vejetasyon saglik
indeks (VH) verilerinin, mera biyokiitlelerinin belirli bir dogrulukta (R?=0,65) tespit
edilmesinde, mera vejetasyonun izlenmesinde ve uygun otlatma planlarinin

hazirlanmasinda kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Lasco ve ark. (2005), tarafindan Filipinler’de yaptiklar1 ¢alismada mera
ekosistemindeki toprak {istii biyokiitle miktarinin 20 ton/ha’dan az depolandigini tespit

etmislerdir.

Meralarin primer iiretimini haritalandirmak, aylik ve yillik biyokiitle iiretim
miktarlarin1 tespit etmek ve uzun yillar degisimlerini belirlemek amaciyla
Mogolistan’in i¢ bolgelerindeki meralarda yapilan bir baska calismada (Brogaard ve
ark. 2005), 1982-1999 yillar1 arasindaki donemi kapsayan uydu goriintiilerinden elde

edilen vejetasyon indeks verileri (NDVI) kullanilmastir.

Wessels ve ark. (2006), Giiney Afrika’daki Kruger Ulusal Parkinda uzun yillar (1989-
2003) araziden toplanan biyokiitle degerleri ve yagis miktarlari ile 1 km ¢oziiniirliiklii
uydu verilerinden iretilmis vejetasyon indeks degerleri arasindaki iliskiyi ayri ayri
incelemisler ve her vejetatif donem icin uydu verileri lizerinden biyokiitle haritalar
olusturmuslardir. Ortalama biyokiitle degerleri, toplam vejetasyon indeks degerleri ve

yagis degerleri arasinda kuvvetli iligkiler bulunmustur.

Soussana ve ark. (2007), Avrupa’da yapmis olduklar1 yesil ¢im isimli projede mera
alanlarinda toprak istii biyokiitle icerisinde ortalama 2,4 ton/ha karbon oldugunu

bulmuglardir.

1.4.2.5 Mera Alanlarindaki Toprak Alt1 Biyokiitle ve Karbon Calismalar:

Kok biyokiitlesi genellikle toprak derinligine gore azalis gostermektedir. Dahlman ve
ark. (1965) ve Buyanovsky ve ark. (1987), ABD’nin Missori eyaletindeki mera
alanlarinda yapmus olduklar1 caligmalarda kok biyokiitlesinin 0-25 cm toprak

derinliginde % 90 ve % 81 ila % 87 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.
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Harris (1973), kok calismalari ile ilgili olarak "Her ne kadar yapisal depo ve fizyolojik
acidan aktif organlar olarak koklerin Onemi bilinse de, caligmalarda yasanan
zorluklardan otiirti bugiine kadar ekosistem ¢alismalarinda ihmal edilmistir" seklinde
belirtmistir (Santantonio ve ark. 1977, 1979). 1970'lerden 2000 yilina kadar kokler
tizerinde 6nemli arastirmalar yapilmis olsa da, kok calisma zorlugu hala en 6nemli
sorun olarak kalmaktadir. Toprak alt1 biyokiitle miktarini1 belirlemek i¢in uygulanan
yontemler genellikle sikici, zaman alic1 ve zor olmasindan dolayi bu tiir caligmalar géz

ard1 edilmektedir.

Bitkiler arasinda rekabetin biiyiik bir boliimii toprak altinda gergeklesmektedir. Toprak
iistiinde bitkiler 151k i¢in rekabet ederken, toprak altinda ise su ve yirmiye yakin temel

besin maddesinin alimi i¢in rekabet icerisindedirler (Casper ve ark. 1997).

Mera bitkilerinin koklerinden topraga yillik karbon girdileri 6lii 6rtiiden daha fazla

veya esit olabilmektedir (Jackson ve ark. 1997).

Toprak ozellikleri koklerin dagilimim etkilemektedirler. Ornegin, derin ve iyi drene
edilmis ve havalandirilmis topraklarda kokler derinlere niifuz edip ve yayginlasirken,
agir ve yetersiz drene topraklarda kok biiyiimesi kisitlidir. Bunun yaninda, bitki tiirii,
yasi, toprak nemi, besin maddesi kullanilabilirligi ve toprak tiirii gibi faktorlerde kok

dagilimini etkilemektedir (Cairns ve ark. 1997).

Mera alanlarindaki toplam yillik biyokiitle (toprak alt1 ve toprak iistii) liretiminin tigte
ikisinden fazlas1 toprak altinda birikmektedir (Korner, 2002). Teorik olarak da, kok
biyokiitlesi topraga daha fazla karbon ekleyebilinir. Bu nedenle, mera alanlarindaki
kok biyokiitlesi ile daha fazla karbon tutulacagindan toprak verimliligi arttirilmis
olmaktadir (Liischer ve ark. 1998; Jones ve ark.1992).

Delenay (1999), tarafindan Filipinler’de yapilan ¢aligmada mera alanlarina ait kok

biyokiitlesi 10,2 ton/ha olarak bulunmustur.

Jaramilo ve ark. (2003), Meksika’daki Los Tuxtlas Bolgesinde mera alanlarinda
yapmis olduklar1 kok biyokiitlesi calismalarinda 1 metre derinlikteki toplam kok

biyokiitlesinin 3,1 ila 5,4 ton/ha arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Mera alanlari {izerinde az otlatma olan alanlarda toprak alt1 biyokiitlesindeki karbon
iceriginin otlatmanin fazla oldugu yerlere kiyasla daha fazla oldugu bulunmustur
(Stypinski ve ark. 2005a, 2005b). Ayrica, toprak 6zellikleri ve iklimsel faktorler toprak

iistii biyokiitle iiretimini etkilemektedir.

Mills ve ark. (2009), Giiney Afrika’da yar1 kurak mera alanlarinda yapmis olduklari
calismada kok biyokiitlesini 11,4 ton/ha olarak bulmuslardir.

1.4.2.6 Yilhk Net Biyokiitle Uretim Miktarina iliskin Yapilan Cahsmalar

Biyokiitle kapasitelerinin arttirilmasinda etkin ve siirdiiriilebilir yontemler ile
biyokiitle lirtinlerinin en verimli sekilde biiyiitiilmesi, islenmesi ve kullanilmasi son
derece Onemlidir. Biyokiitle politikasinda siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkilerini
anlamak i¢in, farkli arazi kullanim sekillerine (orman, mera, tarim) ve farkli {iretim
(agac, ot veya tarim bitkisi) sitemi lizerindeki net birincil {iretim (NPP) miktarlarinin
en dogru sekilde hesaplanarak kullanilmasi gerekmektedir. Yillik net iiretim denildigi
zaman, toprak {iistiinde meydana gelen biyokiitle artis1 ile daha fazla iiretim, biiylime
ve daha fazla karbon tutumu seklinde meydana gelmektedir. Toprak altinda ise
meydana gelen yillik biyokiitle artisi ile hem agag¢ veya bitki tiirlerinin topraga daha
stk tutunarak erozyon ve toprak tagimim miktarin1 azaltmakta, hemde kok
biyokiitlesinin ¢iiriiyerek topraga karigmasi ile toprak organik karbon miktarini arttirici

bir etkiye sahiptir (Post ve ark. 2000).

Yillik net iiretim (NU) miktarmin tahmini bize hem toprak alt hem de toprak iistii
biyokiitle miktarlarinin karbona doniistiiriilmesi ile arazi 6zelliklerini belirlememize
yardimet olacaktir. NU, net birincil iiretim ya da bir yillik biiyiime doneminde bitkiler,
agaclar veya tarim bitkileri tarafindan toprak altina veya toprak istiine eklenen

biyokiitle miktar1 olarak tanimlanir (Whittaker ve ark. 1968).

Herhangi bir merada veya tarim arazisinde NU miktar1 yoredeki yagis miktari ile

dogrudan iliskilidir (Lauenroth ve ark. 1978).

Toprak {istii bitki bilesenlerinin biiylime mevsimi sonunda toprak seviyesinden
bicilerek kurutulup tartilmasi bize toprak {istii biyokiitle miktarin1 ve ayn1 zamanda da

net yillik tiretim miktarini verir. Toprak alt1 yillik net liretim miktar1 ise vejetasyon
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sonunda alinan kok 6rnegi agirligindan vejetasyon basi alinan kok 6rnegi agirligindan
c¢ikarilmasi suretiyle birim zamanda birim alanda birim basina biyokiitle miktar1 (kg-
ton/ha/y1l) olarak hesaplanir. NU, ekosistem dlg¢eginde iki ana bilesene ayrilarak;
toprak {istii net birincil iiretim (TUNU, yani bitki atiklar1, yapraklar, siirgiinler ve ¢op)
ve toprak alt1 net iiretim (TANU, yani kokler) 6lgiiliir. NU miktar1 genellikle mera ve
tarim alanlar i¢in (kisa bitki tiirli olan alanlar1) hesaplanmasi orman alanlarina gore
daha basit ve kolaydir (Curtis ve ark. 2002; Frank ve ark. 2004; Whittaker ve ark.
1968). Bunun igin orman alanlarinda NU miktar1 hesaplamasi yapilirken genellikle

orman envanter verilerinde yer alan yillik artim miktarlar1 kullanilir.

Toprak alt1 ve toprak iistii y1llik net iiretim miktar1 bitki gelisimi ile alakali oldugundan
cok sayida dis faktérden etkilenmektedir (Kleemola, 1996). Bu dis faktorler sadece
arazi kullanimlar1 (Genard ve ark. 2008) ile sinirli olmayip bunun yaninda iklim
farkliliklar1 (Rademacher, 2004; Zheng ve ark. 2004), toprak yapisi, tekstiirii, bitki
besin maddesi varlig1 ve bitki tiirleri de etkilemektedir (Rogers ve ark. 1996).

Yillik net iiretim miktarinda ki degisiklikler (1) arazi kullanim degisikligi (2) alan
tizerindeki bitki tiirii (agag, ot veya tarim bitkisi) (3) kimyasal girdiler (4) otlatma
kapasitesi, toprak isleme, diger biyofiziksel kontroller (yagis ve bitki besin maddesi
varligi) dogal ekosistemi etkilemektedir. Genel olarak, yillik net biyokiitle iiretim
miktar1 biiyiik 6lcilide arazi lizerindeki bitki tiirii ¢esitliligine baglidir (Robertson ve
ark. 2008, 2011).

Sala (2008)’ya gore, kiiresel dlgekte meralardaki yillik net iiretimi etkileyen dort ana
sebep vardir; arazi kullanim degisikligi, iklim degisikligi, atmosferik bilesimdeki
degisiklikler ve biyolojik cesitlikteki degisikliklerdir. Bunlardan karbon dongiisiine

etkisi en fazla olan arazi kullaniminda meydana gelen degisimdir (Sala, 2008).

Orman ekosistemlerinde, toprak alt1 net biyokiitle tiretimi hesaplanirken genellikle 2
mm’den kalin koklerin karbon dongiisiinde 6nemli bir yer teskil ettigi kabul
edilmektedir (IPCC, 2003). Ciinkii kok ¢ap1 kok omrii ile iligkili oldugundan dolay:
kalin kokler yillarca iiretimine devam ederken ince kokler hizli bir sekilde ¢iiriiyerek
dongiiye katilmaktadirlar (Hendrick ve ark. 1992; Hendrick ve ark. 1993; Hendrick ve
ark. 1993; Hendrick ve ark. 2006; Gill ve ark. 2000; Pregitzer ve ark. 2002; Joslin ve
ark. 2006).

34



Ince koklerin kisa dmiirleri ve hizli bir sekilde doniisiimlerinden dolay1 yillik net ince
kok tdretimi toprak distlii biyokiitlesi ile orantili sekilde artis gostermemektedir
(Persson, 1983; Vogt ve ark. 1986; Raich ve ark. 1989; Ostonen ve ark. 2005). Fakat
bu kokler topraktan su ve besin maddesi alimini saglamaktadirlar. Birgok arastirma,
ince koklerin meralardaki besin maddesi dongiisiinii biiylik dlciide etkileyebilecegini
gostermektedir. Ornegin, ince kokler mera alanlar1 igin Snemli bir kaynak olusturur ve
parcalanmasi ile azot hizli bir sekilde topraga girer (Steinaker ve ark. 2005; Fornara

ve ark. 2008).

Hopkins (1965b, 1965c, 1966,1970), Nijerya’da ormanlik alanda yapmis oldugu
calismalarda toprak istli yillik net biyokiitle iiretimini 6,8 ton/ha olarak tahmin

etmistir.

Whitman ve ark. (1971, 1972), tarafindan ABD’nin Kuzey Dakota eyaletinde otlatma
yapilan ve yapilmayan meralardaki toprak alt1 ve toprak iistii yillik net biyokiitle
tiretimleri hesaplanmistir. Otlatma yapilmis yerlerdeki toprak iistii ve toprak alt1 yillik
net biyokiitle iiretimi sirasiyla 3 ton/ha ve 9,6 ton/ha, otlatma yapilmayan yerlerdeki
toprak iistii ve toprak alt1 yillik net biyokiitle tiretimi ise sirasiyla 3,5 ton/ha ve 9,3

ton/ha olarak olgiilmiistiir.

Hulett ve ark. (1971), ABD’nin Kansas eyaletinde mera alanlarinda yapmis olduklar1
calismada, otlatma yapilmis yerlerdeki toprak iistii ve toprak alt1 yillik net biyokiitle
tiretimi sirastyla 3,6 ton/ha ve 10,6 ton/ha, otlatma yapilmayan yerlerdeki toprak iistii
ve toprak alt1 yillik net biyokiitle liretimi ise sirasiyla 3,7 ton/ha ve 8,6 ton/ha olarak

Olgtilmiistiir.

Daubenmire ve ark. (1972b), tarafindan Kosta Rika ormanlarinda yapilan arastirmada,
toprak Ustii yillik net biyokiitle miktar1 iki yOntemle tahmin edilmistir. Birinci
yontemde, maksimum toprak iistii dikili biyokiitle (canli dikili biyokiitle ve 6lii madde
toplami) yontemine gore 9,7 ton/ha, ikinci yontemde ise ¢alisma siiresi igerisinde aylik
Olctimlerin toplam1 olarak 13,9 ton/ha olarak hesaplanmistir. Ayni1 zamanda toprak alt1
biyokiitle miktarinin belirlenmesi i¢in vejetasyon donemi sonunda yapilan dlgiim de
0-20 cm derinlikte 12,2 ton/ha ve 0-100 cm derinlikte ise 22,5 ton/ha olarak

bulunmustur.
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Coupland (1973a, 1973b, 1974a, 1974b), Kanada ormanlarinda yapmis olduklari
calismada toprak iistii ve toprak alt1 yillik net biyokiitle iiretimleri sirastyla 3,6 ton/ha

ve 6 ton/ha olarak bulmuslardir.

Wallentinus (1973), isve¢ ormanlarinda yapmis oldugu ¢alismada toprak iistii yillik

net biyokiitle tiretiminin 3,2 ton/ha ile 4,3 ton/ha arasinda degistigini bildirmistir.

Singh ve ark. (1974), Hindistan ormanlarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada, toprak {istii
yillik net biyokiitle tiretimini 24,1 ton/ha, toprak alt1 y1llik net biyokiitle iiretimini 11,3
ton/ha ve toplam yillik net biyokiitle liretimini ise 35,4 ton/ha olarak bulmuslardir.
Ayrica, toprak alti ve toprak istii yillik net biyokiitle iiretiminde mevsimsel
degisiklikler sonucunda yagisli mevsim boyunca toprak istii yillik net biyokiitle
tiretimini maksimum 17,1 ton/ha ve kuru kis mevsiminde ise toprak alt1 yillik net

biyokiitle liretimini 7,9 ton/ha olarak hesaplamislardir.

Kanada’da yapilan diger bir ¢alismada toplam toprak iistii biyokiitle miktar1 26,4
ton/ha ve yillik net biyokiitle iiretimi ise 3,4 ton/ha olarak bulunmustur (Rencz, 1976).

Williamson ve ark. (1976), Ingiltere’nin Beacon Tepesinde mera alanlarinda yapmus
olduklar1 toprak tstii yillik net iiretim miktarina ait ¢alismada toprak {istii biyokiitle
miktarina ¢esitli yontemlerle hesaplanmistir. Buna gore; canli biyokiitledeki yillik artis
3,3 ton/ha, maksimum canli biyokiitle (kuru madde agirligi) 3,6 ton/ha, maksimum
canli biyokiitle ve olii biyokiitle toplam1 7,7 ton/ha olarak ol¢iilmiistiir. Yillik net
toprak iistii karbon birikimi ise toplam biyokiitlenin 0,45 karbon doniistiirme katsayis1

ile carpilarak 3,1 ton/ha olarak tahmin edilmistir.

Sims ve ark. (1978)’nin yine 1liman bolgelerde yapmis olduklari ¢calismada bu oranin

% 24 ile % 87 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Christie ve ark. (1978, 1979), tarafindan Avustralya’da yapilan ¢alismada, vejetasyon
dénemi sonunda dogal meralarda 1,2 ton/ha, sonradan olusturulmus meralarda ise 1,5
ton/ha toprak {iistii yillik net biyokiitle {iretimi bulunmustur. Toprak alt1 biyokiitle
miktarlar1 ise dogal meralarda 1,1 ton/ha ve sonradan olusturulmus meralarda ise 4

ton/ha olarak hesaplanmuistir.
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Menaut ve ark. (1979), tarafindan Afrika ormanlarinda yapilan calisma sonucunda,
yillik net biyokiitle tiretimi 21,5 ton/ha olarak bulunmus ve bunun (13,2 ton/ha) %
61’inin toprak alt1 y1llik net biyokiitle miktar1 oldugu bildirilmistir.

Risser ve ark. (1981), ABD’nin Osage sehrinde ormanlik alanda yapmis olduklar
calismada toprak iistii ve toprak alt1 yillik net biyokiitle iiretimi sirastyla 3,5 ton/ha ve

5,4 ton/ha olarak bulmuslardir.

Bertiller (1984), Arjantin ormanlarinda yapmis oldugu ¢alismada toprak tistii yillik

net biyokiitle iiretimini 0,8 ton/ha olarak bulmustur.

Arjantin ormanlarinda yapilan bir diger ¢alismada ise toprak tistii yillik net biyokiitle
miktarinin 0,2 ila 0,8 ton/ha arasinda degistigini ortalamanin ise 0,6 ton/ha oldugunu

bildirmislerdir (Sala ve ark. 1988, 1989).

Comeau ve ark. (1989), Kanada’da Pinus contorta tiirii {izerinde yapmis oldugu
calismada, toprak iistii yillik net biyokiitle iiretimini 3,3 ila 3,5 ton/ha, toprak alt1 yillik
net biyokiitle tiretimini ise 4,3 ila 6,3 ton/ha arasinda degistigini ve toplam yillik net
biyokiitle tiretimini ise 7,8 ila 9,6 ton/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Aym
yerde yapilan farkli bir ¢alismada ise toprak iistii ve toprak alt1 yillik net biyokiitle

iiretiminin 6,4 ila 7,4 ton/ha ve 4,5 ila 5,5 ton/ha arasinda degistigini hesaplamislardir.

Gilmanov ve ark. (1990, 1997), Kazakistan meralarinda yapmis oldugu ¢alismada
toprak {iistii yillik net biyokiitle liretimini 1,4 ton/ha ve toprak alt1 biyokiitle miktarini

17,5 ton/ha olarak bulmuslardir.

Defosse ve ark. (1990), tarafindan Arjantin ormanlarinda yapilan bir ¢alismada kis
aylarinda (Eyliil-May1s) toprak iistii y1llik net biyokiitle iiretiminin gilinliik olarak 0 ila
0,0015 ton/ha ve daha sicak aylarda ise giinlik 0,0022 ila 0,0094 ton/ha arasinda
degistigini bildirmislerdir. Ayrica yillik net toprak {istii biyokiitle tiretimini 0,35 ton/ha

bulmuslardir.

Jose ve ark. (1991), Venezuela’da yanmis ve yanmamis mera alanlarinda yapmis
olduklar toprak iistii yillik net biyokiitle iiretimi ¢calismalarinda, yanmis alanlarda 7,6

ton/ha, yanmamig alanlarda ise 6,8 ton/ha olarak bulmuslardir. Yanmamis g¢ayir
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alanlarinda toplam (toprak alt1 ve toprak {istii) net biyokiitle tiretiminin 8,2 ila 13,2

ton/ha arasinda degistigini bildirmislerdir.

Garcia ve ark. (1992), Meksika’nin Montecillo kentinde orman alanlarinda yapmis
olduklar1 ¢alismada, yangin gecirmis alanlardaki yillik net toprak iistii biyokiitle
tiretimini 6,7 ton/ha, toprak alt1 yillik net biyokiitle iiretimini ise 10 ton/ha ve toplam

yillik net biyokiitle tiretimini ise 16,7 ton/ha olarak bulmuslardir.

Kinyamario ve ark. (1992), tarafindan Kenya’da orman alanlarinda yapilan
arastirmada toprak {istli ve toprak alt1 yillik net biyokiitle tiretimi sirasiyla 10 ton/ha

ve 8,8 ton/ha olarak bulunmustur.

Prince ve ark. (1995), ABD’de sekiz farkli eyalette tarim alanlarinda ki yillik net
toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle iiretimine ait ¢aligmalar yapmislardir. Arastirma
alanlarinda bulunan tarim tiriinleri; misir, soya fasulyesi, sorgum, aycicegi, yulaf, arpa,
bugday ve ot iiretimi yapilan tarim arazilerinden olusmustur. 8 eyalete ait yillik net
biyokiitle iiretimi 2 ton/ha ile 7,6 ton/ha arasinda degismektedir. En yiiksek yillik net
biyokiitle iiretimi 6,5 ila 7,6 ton/ha arasinda Kuzey illinois, indiana, Giiney bat1 Ohio
ve lowa genelinde hesaplanmistir. Orta derecede yillik net biyokiitle tiretimi 5,5 ton/ha
ila 6,5 ton/ha arasinda Michigan ve Wisconsin eyaletlerinde hesaplanmis. En diisiik
yillik net biyokiitle tiretimi ise 2 ton/ha ila 5,5 ton/ha arasinda genis alanlara sahip olan

Kuzey Dakota, Giiney Illinois ve Minnesota eyaletlerinde dlgiilmiistiir.

Condit ve ark. (1995, 1998, 2001), Panama’da tropikal ormanlarda yapmis olduklari
caligmada envanter verilerinden faydalanarak toprak iistii biyokiitle miktarin1 274,3
ton/ha ve toprak istii yillik net biyokiitle iiretimini ise 5,5 ton/ha olarak

hesaplamiglardir.

Maass ve ark. (1995), Meksika’da 3300 hektarlik tropikal kuru yaprak doken
ormanlarda yaptiklar1 ¢alismada toplam yillik net biyokiitle iiretimininin 11,2 ton/ha
ila 13,5 ton/ha (ortalama 12,1 ton/ha) olarak hesaplamislardir. Toprak {istii yillik net
biyokiitle liretim miktar1 ise 6,1 ton/ha ile 8,1 ton/ha (ortalama 6,8 ton/ha) arasinda

degistigini bildirmislerdir.
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Xiao ve ark. (1996), Cin ormanlarinda yapmis olduklar1 caligmada toprak {istli ve
toprak alt1 yillik net biyokiitle liretimlerini sirasiyla 9,7 ton/ha ve 9,8 ton/ha olarak

bulmuslardir.

Gilmanov (1997), Giiney Tiirkmenistan’daki Badkhyz Tabiat koruma bdlgesinde
bulunan mera alanlarinda yapmis olduklar1 toprak iistii ve toprak alti net iiretim
miktarina ait calismada en diisiik toprak iistii yillik net tiretimini 1 ton/ha, toprak alt1

yillik net tiretimini ise 17,5 ton/ha olarak hesaplamistir.

Linder (1998), isve¢’te Picea abies iizerinde yapmis oldugu calismada toplam yillik
net biyokiitle liretimini 2,9 ton/ha olarak bulmustur. Yapilan ¢aligmada ayni alandaki
giibrelenmis ve sulanmis alanda ise yaklasik ti¢ kat daha fazla tiretim miktar1 (9 ton/ha)

hesaplanmustir.

Havas (1999), Finlandiya’da orman alanlarda yapmis oldugu ¢alismada toprak iistii ve
toprak alt1 biyokiitle miktarlarini sirasi ile 101,9 ton/ha ve 37,5 ton/ha olarak tahmin
etmislerdir. Bunlara bagli olarak net biyokiitle tiretimlerini ise 4,2 ton/ha ve 0,2 ton/ha

olarak bildirmislerdir.

Morrison ve ark. (2001), Kanada’nin Ontario eyaletinde yapmis olduklar1 ¢alismada
dogrudan yillik biyokiitle iiretimi hesaplanmamais, agag biiylimesine ve aga¢ biyokiitle
miktarma gore yillik net biyokiitle tiretimleri belirlenmistir. Farkli yaslardaki yillik
toprak iistii net biyokiitle tiretim miktarlari; 2,6 ton/ha (0-20 yas), 2,9 ton/ha (20-30
yas) ve 0,9 ton/ha (30-65 yas) olarak hesaplanmistir. 30-65 yas arasinda Slii Ortii
miktarini belirlemek i¢in 3 yil boyunca 6l¢iilen toplam 6lii ortii miktar1 3,7 ton/ha

olarak bulunmustur.

Bat1i Namibya’da yapilan bir ¢aligmada (Richters, 2005), toprak {istii biyokiitlenin
hesaplanmas1 ve orta dl¢ek biyosfer modeli ile biyokiitlenin mevsimsel degisiminin
tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada 2000-2003 yillarin1 kapsayan MODIS uydu
verisi (NDVI), gilines 15181 miktar1 ve biyofiziksel doniisiim faktorii, birincil iiretim
(primer prodiiktivite) miktarinin hesaplanmasi i¢in model olusturulmustur. Bu model
ile retilen sonuglara gore, dort yillik donem icinde calisma alanimnin biyokiitle

miktarinda 0,1 ton/ha civarinda bir azalma tespit edilmistir. Bu azalmanin temel sebebi
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olarak da bolgede gorillen yagis miktarindaki diizensizlikler ve farkliliklar

gosterilmistir.

Hui ve ark. (2006), tarafindan 1liman bdlgelerdeki mera alanlarinda yapmis olduklari
calismada toprak alt1 net biyokiitle {iretiminin net biyokiitle iiretimine oraninin % 40
ile % 86 arasinda degistigini bulmuslardir. Genellikle bu oran savanalarda ve nemli

savana ekosistemlerinde kiiciik fakat soguk ¢6l steplerinde ise biiytiktiir.

Wu ve ark. (2009, 2010)’nin Cin de Tibet meralarinda yapmis olduklar1 ¢alismada 20
cm derinlikteki toprak alt1 net biyokiitle tiretimini 2008 y1l1 i¢in 5,9 ton/ha ve 2009 yili

icinse 6 ton/ha olarak bulmuslardir.

1.4.2.7 Toprak Karbonuna Iliskin Yapilan Calismalar

Tiessen ve ark. (1983)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, yogun tarim islemesi yapilan
arazilerde topraktaki karbon miktarinin birgok alanda diisiis gosterdigini

bildirmislerdir.

Bir alandaki mevcut karbon miktarinin yaklasik olarak % 70’1 toprakta
depolanmaktadir (Dixon ve ark. 1994; Schimel, 1995).

Orman topragr tarim topraklarina gore daha fazla karbon depolamaktadir
(Guggenberger ve ark. 1994). Orman topraklar1 tarim topraklarina oranla daha fazla
karbon depoladiklari i¢in artan atmosferik CO2 konsantrasyonunu diisiireceginden bu

durum gelecekteki kiiresel karbon dongiisii i¢in 6nemli olacaktir.

Fisher ve ark. (1994), Kolombiya da farkli bolgelerde yapmis olduklar: toprak karbonu
calismalarinda 0-20 cm derinlikte savanalar da 64 ton/ha ve meralarda ise 71,1 ton/ha,
20-40 cm derinlik kademesinde ise savanalarda 42,7 ton/ha ve meralarda 51,9 ton/ha,
40-100 cm ise savanalarda 79,8 ton/ha ve meralarda 114,2 ton/ha karbon depolandigini

tespit etmislerdir.

Diinya topragi, kiiresel karbon dongiisiinde énemli bir rol oynayan aktif bir karbon

havuzudur (Lal, 1995; Melillo ve ark. 1995; Prentice ve ark. 2001).

IPCC, toprak organik karbonunu Arazi Kullanimi ve Arazi Kullanim Degisikligi ve
Ormancilik (LULUCF) sektorti icin bes ana karbon havuzundan biri olarak gérmiistiir.
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Toprak organik karbonu topragin 30 cm’lik iist topraginda yogunlasmistir. Bu nedenle
insan kaynakli arazi kullannminda meydana gelebilecek bir degisiklikte kolayca
tilkkenebilmektedir. Toprak igerisinde karbon miktarinin azalmasi 6zellikle erozyon
siddeti yiiksek olan yerlerde topragin kolayca par¢alanmasindan dolay1 azalmaktadir.
Arazi kullanim1 ve toprak yonetimi uygulamalar1 topragin organik karbon dinamigini

ve karbon akigin1 6nemli 6l¢iide etkileyebilmektedir (Batjes, 1996; Tian ve ark. 1996).

Toprak karbonu karasal karbon havuzunun 6nemli bir pargasidir (Lal ve ark. 1997) ve
kiiresel iklim degisikliginin hafifletilmesinde 6nemli dlgiide katkida bulunur (Lal ve

ark. 1995; Lal ve ark. 1998; Bajracharya ve ark. 1998a, 1998b; Singh ve ark. 2006).

Delaney (1999), tarafindan Filipinler’de yapilan ¢alismada mera topraklarinda 64,1
ton/ha karbon, Dogu Oregon mera topraklarinda yapilan ¢aligmada ise 91 ton/ha

karbon bulunmustur (Scholefield, 2005; Machado ve ark. 2006).

Orman alanlarinin ekilebilir araziye doniistiiriilmesi nedeniyle artan CO2 emisyonu ve
azalan metan (CH4) havuzlari kiiresel bir endise kaynagi olusturmaktadir (IPCC, 2000;
Lal ve ark. 1997).

Diinya toprag igerisinde 1 m derinlige kadar olan kisminda yaklasik olarak 1500 Gt
(1 Gigaton= 1015 g), 1-2 m arasinda ise 900 Gt organik karbon bulunmaktadir
(Kirschbaum, 2004). Ancak, arazi kullaniminda meydana gelen degisikliklerden
dolay1 ozellikle de gelismekte olan iilkelerde karbon tutumu agisindan topraklarda

endise verici bir durum s6z konusudur (IPCC, 2000).

Toprak organik maddesi bitki {iretimini ve toprak verimliligini onemli Olciide
etkilemektedir. Karbon, mineral yiizeyler {izerindeki topraklarda yada bitki parcalari
ile stabilize edilebilir (Jobbagy ve ark. 2000; Schmidt ve ark. 2011).

Toprak organik karbon kayb1 sadece mevcut arazide degil ayn1 zamanda bu arazilerde
besin maddelerinin yeralt1 sularina sizmasina, su kalitesini tehdit etmeye ve 6zelliklede
otlaklarda ciddi problemler olusturmaktadir (Di ve ark. 2000). Topraktaki organik C,
bitki iiretiminin desteklenmesi i¢in besin maddelerini baglayabilir ve boylece toprak
profili boyunca siiziilme olasiligin1 azaltir. Bu nedenle, organik madde yoklugu, yeralti

suyu kaynaklarini kirlenmeye kars1 savunmasiz birakir.
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Toprak, diinya iizerindeki karbon dongiisiinde 6nemli bir rol oynar ve ayni zamanda
diinyanin temel islevleri de topraktan saglanmaktadir. Karbon, ayn1 zamanda toprak
kalitesi acisindan uygun bir tarimsal ve ¢evresel gostergedir. Atmosfer yaklasik 760
Pg karbon igerirken, topraktaki karbon miktar1 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir (1567 -
2011 Pg) (IPCC, 2000; Houghton, 2007). Bu miktarin yaklasik olarak % 40’1 tarim
alanlar1 igerisindeki topraklarda bulunur ve bunun miktar ¢iftgiler tarafindan belli bir
dereceye kadar kontrol edilebilir. Bu da tahmini olarak atmosferik karbonun
yaklasik% 8'1 kadardir (IPCC, 2000).

Ekilebilir topraklardaki karbonun igerigi kiiresel olarak tahmini toplam toprak
rezervlerinin % 10'udur (Paustian ve ark. 2000), meralar ise bu miktarin yaklagik%
30'unu igermektedirler. Tarim alanlarindaki organik madde igerigindeki degisim,
bir¢ok faktorlerin yani sira tarimsal kullanima yonelik arazi kullanimindaki meydana
gelen degisim ile belirlenir. Topraktaki karbon miktari, bitki ve hayvan kalintisina ve
kayiplara (ayrisan materyalden kaynaklanan emisyonlar, erozyon, vb.) ait girdilere

baglidir.

Dogal ekosistemler de tarim alanlarinda meydana gelen toprak islemelerine bagh
olarak toprakta organik karbon miktart 6nemli derecede azalmaktadir (Post ve ark.

2000).

Toprak, bitkilerde depolanan karbonun yaklasik olarak 2,5-3,0 kat1 karbon biinyesinde
tutmaktadir (Post ve ark. 1990) ve toprakta tutulan CO2 miktar1 atmosferik CO2’in iki
tic kat1 daha fazladir (Davidson ve ark. 2000).

Diinyada, mera topraklarinda yaklasik 194 milyar ton karbon depolanmaktadir ve bu
karbon miktar1 diinya topraklarinda depolanan karbonun yaklasik % 8’ine tekabiil

etmektedir (IPCC, 2001).

Lales ve ark. (2001) ve Lasco ve ark. (2005), ise mera topraklarinda bulunan karbonun

12 ila 228 ton/ha arasinda degistiginin belirtmislerdir.

Antle ve ark. (2002), 50 yi1l boyunca tarim alami olarak ekilip bicilen bir alandaki

karbon stogunun % 20-50 arasinda azaldigin1 bulmuslardir.
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Toprak karbonu, hem vejetasyon biiylimesinde hem de dogal toprak verimliliginde
Oonemli bir rol oynamaktadir (Condron ve ark. 2002; Condron ve ark. 2014; Jobbagy
ve ark. 2000; Meersmans ve ark. 2009; Schmidt ve ark. 2011).

Topragin karbon icerigindeki olasi1 artis bu iki bilesenle belirlenir ve bu da girisi
arttirarak ve/veya kayiplar1 azaltarak elde edilebilir. Arazi kullaniminda meydana
gelen bir degisiklige bagl olarak potansiyel karbon stogundaki yillik degisim, 250-
500 kg/ha olarak tahmin edilmektedir (Lal, 2003) ve 6zellikle tarim arazilerin mera ya
da ormana doniistiiriilmesinde en biiyiik karbon depolama orani ortaya ¢ikmaktadir

(Guo ve ark. 2002).

Toprak igerisindeki karbon igerigi, kok iiretimini, organik madde kalitesini, toprak

verimliligini, topragin nem durumunu 6nemli derecede etkiler (Metherell, 2003).

Bronson ve ark. (2004), mera alanlarinda 0-5 cm toprak derinligindeki karbon

miktarini 6 ton/ha olarak bulmuslardir.

FAO (2004), tarafindan mera topraklarindaki karbon miktar1 i¢in yapilan tahmin ise
70 ton/ha olarak bilinmektedir.

Lehtonen (2005), topraklarin karbon stogundaki degisimlerini hesaplamak icin
dinamik ayrisma modellerine ihtiya¢ oldugunu, yaprak ve ibre dokiimii ile topraga
onemli 6l¢iide karbon akist oldugunu, bu akisin hesaplanabilmesi i¢in yaprak bitkisel
kiitlesinin hem miktarinin hem de ayrisma hizinin belirlenmesi gerektigini

bildirmektedir.

Lal (2005), dogal orman ekosisteminde topraklarin ¢ok yiiksek bir karbon
yogunluguna sahip oldugunu, toprak ve bitki ortiisii karbon yogunlugu oraninin enlem
derecesi ile arttigini, ormanlarin tarim arazisine doniistiiriilmesinin topragin karbon
stogunu azalttigin1 dolayisiyla tarim topraklarimin agaglandirilmast ve mevcut
agaclandirmalarin yontemiyle toprak organik karbonunun da arttirilabilecegini

bildirmektedir.

Toprak karbonu, karbonun yer altinda toprak igerisinde depolanmasidir. Aslinda,
toprak karbonu miktar1 toprak tistii 61t 6rtli miktarina ve toprak altindaki ince koklerin

parcalanmasina baglidir (Rasse ve ark. 2006).
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Morami ve ark. (2006), yogun toprak isleme sisteminin uygulanmasindan sonra
organik madde igeriginin azaldigini, baz1 toprak ozelliklerinde degisiklik meydana
geldigini, CO2 emisyonlarinin arttigin1 ve organik karbon miktarinin azaldigimi

bildirmiglerdir.

Tarim alanlarinda uygulanan diger miidahale tiirleri de toprak organik madde
iceriginin degisiminde etkilidir. Ornegin, Billings ve ark. (2006), bes yillik bir
giibreleme uygulamasindan sonra toprak karbonunun arttigini ¢alismalariyla

acgiklamislardir.

Kanada’da Malhi ve ark. (2006), yapmis olduklari ¢aligmada giibreleme ile birlikte
tarim alanlarinda ki karbon igeriginde bir artis oldugunu agiklamislardir. Giibreleme
ile hem toprak iistii hem de toprak alt1 biyokiitle iiretimi ve depolanan karbon miktar1

arttirmaktadir.

Topraktaki karbon varligi, su tutma, yiiksek katyon degisim kapasitesi, bitki besin
maddesi alim1 sirasinda ortaya ¢ikacak olan pH degisimine kars: yiiksek tamponlama
kapasitesi vb. gibi daha bir¢ok fiziksel ve kimyasal faydaya sahiptir (Sparling ve ark.
2006).

[PCC’nin Dérdiincii Degerlendirme Raporunda Smith ve ark (2007a, 2007b), iyi
uygulamalar ile yillik toprak karbonu miktarinin nemli ve kuru g¢ayirlik alanlarda

sirastyla 0,81 ve 0,13 ton/ha artig gosterecegini vurgulamiglardir.

Bitki biinyesinde bulunan karbonun toprak sistemi igerisine geg¢mesi, toprak
icerisindeki makro ve mikro faaliyetlere ve 6lii ortlinlin miktar ve kalitesine baglidir
(Hairiah ve ark. 2010) ve bitki biinyesi igerisinde bulunan karbon eninde sonunda

toprak icerisine gecer (Peterson ve ark. 1998).

Topraga eklenen biitiin organik maddeler aslinda fotosentez ile iiretilmis daha sonra
mikrobiyal siiregler sonucu karbondioksit (CO2) olarak atmosfere geri donmiistiir.
Schmidt ve ark. (2011), literatiirii gézden gecirerek ve toprak organik maddesinin
elemental ve izotopik komposizyonunu kullanarak sunu savunmuslardir; toprakta
depolanan organik bilesiklerin ¢ogu eklenmis olan bitki biyokiitlesinin mikrobik

urinleridir.
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Liu ve ark. (2011)’ya gore toprak organik karbonu olumsuz ¢evre etkilerini azaltirken,
besin maddesi kullanabilirligini arttirir. Organik karbon eksikligi agregat stabilitesini,
nem kullanabilirligini ve mikrobiyal aktiviteyi azaltir (Schmidt ve ark. 2011; Six ve

ark. 2000).
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2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Calisma Alanimin Tanitimi

2.1.1 Cografi Konum

Coruh havzasi iilkemizin kuzeydogusunda Bayburt, Erzurum ve Artvin illerinin bir
boliimiinii i¢ine almaktadir. Coruh nehri havzasi Kuzeydogu Anadolu platosunda
bulunmakta ve yaklasik 2 milyon hektar alan1 kapsamaktadir (Sekil 2). Toplam
uzunlugu 466 km olup, bunun 442 km’si Tirkiye sinirlart igerisinde, 24 km’si ise

Giircistan sinirlari igerisinde yer almaktadir (URL-4).
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i oTIOREET] 2L o mn vy "™ f,\ o
s J I, ros onpe ) —

Sekil 2. Coruh havzasi haritasi

Nehir Tiirkiye arazisinin % 2,53’{ine karsilik gelen 19.748 km®liik bir havzaya
sahiptir ve havza icinde Artvin, Giimiishane, Erzurum, Kars ve Erzincan illerinin
topraklart bulunur. Coruh nehri havzasi igerisinde irili ufakli toplam 63 adet mikro
havza vardir (URL-5). Calisma alanini olusturan mikro havzalar Sekil 3’te verilmistir.
Calisma alan1t i¢in; OGM ve JICA isbirligi ile gergeklesen Coruh Havzasi
Rehabilitasyon Projesi kapsaminda belirli kriterler g6z oOnilinde bulundurularak

secilmis 11 mikro havzadan olugmaktadir. Bu mikro havzalarin illere gére dagilimi,



Bayburt’ta 2, Artvin’de 3 ve Erzurum’da ise 6 mikro havzadan olusmustur. Segilmis

olan bu mikro havzalarin bulundugu il, enlem ve boylamlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Sekil 3. Calisma alanini kapsayan mikro havzalar

Tablo 4. Caligsma alanlarinda bulunan mikro havzalarin enlem ve boylamlari

Mikro havza adi il

Enlem

Boylam

40°15' 23"- 40° 23' 12"

40°13' 23"- 40° 29' 26"

40°15'17"-40°11'12"

40°13' 25"- 40° 38' 22"

400 21' 45"- 40° 37' 35"

40°55'47"- 41°11' 32"

40° 26' 06"- 40° 46' 53"

41° 30'50"- 41° 44' 10"

40° 20' 33"- 40° 58' 55"

40° 36' 21"- 41° 58' 54"

40°58' 47" 40° 44' 32"

42°00'41"—42° 19' 50"

Taht Bayburt
Masat Bayburt
Ispir Erzurum
Uzundere Erzurum
Oltu Erzurum
Olur Erzurum
Ispir Kuzey  Erzurum

40° 47' 35" 40° 33' 45"

40°51'12"—41° 14' 28"

Tortum Kuzey Erzurum

40° 35' 21" 40° 21' 09"

41°08'12"-41°31'12"

40°51' 27"- 41° 06' 49"

41°12'58"- 41° 28' 53"

40° 36' 12"- 40° 49' 08"

41°20' 27"- 41° 38' 53"

Bicakeilar Artvin
Kilickaya Artvin
Velikoy Artvin

41°11' 02"- 41° 26' 35"

42°13' 30"- 42°34' 12"

2.1.2 Topografik Durumu

Coruh havzasi, Coruh Nehri’nin kuzey-kuzeydogu dogrultusunda kalan dogu

Karadeniz Daglar1 ve Coruh  Nehri’nin giineyinde kuzeydogu-

giineybat1 dogrultusunda uzanan Mescit ve Yalnizgam daglar1 arasinda kalan bir

havzadir. Bu daglar dogu-bati dogrultusunda biiyiikk kubbelesmelere sahiptir ve
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doguya dogru gittikge yiikseltileri 4000 metrelere ulasir (URL-6). Coruh Havzasi
daglar1, Kagkar Daglari’ndan kuzeye dogru gidildikce yiikseltisini yitirir. Bu daglik
alan ¢ok dar ve derin vadilerle yarilmistir. Coruh Nehri de boyle dar ve derin bir vadi
igerisinde yer alir. Dogu Karadeniz Daglar1 zirveleri keskin sirtlar ve sivri tepelerden

olusmaktadir. Coruh nehri havzasmmin yiikseklik gruplari haritast Sekil 4’de

verilmektedir.

Yukseklik Gruplar: Haritasi

1:1,250,000
LEJANT

Proje_Alani
Yukseklik Gruplar

100
o™ e’ ] Kilometre

Sekil 4. Coruh havzasi yiikseklik gruplari haritasi

Caligma alanimizin ortalama egimleri ve yiikseltileri CBS ortaminda Sayisal Arazi
Modeli (SAM) iizerinden ArcGIS’in egim analizi araci ile belirlenmistir. Calisma
alanimizda bulunan mikro havzalarin ortalama yiikseltileri Tablo 5’de verilmistir. Bu

durumda ortalama yiikselti bakimindan Bigakgilar (2287 m) mikro havzasi en yiiksek,
Kiligkaya (1547 m) mikro havzasi ise en diisiik yiikseltiye sahiptir.

Tablo 5. Mikro havzalarin ortalama yiikselti degerleri (m)

= e . c. &
2 3 b= S 5 = g E S8 T )
o c S = = ) S e} £E5 = ]

1961 2037 2042 2283 2287 2340

Yiikselti 1547 1746 1819 1832 1930
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Coruh nehri havzasimin egim gruplari haritast Sekil 5 ve ¢alisma alanimizda bulunan

mikro havzalarin ortalama egim yiizdeleri Tablo 6’da verilmistir.

Edim Gruplari Haritas

@

1:1,250,000

LEJANT
: Proje_Alani

Egim Gruplan
Egim (%)
[Jo-12
] 13-20
Bl 2«
W -0
I 61 0sTO

Sekil 5. Coruh havzasi egim gruplar1 haritasi

Caligma alanimiz igerisindeki mikro havzalarin ortalama egim yiizdelerine baktigimiz
da en yiiksek egim derecesi Bigak¢ilar (% 57) mikro havzasinda ve en diisiik egim

derecesi ise Taht (% 25) mikro havzasinda oldugu gortilmistiir (Tablo 6).

Tablo 6. Mikro havzalarin ortalama egim degerleri (%)

< ® =

— 2 = E > z 3 [ 'L:

£ 5 £ 2 § €% £ £ T 3% %
Egim 25 32 35 37 39 39 41 48 53 56 57

Coruh nehri havzasinin baki gruplar haritast Sekil 6’da verilmistir. Calisma alanimiz

igerisindeki mikro havzalarin tamaminda giinesli bakilar (giiney, gliney dogu, giiney

bati, bat1) daha fazladir.
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Baki Haritasi
1:1,250,000

LEJANT
Ceoepon
Baki Gruplan
Yon

B ooz 1)
N uzey 0225)
KUZEY DOGU (22.5-67.5)
[] ootu e75-1125)

[ GOneY DOGU (125-157.5)
[ coney (157.52025)
I coney BAT 2025.2475)
W = 27 52025)

I «uzeY 8AT (2025337 5)
I uzey (337.5-360)

Sekil 6. Coruh havzasi baki gruplar: haritasi

2.1.3 iklim Ozellikleri

Havzanin genel olarak iklim 6zelliklerinden bahsedecek olursak, arazinin sahip oldugu
karakteristik 6zelliginden dolay1 Karadeniz kiyisindan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e
iliman iklim &zelliginden karasal iklime dogru gegis olmaktadir. i¢ kesimlere dogru
gidildikge asagi rakimlarda kuraklik artmaktadir. Kiyidan i¢ kisimlara dogru
gidildik¢e yillik ortalama yagis hizla azalmakta ve iliman iklimden karasal iklime
gegis olmaktadir. Coruh Havzasz, Avrupa-Sibirya Flora
Bolgesi’nin Kolsik Bdlgesi’nde yer almaktadir (URL-6). Bununla birlikte iklim
ozelliklerinin sahip oldugu yerel 6zellikler dikkate alinirsa 6zellikle Coruh Vadisi
boyunca 200-600 m. yiikseltileri arasinda Akdeniz kokenli taksonlara sikca
rastlanmaktadir. Yoredeki orman formasyonlar: ¢ok nemli iliman yayvan yaprakli
ormanlar (Kizilaga¢ ormanlari, Kestane ormanlari, Kaymn ormanlari), nemli-soguk

igne yaprakli ormanlar, kurak orman ve ¢ali formasyonlaridir.

2.14 Jeolojik Yap1

Genel olarak, calisma alani ¢esitli volkanik kayalar, metamorfik kayalar ve dordiinciil

maden yataklarindan olusmaktadir. Calisma alanindaki en yaygin topraklar: bazaltik

50



toprak, kahverengi orman topragi, kahverengi toprak, kestane topragi ve yiiksek dag
otlagi topragidir. Topraklarin ¢ogu orta ila diisiik verimlilige sahip olmakla beraber

ozellikle dik yamaglarda orta veya yiiksek erozyon seviyesine sahiptir (URL-5).

Artvin ilinin de igerisinde yer aldigi Dogu Karadeniz bélgesi KETIN- 1966 nin
“Pontidler” adi altinda ayirdig1 tektonik birligin dogu kesiminde bulunur. Cok genis
anlamda ise; Alpin dag olusumuna bagli olarak Jura-Pliyosen zaman araliginda
gelismis ada yay1 dizisinin bir pargasidir. Jeolojik evrime baglh olarak, yorede volkanik
kokenli kayaglar biiylik ¢ogunlugunu olusturur. Sedimanter kokenli kayaclar ¢cok az
ve genellikle arakatli sekilde gelismistir. Deniz alti volkanizmasinin iiriinii olan bu
volkanik kayaglar akifer olusturacak ozellikler tagimazlar. Gegirgenlikleri yok

denecek kadar azdir (Anonim, 2005a).

Artvin ili’nin en eski formasyonlari Paleozoik yaslidir. Artvin’in kuzeydogu, dogu ve
giineyinde, Yusufeli ilgesine dogru bu yash metamorfik seriler mevcuttur. Coruh nehri
yataginda siyah silisli-grafitli sistler igeren kuvars-serisit sistleri bulunmaktadir.
Coruh’un bu kisminda acik renkli, bol mikali kuvarsitler ve fillitler ile karisik olarak
yataklanmis ince taneli siyah kuvarsitlerden olusmus baska bir seri yer almaktadir.
Yusufeli’nin kuzeyinde kuvarsitik kayagclar ile birlikte grafit-sistler goriiliir. Mesozoik
formasyonlart Coruh Nehri ve Yusufeli’nin dogusunda il sinirinda goriilmektedir.
Coruh’un dogusundaki Malm yash formasyonlar detritik ve marnl kalkerlerden
olusmaktadir. Jura-Kretase yasli seriler ise gre, konglomera ve marnlardan ibarettir
(Anonim, 1990). Bu yapilardan marnlar agir killi topraklari, konglomeralar ise ¢akilli

kumlu topraklar1 vermektedir (Kantarci, 2000).

Erzurum-Askale civarinda mesozoyik ve senozoyik yashh kaya birimleri
bulunmaktadir. Oltu, Olur, Yusufeli, Ardanug, Gole, Senkaya, Tortum, Uzundere
yerlesim merkezleri ¢evresinde yaklasik KD-GB dogrultulu yapisal hatlarla sinirlanan
cesitli birliklerin varlig1 ortaya konulmustur. Farkl: litostratigrafik 6zellikler sunan bu
birlikler, aralarindaki ortak yonler dikkate alinarak kuzeyden gilineye dogru Hopa-
Borgka zonu, Artvin-Yusufeli zonu, Olur-Tortum zonu ve Erzurum-Kars zonu olmak
tizere dort zon olarak gruplandirilmaktadir. Erzincan Ovasinda yaslidan gence dogru;
Mesozoyik kirectaglari, Neojen kirectaslari, Neojen karasal ve volkanik kayaglar ve

traverten, (ince taneli killi topraklar olustururlar) taraca, aliivyon ve aliivyon konileri
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bulunmaktadir. Dogu Pontid gliney zonunda yer alan Bayburt yoresinde Paleozoik,
Mezozoik ve Tersiyer yasl kayaclar ylizeylenir. Yorede alt Kretase yash kayacglar
derin denizde gelismis mikritik kiregtaglariyla belirlenir. Bolge Eosen sonu denizden
kurtulmustur (Anonim, 2005b). Calisma alaninin genel jeolojik 6zellikleri belirlemek
i¢in (URL-7) temin edilen 1/500.000 6lgekli sayisal “Geology of the World” haritas1
Sekil 7°de verilmistir.

Kayag Tiirleri - Sedimentary

I ~cid volcanic-Hypabyssal I uirabasic

[ Acid to intermediate Intrusive I unconsolidated and Semiconsolidated
- Basic Intrusive |:| Volcanic
I sasic Fotcanic-Hypabyssal || Voleailiciastic
B (ntemediate Volcanic-Hypabyssal [ Water

[ opnioiite

Sekil 7. Calisma alanina ait jeoloji haritas1 (URL-7)

2.1.5 Arazi Kullanim Sekilleri

Coruh Nehri Havzasindaki dogal kaynaklar, dik yamaglar, s1g ve diisiik verimlilikte
toprak, az yagis, siddetli ve uzun kiglar gibi arazi-iklim karakteristikleri nedeniyle
bozulmus ve bu bozulma yasa dis1 aga¢ kesimi, yanlis arazi kullanimi ve asir1 otlatma
gibi insan faaliyetleriyle hizlandirilmistir. Havzadaki siddetli erozyon sebebiyle,
tamamlanmis, insaati devam eden ve planlanan baraj rezervuarlarinin kisa siirede
dolma ve ekonomik dmiirlerinin azalmasi riski gii¢lii bir sekilde vardir. Coruh Nehri
Havzasinda arazi kullanimini gosteren harita Sekil 8’de verilmistir (URL-5). Sekil
8’de goriildiigli lizere Coruh nehri havzasinin yaklasik olarak %21,7’si ormanlarla
kapli oldugu goriilmektedir. Diger arazi kullanimlari: gegis evresindeki agagcik ve
calilar % 11,7, mera ve gayir alanlar1 % 46,2, ekilebilir tarirm alan1 % 13,9 ve diger
alanlar % 6,5 seklindedir (URL-5).
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Horelond Orman Alani: %21,7
| e proatrysii Agagcik ve Calilar: %11,7
. ) Mera Alani: %46,2

Tanm Alani: %13,9

Diger Alanlar: %6,5 a@@z

Sekil 8. Coruh nehri havzasi arazi kullanim haritas1 (URL-5)
Caligma alanimizdaki mikro havzalarin arazi kullanim sekilleri ve toplam biiytikliikleri

Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. Caligsma alanlarimiza ait arazi kullanim sekilleri ve biiyiikliikleri (ha).

Arazi Kullammm Sekli (ha)

d = t—
Mikro havza Adi % gé g § g % 5 E 5 C—E_
£2¢ S5 = £ = = o
2]
Taht 1120 1233 14983 1261 284 9522 113 28517
Masat 3765 4250 9192 1420 221 2511 34 21395
Ispir 4064 2016 14303 2060 269 9205 5 31925
Uzundere 9317 5130 10783 2122 12,9 3458 38 30864
Oltu 6275 3866 17235 2456 182 6623 1 36641
Olur 8771 4965 21323 1858 355 4762 69 42105
Ispir Kuzey 8844 4840,9 10350 12509 207 1543 186 38483
Tortum Kuzey 5631 1254 24371 2291 45 5739 32 39365
Bicakgilar 4424 4842 10998 4348 125 1154 31 25926
Kihickaya 8902 3115 8090 778 128 3380 32 24428
Velikoy 5704 14468 12670 1463 841 9760 65 44975
Toplam 66822 49983 154304 32570 2672 57664 610 364627
% 18,3 13,7 42,3 8,9 0,7 158 0,2 100

Tablo 7’yi inceledigimizde en biiyiik alana sahip mikro havza 44.975 ha ile Velikoy
iken en kiiciik alana sahip mikro havza ise 21.395 ha ile Masat mikro havzasidir.
Bosluklu kapali ormanlik alan en fazla Uzundere (9.317 ha) en az ise Taht (1.120 ha)
mikro havzalarinda; ormanlik alan en fazla Velikdy (14.468 ha) en az ise Taht (1233
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ha) mikro havzalarindadir. Mera alan1 olarak baktigimizda ise en fazla Olur (21.323
ha), en az ise Kiligkaya (8.090 ha); tarim alani olarak ise en fazla alan Velikoy (9760

ha), en az alan ise Bigakgilar (1.154 ha) mikro havzalarinda bulunmaktadir.

Calisma alanindaki toplam arazi kullanim sekillerine baktigimizda ise % 18,3’
(66.882 ha) bosluklu kapali orman, % 13,7’si (49.983,5 ha) orman, % 42,3’
(15.4304,4 ha) mera, % 8,9’u (32.570,6 ha) taslik, % 0,7’si (2.672,6 ha) iskan, % 15,8’
(57.664,1 ha) tarim, % 0,2’si (610,4 ha) ise su ile kaplidir.

2.1.6 Bitki Ortiisii

Arastirma alanlar1 i¢ginde bulunan Artvin; Avrupa Sibirya flora bolgesinde
bulunmaktadir. Euro-Siberian (Euxine-Colchis) flora alan1 Tirkiye'nin tim kuzey
kesimlerini (Karadeniz ve I¢ kesimleri ) icermekte olup, doguda Kafkasya'nin biiyiik
bir boliimii ile Kirim ve Dobrudja daglarina degin uzanmaktadir. Avrupa - Sibirya
flora bolgesi Tiirkiye'deki yayilisinda Ordu ili yakinlarindaki Melet irmagi ile Istranca
daglan arasi uzanan kesim (Euxine) (Oksin) bolge ve Melet irmagmin dogusunda

(Colchis) (Kolsik) bolge olmak tizere ikiye ayrilir (Ansin, 1983).

Arastirma alanlarindan Erzurum, iran- Turan ve Avrupa- Sibirya flora alan1 iizerinde
yer almaktadir. Oldukc¢a zengin bir bitki cesitlili§ine sahiptir. Erzurum ili sinirlart
icerisinde toplam 89 familyaya mensup 445 cins ve 1.317 tiir bulunmaktadir. Bu

tiirlerden 249 adeti endemiktir (Cimen, 2009).

Artan yiikseklikle birlikte aga¢ sayis1 bu bolgede fazlalagmakta ve ¢am, ladin ve
goknarlar karisik ormani olusturmaktadir. Ormanlar 6zellikle daha fazla yagis alan
kuzey yamaglar boyunca uzanir. Kirmizi sakayik (Paeonia L.) gibi ¢alilar, Kizamiklar
(Berberis vulgaris) ve Dogu Kartoplari (Viburnum orientale) ile topluluklar olusturur.

Bu yiiksekliklerde yabani soganlara (Allium sp.) sikga rastlanir (URL-8).

Ormanlik alan genellikle Coruh Nehrinin asagi ve orta kisimlarinda, tiim Berta Nehri
havzasimin tamami ve Oltu Nehrinin orta kisminda yer almaktadir. Gegis evresindeki
koru ve calilik genellikle Coruh Nehrinin orta ve iist kisimlarinda, Tortum ve Oltu

Nehirlerinde ve mera ve cayir alani ise Coruh Nehrinin yukar1 kisimlarini ve Oltu ile
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Tortum nehirlerinin biiyiik boliimiinii isgal etmektedir. Caligma alanindaki dogal bitki

ortiisii tiirleri Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8. Caligsma alanlarindaki dogal bitki ortiisii (Atalay, 2002).

Bitki ortiisii Tipik Ozellikleri
- Karadeniz’den gelen nem, yeterli giines 15181 ve
topografik yapisi sayesinde bereketli bitki topluluklari ve
bitki tiirleri. Buna ek olarak Akdeniz bolgesine ait tiirler
ornegin, zeytin, dut, nar ve incir de mikroklima sartlar1

Kurak Ispir, sayesinde al¢ak vadilerde goriilebilmektedir.
orman — Artvin,
calihk bolge Savsat, - Daglik alanlarda ise ibreli tiirler hakimdir Pinus sylvestris,
Oltu, Abies nordmanniana, Picea orientalis, ve genis yaprakli
Narman tiirler Fagus sp., Quercus sp., Alnus sp. Poplus
nigra yerlesim yerleri, tarim arazisi ve nehir kenarlarinda
goriilmektedir.
Dag cayir Bayburt, -Dogal step bolgesinin yukari
bolgesi Tortum kisimlarinda Mese ormanlarina Ardic tirleri eslik eder.
Koru Kackar ve - Yiiksek daglik alanlarda dogal orman sinirinda
orman- Yalniz¢am gortiliir Festuca violacea gibi tiirler.
antropojenik Daglan
step bolgesi - Kayalik sahalarda bitkisel tiirler 2000 metreyi asan

yiiksek rakimda goriiniir.

Aragtirma alaninin da iginde bulundugu Kafkasya, Uluslararasi Cevre Koruma Orgiitii
(CI), Diinya Bankast (WB) ve Kiiresel Cevre Fonu (GEF) tarafindan diinyanin
biyolojik ¢esitlilik agisindan en zengin ve ayn1 zamanda tehlike altindaki en 6nemli 25
karasal "Ekolojik Bolge"sinden biri olarak tanimlanmaktadir. Avrupa- Sibirya
Floristik Bélgesi'nin "Kolsik" kesiminde yer alan Kafkasya, Bat1 Avrasya'daki Ugiincii
Zaman'a ait ormanlarin en 6nemli siginak ve relikt alanidir. Diinya {izerinde 1liman
yaprak doken ormanlarin Ugiincii Zaman'dan bu yana kesintiye ugramadan varligim
stirdiirdiigli bolgedir. Avrupa ile Orta Asya'yi icine alan genis cografyadaki en biiyiik
dogal yasli orman ekosistemlerine burada rastlanmaktadir. Kafkasya'nin koruma
acisindan 6nemini kabul eden Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF)’da, Kafkasya'nin
1liman kusak ormanlarini Diinya {izerinde korumada 6ncelikli 200 Ekolojik Bolgeden

biri olarak ilan etmistir (WWF ve [UCN,1994).
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2.2 Materyal

2.2.1 Meteorolojik Veriler

Coruh havzasi yagis alan1 yaklasik 20 000 km? olup, havzada m? ’ye diisen ortalama
yagis miktar1 yaklasik 480 mm, havza su potansiyeli yaklasik 6,50 milyar m®’tiir
(Fakioglu ve ark. 2009). Arastirma alani icerisinde bulunan Meteoroloji Istasyonu
verileri Tablo 9’da verilmistir. Havza iklim 6zelligi itibariyle Bayburt ilinde klasik
karasal iklim 6zelligi gosterirken, nehrin mansap kisimlarinda yiikseltinin daha diisiik

oldugu yorelerde Akdeniz iklim 6zellikleri goriilmektedir (Fakioglu ve ark. 2009).

Tablo 9. Caligma alanlarina ait Meteoroloji Istasyonu verileri

Ortalama Ortalama

Mikro havza adi Yillar Yiikselti Yillik Yagis Sicaklik
(m) (mm) (°C)
Taht 1996-2015 1584 481 7,6
Masat 1996-2015 1584 481 7,6
Ispir 1995-2015 1222 442 11,4
Uzundere 1984-1992 1300 307,7 10,2
Oltu 1970-2011 1321 282,3 10,3
Olur 1990-2007 1300 439,2 10,2
Ispir Kuzey 1995-2015 1222 442 11,4
Tortum Kuzey 1996-2015 1572 278,9 8,9
Bicakgilar 1950-2015 615 701,8 12,3
Kihickaya 1970-2000 601 278,5 14,2
Velikoy 1950-2015 615 701,8 12,3

Arastirma alani igerisinde yer alan 8 adet meteoroloji istasyonundan yararlanilmistir.
Bigakgilar ve Velikdy mikro havzalari icin Artvin meteoroloji istasyonunu, Ispir ve
Ispir Kuzey mikro havzalar igin ise Ispir meteoroloji istasyonunu, Taht ve Masat
mikro havzalari i¢in Bayburt meteoroloji istasyonu, Yusufeli, Uzundere, Tortum, Oltu
ve Olur meteoroloji istasyonlarindan elde edilen veriler kullanilmistir (Ek Tablo-1).
Meteoroloji istasyonlarindan elde edilen bu degerlere gore her bir mikro havzadan
alinan O0rnek noktalarin yiikseltilerine gore yagis ve sicakliklart enterpole edilmistir.
Cepel (1998)’in bildirdigine gore yillik yagisin her 100 m yiikseltide 54 mm arttig1,
ortalama sicakligin ise her 100 m yiikseltide 0,5 °C azaldig1 kabul edilmektedir. Buna
gore ¢aligma alanmin ortalama toplam yagis miktar1 ve ortalama sicaklik degerleri
asagidaki formiile gore hesaplanarak Tablo 10’da verilmistir.

Yh=Yo+54h 4)
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Formiilde; Yn= Arastirma alaninin yagis miktarmi (mm), Yo= Meteoroloji
istasyonunda dlgiilen yagis (mm), h= Arastirma alani rakimi ile meteoroloji istasyonu
rakimi farkini (hm) ifade etmektedir.

S=S0+0,5h (5)
Formiilde; S= Arastirma alaninin sicakligi (°C), So= Meteoroloji istasyonunda dlgiilen
sicaklik (°C), h= Arastirma alani rakimi ile meteoroloji istasyonu rakimi farkini (hm)

ifade etmektedir.

Tablo 10. Calisma alanlarindaki mikro havzalarin enterpole edilmis iklim verileri.

Ortalama Toplam Yagis Ortalama
Mikro havza ad Yiikselti (m) (mm) Sicaklik (°C)
Taht 1794 594 6,5
Masat 1872 636 6,2
Ispir 1901 809 8
Uzundere 1355 338 9,9
Oltu 1922 607 7,3
Olur 1775 696 7,8
Ispir Kuzey 2077 904 7,1
Tortum Kuzey 2158 595 6
Bicakgilar 1675 1274 7
Kilickaya 1784 918 6,5
Velikoy 1797 1340 6,4

Calisma alaninin iklim degerlerinin belirlenmesinde Artvin, Ispir, Bayburt, Uzundere,
Tortum, Oltu ve Olur meteoroloji istasyonundan alinan veriler kullanilarak ve yiikselti
ile degisimleri gbz Oniine alinarak hesaplanan Thornthwaite yontemine gore su
bilangosu tablolar1 Ek Tablo-2’de ve bu calisma alanlarina enterpole edilerek

hazirlanan Thornthwaite su bilancosu grafikleri Ek Sekil-1’de verilmistir.

2.2.2 Uydu Verileri

Aragtirma alani igerisindeki mikro havzalara ait arazi oOrtiisli kullanimini temsil eden
tematik harita iiretiminde Haziran-Eyliil 2011 tarihleri arasinda kaydedilen
Worldview-2 (WV2) uydu goriintiileri kullanilmistir. 2009 yilinda uzaya firlatilan 2 m
mekansal ¢oziiniirlikli WV2 uydusu, 11-bit radyometrik ¢oziiniirliige ve 8 banda
(multispectral) sahiptir. Bu bantlar; klasik kirmizi (630-690 nm), yesil (510-580 nm),
mavi (450-510 nm), yakin kizilétesi (770-895 nm), kiy1 (400-450nm), sar1 (585-625
nm), kirmizi- kenar (705-745 nm) ve ikinci kizil 6tesidir (860- 1040 nm). Uydu
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goriintlisli, radyometrik ve atmosferik diizeltmesi yapilmis olarak keskinlestirilmis
(pansharpened=0.50 m) halde temin edilmistir. Goriintiiniin geometrik olarak
diizeltilmesinde ise UTM koordinat sistemindeki memleket haritalarindan ve bolgeye

ait yiiksek hassasiyetli Sayisal Arazi Modeli’nden (SAM) yararlanilmistir.

WorldView-2 uydusu ayni bolgeden ortalama 1,1 giinliik siirede yeniden gegmektedir.
Giinliik 975,000 km?’lik alanin gériintiisiinii cekebilme &zelligine sahiptir. Digital
Globe tarafindan Worldview-2 uydusunun yoriingeye yerlestirilmesi yiiksek
¢Oziinilirliiklii uydu goriintiilerinde yeni bir ¢ag agarak uydu goriintiileri ile haritacilik
uygulamalarint  tesvik etmistir. Worldview-2 uydusu, yliksek dogruluklu
fotogrametrik islemler ve haritacilik uygulamalar1 i¢in uygun, farkli dogruluk
seviyelerinde cografi koordinatlandirilmis, ortorektifiye edilmis ve stereo goriintii
tiriinlerini iceren genis bir kategoride mono ve stereo iriinlerini saglamaktadir
(Padwickand, ve ark. 2010; Cheng, ve ark. 2008; DigitalGlobe, 2010). Worldview-2
uydu goriintiileri; harita iiretimi, arazi planlamasi, afet izleme ve yonetimi, askeri
calismalar, arazi ve bitki Ortlisii degisiklikleri takibi, batimetrik ¢alismalar,
gorsellestirme ve arazi simiilasyonu gibi bir¢ok uygulama alaninda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

2.2.3  Yazilimlar

Bu ¢alismada kullanilan yazilimlar; ArcGIS, SPSS ve Microsoft Ofis programlaridir.
Bu programlar 6n isleme, diizeltmeler, hesaplamalar, harita yapimi ve verilerin

analizleri i¢in kullanilmistir.

2.24 Amenajman Planlan

Calisma alanimizdaki 11 mikro havza smir igerisinde kalan Orman Isletme
Sefliginden temin edilen amenajman planlarinin dagilimi ve yapilis yillart Tablo 11°de

verilmistir.
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Tablo 11. Mikro havza sinirlari igerisindeki Orman Isletme Sefliklerinin dagilimu.

Mikro havza Adi Orman Isletme Sefligi Ad1 Plan Donemi
Taht Bayburt O.1.S 2015-2034
Masat Bayburt O.1.S 2015-2034
Ispir Ispir O.1.S 2002-2021
Uzundere Kilickaya O.1.S 2010-2029
Uzundere O.1.S 1998-2017
Oltu Oltu 0.1.8 2015-2034
Tortum O.1.S 1998-2017
Olur Olur O.1.S 2015-2034
Ugurlu O.1.S 2015-2034
Ispir Kuzey Camlikaya O.1.S 2002-2021
Tortum Kuzey Tortum O.1.S 1998-2017
Bicakcilar Altrparmak O.1.S 2010-2039
Kihickaya Kilickaya O.1.S 2010-2029
Velikdy O.1.S 2013-2032
Velikoy Savsat O.1.S 2013-2032
Tepebasi O.1.S 2009-2028
Akdamla O.1.S 2009-2028

2.3 Yontem

Calisma; biiro, arazi, deneylik (laboratuvar) ve degerlendirme olmak tiizere dort
asamada gerceklestirilmistir. S6z konusu bu asamalarin her birinde yapilan caligsmalar
ve caligmalarin dayandirildigi yontemler, alt basliklar halinde agiklanmaya

calisilmistir.

2.3.1 Biiro Calismalar

2.3.1.1 Ornek Alanlarin Secimi

Omek alanlarin segiminde verimli orman, bosluklu kapali orman ve tarim
alanlarindaki biyokiitle ve karbon miktarlarinin hesaplanmasinda daha 6nce yapilmis
olan ¢aligmalarda kullanilan katsayilardan faydalanilacag: i¢in bu alanlarda her hangi

bir deneme noktas1 alinmamustir.

Mikro havza sinirlar igerisinde yer alan mera alanlarindaki toprak alt1 ve toprak tistii
biyokiitle miktarlarin1 belirlemek ve toprak igerisindeki karbon miktarinin
hesaplanmasin da kullanilacak olan verilerin elde edilmesi i¢in deneme noktalarinin

yerleri katmanl rasgele 6rnekleme ile tespit edilmistir. Buna gore, toprak karbonunu



ve toprak alti toprak istii biyokiitle miktarlarin1 belirlemek i¢in mikro havzalardan
alinan ornek sayilar1 Tablo 12°de verilmistir. Toprak ornekleri 0-15 cm ve 15-30 cm
olmak iizere iki derinlik kademesinden alinmistir. Toprak alt1 biyokiitle miktarini
belirlemek i¢in tiim mikro havzalardan deneme alani alinirken (30 cm), toprak istii
biyokiitle miktarini belirlemek i¢inse Uzundere, Oltu, Kiligckaya ve Bigakg¢ilar mikro

havzalarindan deneme alanlari segilmistir.

Tablo 12. Mikro havzalardan alinan toprak, toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle drnek
alan sayilari.

Deneme noktasi sayilari

Mikro havza adi Toprak Ornegi Toprak Alti Toprak iistii
0-15cm 15-30cm  (kok) biyokiitle biyokiitle
Taht 27 16 21
Masat 22 22 22
Ispir 29 28 29
Uzundere 28 17 7 12
Oltu 39 39 39 18
Olur 46 46 44
Ispir Kuzey 43 29 39
Tortum Kuzey 37 33 20
Bicakeilar 25 18 29 12
Kihckaya 29 27 16 7
Velikoy 38 28 33
Toplam 363 303 299 49

2.3.1.2 On Bilgilerin Toplanmasi ve Veri Tabaninin Olusturulmasi

Caligma alani igerisindeki mikro havzalara ait topografik haritalar, Orman Amenajman
Plani ve sayisal haritalari, Worldview-2 (2011) uydu goriintiileri elde edilmistir. Elde
edilen bu verilerin bilgisayara aktarilmasi, depolanmasi, islenmesi, ¢esitli sorgulama
ve analiz iglemlerinin yapilmasi, noktalarin uydu goriintiisii lizerine islenmesi, harita
ve Oznitelik verilerinin sunumu bir Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi olan

ArcGIS Desktop 9.3 yardimiyla gergeklestirilmistir.

2.3.1.3 Yagis Miktarlarina Gore Mikro Havzalarin Ayrim

Calisma alani igerisindeki mikro havzalardan alinan deneme noktalarinin ortalama
yiikseklikleri ve almis olduklar1 yagis ve sicaklik miktarlar1 Tablo 10’da verilmistir.
Tablo 10’a gore mikro havzalar almis olduklar1 yagis miktarlarina gore; toplam yillik

yagis miktar1 600 mm’den az olan mikro havzalar, 600-900 mm arasinda olanalar,
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900-1200 mm arasinda olanlar ve 1200 mm’den fazla olan mikro havzalar yagis
miktarlarma gore 4’e ayrilmistir. Yagis miktarlarina goére mikro havzalarin dagilimi
Tablo 13’de verilmistir. Yapilan tiim biyokiitle ve karbon hesaplamalari, gelistirilen

modeller bu yagis miktarlarina gore yapilmistir.

Tablo 13. Yagis miktarlarina gére mikro havzalarin ayrimi.

Yagis Miktarlar1 (mm)

< 600 mm 600-900 mm 900-1200 mm >1200 mm
Taht Masat Ispir Kuzey Bigakgilar
Uzundere Ispir Kiligkaya Velikoy
Tortum Kuzey Oltu
Olur

Yagis miktarlarina gore ayrilan mikro havzalardan Taht, Uzundere ve Tortum Kuzey
mikro havzalar1 1. Bolge; Masat, Ispir, Oltu ve Olur mikro havzalar1 2. Bolge; Ispir
Kuzey ve Kilickaya 3. Bolge; Bigakgilar ve Velikdy mikro havzalari ise 4. Bolge

olarak adlandirilmistir.

2.3.2 Arazi Calismalar

Calisma alaninda arazi ¢alismalar1 li¢ asamada gergeklestirilmistir. Bunlardan biri
toprak organik karbon miktarini belirlemek i¢in 11 mikro havzadan 0-15 cm (363 adet)
ve 15-30 cm (303) olmak iizere toplamda 363 deneme noktasindan toplam 666 adet
toprak ornegi alinmasi; ikinci agsamada ise mera alanlarindaki toprak istii biyokiitle
miktarlarin1 ortaya koymak icin Uzundere, Oltu, Kilickaya ve Bicakc¢ilar mikro
havzalarindan 49 deneme noktasindan toprak iistii biyokiitle 6rnekleri ve son olarak
11 mikro havzadan toplam 299 deneme noktasindan 1196 adet toprak alt1 biyokiitle

ornekleri alinmasidir.

2.3.2.1 Mera Alanlarinda Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Calisma alam igerisindeki her bir deneme alanindan 0-15cm ve 15-30 cm toprak
derinlik kademelerinden alinan toprak ornekleri ¢ift naylon torbaya gegirilerek ve
etiketlenerek Artvin Coruh Universitesi Toprak Ilmi ve Ekoloji Ana Bilim Dali
laboratuvarina getirilmistir (Sekil 9). Arastirma alanlarindaki 6rnek alanlardan alinan
toprak o6rnekleri laboratuvarda kagit iizerine serilerek hava kurusu hale gelinceye kadar

bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak ornekleri, porselen havanda 6giitiilerek
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ve 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra naylon torbalara doldurularak analize hazir

hale getirilmistir.

Sekil 9. Aragtirma alanindaki toprak dérneklemesinden goriiniim

2.3.2.2 Meralarda Toprak Ustii Biyokiitle Orneklerinin Alnmasi

Meralarda toprak istii biyokiitlenin belirlenmesi i¢in caligma alani igerisindeki
Uzundere, Oltu, Kilickaya ve Bigakgilar mikro havzalarinda segilen deneme
noktalarinda vejetasyon donemi baglamadan 1x1 metre boyutlarinda tel kafes
diizenekleri kurulmustur (Todd ve ark. 1998) (Sekil 10). Ornekleme alanmin
seciminde toprak iistii biyokiitle miktarlarini en dogru sekilde tahmin edebilmek i¢in
ti¢ farkl: yiikselti kademesi (1000-1500 m, 1500-2000 m ve 2000-2500 m) ve iki farkl
baki smift (golgeli ve giinesli) dikkate alinmistir. Koruma altina alinan bu alanlar
vejetasyon donemi sonunda toprak seviyelerinden bigilerek polietilen torbalar i¢ine
konularak Artvin Coruh Universitesi Toprak ilmi ve Ekoloji Ana Bilim Dal

laboratuvarina getirilmistir.
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(b)

Sekil 10. Toprak {istii biyokiitlenin belirlenmesi i¢in kurulan kafeslerden goriiniim (a)
Vejetasyon basi, (b) Vejetasyon sonu

2.3.2.3 Meralarda Toprak Alt1 (kok) Biyokiitle Orneklerinin Alinmasi

Calisma alani igerisindeki mikro havzalardaki mera alanlarinin kok biyokiitlesinin
belirlenmesi i¢in 11 mikro havzadan rastgele segilen 299 adet deneme alaninda rasgele
olarak 4 adet kok ornegi alinmistir (Toplam: 299x4= 1196 adet). Caligma alanindaki
kok orneklerinin aliminda 6,4 cm ¢apinda ve 30 cm boyunda ¢elik boru kullanilmistir
(Sekil 11).

Sekil 11. Deneme alanlarinda yapilan kok 6rneklemesinden gortintimler.
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Alman her bir silindir 6rnegi polietilen torbalara aktarilip etiketlenerek agizlar
kapatilmis ve Artvin Coruh Universitesi Toprak Ilmi ve Ekoloji Ana Bilim Dali
laboratuvarina getirilmistir. Arastirmalara gore 0-30 cm derinlik kademesi mevcut kok
kiitlesinin yaklasik % 70-85’lik bir kismin1 temsil edebilmektedir (Eissenstat ve ark.
1997; Tiifek¢ioglu ve ark. 2002).

2.3.3 Deneylikte Yapilan Calismalar

Aragtirmanin bu asamasinda araziden deneylige getirilen toprak, kok ve toprak tistii
biyokiitle 6rnekleri analize hazir hale getirilmistir. Deneylikte yapilan analizler ve

bunlara ait bilgiler asagida 6zetlenmistir.

2.3.3.1 Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden aliarak laboratuvara getirilen toprak orneklerinde toprakta depo edilen
karbon miktarmin hesaplanmasinda kullanilmak {izere organik madde miktarlari
bilinmesi gerekmektedir. Topraktaki organik madde miktarlari, modifiye edilmis
Walkey — Black islak yakma yontemine gore belirlenmistir (Glilgur, 1974; Kagar,
2009).

2.3.3.2 Toprak Ustii Biyokiitle Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Deneme noktalarinda, 1 m? alandaki (kuadrat) toprak {istii vejetatif aksam, makasla
bigildikten sonra 80 °C’de 2 giin boyunca firinda kurutulmas1 (Todd ve ark. 1998)
yoluyla biitiin 6rneklem noktalarmmin kuru madde agirligi hassas teraziler ile
belirlenmistir (Sekil 12). Gerekli doniisiimler yapilarak hektardaki toprak {istii
biyokiitle miktar1 belirlenmistir. Daha sonra firin kurusu agirhigini  karbona
doniistiirme  katsayis1  kullanilarak  biyokiitledeki toplam karbon miktar

hesaplanmustir.
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Sekil 12. Toprak iistii biyokiitle 6rneklerinin kurutulmasi ve tartilmasi

2.3.3.3 Toprak Alt1 Biyokiitle Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Calisma alanindan alinan 6rnekler plastik siselere aktarilarak igine bir miktar su
eklendikten sonra topraklarin koklerden ayrilmasi i¢in bir gece bekletilmistir. Daha
sonra kok ornekleri legenlerde yikanarak kokler topraktan ayrilmis ve 0,2 mm’lik
eleklerden siiziilmek suretiyle biitiin topraklardan arimdirilmistir. Bu sekilde topraktan
temizlenen kokler beyaz kaplarda su icine konarak Olii ortli pargalari, yabanci
maddeler ve toprak kalintilari cimbiz yardimiyla ayiklanmistir (Sekil 13). Daha sonra
yine cimbiz yardimiyla kokler kilcal (0-2 mm), ince (2-5 mm) ve kaba kok (5-10 mm)
diye {i¢ smmifa ayrilarak 80 °C’de 24 saat siireyle kurutulmus ve 0,001 gram
hassasiyetindeki terazide tartilmistir (Sekil 14). Gerekli doniistimler yapilarak once
hektardaki kok biyokiitlesi daha sonrada karbona doniistiirme katsayisi kullanilarak

biyokiitledeki toplam karbon miktar1 belirlenmistir.

Sekil 13. Kok orneklerinin topraktan ayrigtirilmasi isleminden goriiniimler.
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Sekil 14. Kok ayiklamasi ve kurutulmasindan goriintimler.

2.3.4 Amenajman Plan Haritalarinda Yapilan On Islemler

Calisma alanlar1 icerisinde kalan Orman Isletme Sefliklerine ait sayisal mescere
haritalari, uydu goriintiileri ve Google Map haritalar1 ArcGIS ortaminda beraber
acilarak diizeltme gereken yerler ve hi¢ ¢izilmeyen alanlar dikkatli bir sekilde gdzden
gecirilerek gerekli diizeltmeler ve eklemeler yapilmistir. Bircok amenajman plan
haritalarinda 6zellikle mera alanlar1 ayrilmamis olup, bu alanlar genellikle iskan, su,
taglik ve bosluklu kapali ormanlik alanlarda igermektedir. Bu alanlarin tamami gézden
gecirilerek verimli orman, bosluklu kapali orman, tarim ve mera alanlar1 en hassas
sekilde ayrilmistir. Bigakgilar mikro havzasina ait sayisal mescere haritasinin 6ncesi

ve sonrasi Sekil 15°da verilmistir.

Sekil 15. Bigakgilar mikro havzasina ait mescere haritasi (a) oncesi, (b) sonrasi.
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Caligma alanina ait amenajman planlar1 farkli yillarda yapildigindan biitiin mikro
havzalar amenajman planinda yer alan Tablo no.13’deki yillik artim miktarlar1 dikkate

alinarak 2014 yilina uyarlanmistir.

2.3.5 Uydu Gériintiisiinde Yapilan On Islemler ve NDVI Yiizeyinin Uretilmesi

Uzaktan algilamada uydu goriintiilerinden elde edilecek bilgilerin dogrulugu; goriintii
alaninin ¢ok iyl tanimlanmasi ve yerde Olcililen olgularin dogru bir sekilde
belirlenmesine baglidir. Ham uydu goriintiileri iizerinden yerde Olgiilen objeler
hakkinda saglikli bilgi sahibi olmak olduk¢a giigtiir. Bu nedenle, uzaktan algilama
verileri sayisal goriintiiler haline doniistiiriildiikten sonra, bu goriintiiler sayisal

goriintli isleme uygulamalarina tabi tutulmaktadir.

Ham veri olarak bulunan WorldView-2 uydu goriintiisiiniin ilk olarak bantlarinin
birlestirilmesi gerekmektedir. WorldView-2 uydu goriintiisiniin algilama yaptigi
bantlarda ihtiyaca ve nesnelerin (bitkiler, kayaglar, yerlesim yerleri vb) 6zelliklerine
gore degisik kombinasyonlar kullanilmaktadir (4, 3, 2 — 4, 5, 3 — 7, 5, 3 gibi). Bu
nedenle, arastirma alanina ait uydu goriintiisii tizerinde ilk olarak bu kombinasyonla

bant birlestirme islemi yapilmistir.

Arastirma alaninin uydu goriintiisiiniin bant birlestirme islemi yapildiktan sonra
geometrik diizeltmesi igin, 6nceden UTM koordinat sistemine oturtulmus topografik
haritalardan yararlamilmistir. Kiy1 ¢izgisi, yollar ve derelerin kesistigi yerler, binalar
gibi hem goriintii hem de harita lizerinde agikca ayirt edilebilen noktalar belirlenmistir.
Dontistimiinde kullanilacak yer kontrol noktalarinin belirlenmesinde, noktalarin biitiin
caligma alanina homojen bicimde dagitilmasina dikkat edilmistir. Ayrica ¢alisma
alanmin smurlar1 diginda kalan boélgelerden de yer kontrol noktalart alinmistir. Bu
noktalarin topografik haritalardaki koordinat degerleri kullanilarak, uydu goriintiisii

UTM koordinat sistemine referanslandiriimistir.

Daha sonra mescere tipleri haritasi iizerine vektdr olarak ¢izilmis sinir katmani goriintii
tizerine transfer edilmistir. Mevcut uydu goriintiisii ¢ok biiyiik bir alan1 kapladigindan
dolayr aragtirma alam1 smnirlan ile cakistirlarak tiim uydu goriintiisiinden arastirma
alanlarinin uydu goriintiisii elde edilmistir. Sekil 16°de geometrik diizeltilmesi yapilan

arastirma alani uydu goriintiisii verilmistir.
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Sekil 16. Geometrik diizeltmesi yapilan uydu goriintiisli 6rnegi.

Vejetasyon indisleri, ¢ok yansimali gézlemlerde vejetasyonun yansimaya etkisini
belirlemek i¢in olusturulmus matematiksel doniisiimlerdir. Bu indisler, oran ve orthogonal
(dik) indisler olmak iizere, iki sinifa ayrilmaktadir. Oran indisleri iginde en gok kullanilan
indis, NDVI’dir. NDVI, yakin kizil o&tesi bolgede bitki materyallerinin yiiksek
yansimasina Kkarsihk kirmizi  bolgede klorofil pigmentinin  keskin sogurmasi
karsilastirilarak elde edilmektedir (Tucker,1979).

Bitki ortiisiiniin niceligini sayisal bir ifadeye doniistiiren ve vejetasyon Ortiisiindeki
degisimlerin izlenebilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan NDVI, vejetasyonun
fonksiyonunu agiklamakta, alan ortiiliiliigli kadar 6nemli bir parametredir. Tucker (1979),
Tan ve ark. (1997), Fang ve ark. (1998), Jiang ve ark. (1999), Ochi ve ark. (1999), ve
Baez-Gonzalez ve ark. (2002), kirmizi, yesil ve yakin kizil (NIR) 6tesi yansimanin bitki
biyokiitle ve vejetasyonun yesillik durumu hakkinda oOnemli bilgiler igerdigini

gostermiglerdir.

NDVI, bulutluluk, su buhar1 ve tanecikleri ve solar aydinlanma gibi atmosferik 6zelliklere
kars1 ¢ok hassastir (Tanre ve ark. 1992; Privette ve ark. 1995; Asner ve ark. 2000). NDVI,
-1 ile +1 arasinda deger almaktadir. NDVI’1n pozitif degerleri, alanin kapali bir ortiililiige
ve saglhkli bir vejetasyona sahip oldugunu gosterirken, negatife dogru inen deger ise,
bulut, kar, su ve ¢iplak alanlar1 gostermektedir (Baez-Gonzalez ve ark. 2002; Yin ve ark.
1997). Goriintiilerdeki bulut yogunlugu NDVI degerlerini disiirmektedir. Bu nedenle,
stirekli zaman serili glinliik NDVI goriintiileri, biiylime sezonunda vejetasyonun
durumunu tam dogrulukta temsil etmemektedir. Bulut kirliligini en aza indirmek

gerekmektedir (Baez-Gonzalez ve ark. 2002).
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Kirmiz1 bant, bitkisel doku igerisindeki klorofile duyarsiz, kizil 6tesi bant ise klorofile
hassas, dolayisi ile yansima degerinin yiiksek oldugu bir banttir. NDVI degerleri
hesaplanirken, kizil 6tesi banttan kirmizi bant ¢gikarilmis ve bulunan deger kizil 6tesi bant
ile kirmizi bandin toplamindan elde edilen veriye boliinmiistiir. Bu formiil su sekildedir
(Bannari ve ark. 1995):

NIR—R

NDVI= iR R (6)

Formiilde; NDVI= Normalize Edilmis Bitki Indeksi, NIR=Yakin kizilétesi 15181, R=
Kirmizi banttaki yanstyan 15181 ifade etmektedir.

Uydu goriintiisiinde kirmizi ve kizil 6tesi bandlari, band 3 ve band 4 temsil etmektedir.

Bu nedenle NDVI veri seti agagidaki formiille gosterilmektedir.

NDVI = (Band 4- Band 3) / (Band 4 + Band 3) (7

2.3.6 Biyokiitle ve Karbon Siniflarinin Olusturulmasi

Calisma alan1 sinirlar1 icerisindeki verimli orman, bosluklu kapali orman, mera ve
tarim alanlarindan hesaplanan biyokiitle miktarlar1 ve karbon depolama kapasiteleri en
diisiik ve en yiiksek degerler sinir alinarak Tablo 14’de gosterildigi gibi 8 sinifa

ayrilarak biyokiitle ve karbon siniflari olugturulmustur.

Tablo 14. Biyokiitle ve karbon siiflart (ton/ha).

Biyokiitl Karbon Toprak Toplam
Biyokiitle ve Karbon e Miktari Depolama Karbonu Karbon
Siniflar (ton/ha) Kapasitesi (ton/ha) (ton/ha)
1. Stmif Diger Alanlar
2. Simif 0-60 0-30 0-70 0-100
3. Siif 60-120 30-60 70-140 100-200
4. Simif 120-180 60-90 140-210 200-300
5. Siif 180-240 90-120 210-280 300-400
6. Sinif 240-300 120-150 280-350 400-500
7. Sinif 300-360 150-180 350-420 500-600
8. Simif 360> 180> 420> 600>
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2.3.7 Yillik Net Biyokiitle Uretimi ve Karbon Birikimi Smiflarinin
Olusturulmasi

Calisma alani sinirlart igerisindeki verimli orman, bosluklu kapali orman, mera ve
tarim alanlarinda hesaplanan yillik net biyokiitle tiretim miktarlar1 ve yillik net karbon
birikimi Tablo 15°de gosterildigi gibi 7 sinifa ayrilmistir. Ayrica mikro havzalar i¢in
hesaplanmis olan Karbon Etkinlik Degerleri (KED) (Bashik 2.3.14) iginde

olusturulmus siniflar Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Yillik net biyokiitle tiretimi, karbon birikimi ve KED simiflari.

Yillik Net Yilhk Net Karbon
Biyokiitle ve Karbon Simiflar Biyokiitle Karbon Etkinlik Degeri
Uretimi Birikimi (KED)
1. Simf Diger Alanlar
2. Simf 0-5 0-3 0-17
3. Simif 5-10 3-6 17-34
4. Simf 10-15 6-9 34-51
5. Simif 15-20 9-12 51-68
6. Simif 20-25 12-15 68-85
7. Stmif 25-30 15-18 85-102

2.3.8 Orman Alanlarinda Biyokiitle ve Karbon Hesaplamasi

Calisma alam igerisindeki verimli orman ve bosluklu kapali ormanlik alanlarin
depolamis olduklari toprak tistii ve toprak alt1 biyokiitle miktarlar1 ve buna bagl olarak
biyokiitlenin igerdigi karbon miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in orman amenajman

planlarinda yer alan mescere tiplerinin servet degerleri kullanilmistir (Tablo 16).

Tablo 16. Ornek mescere tipleri tanitim tablosu.

MESCERE TIPLERI TANITIM TABLOSU

ALTIPARMAK Omman Islefme Sefidi Megeere Tipi- CsGed? Tablo No: 13
HEKTARDAKI AGAG ADETI- SERVETI- ARTIM [ CAP SINIFLARI) TOPLAM
Ajag I I m v
Tird | Adet | Hacim [ Artm Adet | Hacim | Artim | Adet | Hacim | Atim | Adet | Hacim | Arim | Adet | Hacim | Artim | %
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) | (m3) (m3) (m3)

Cs 87 6,953 0,340 206 86,607 2241 33 | 40,267 0,520 7 14187 0127 333 | 148014 32341 133
G 116 10,364 0443 54 26,747 0,530 7 9,553 0113 177 | 46664 1.086] 231
L i 3367 0,080 3 3,867 0,053 10 124 0133] 36

TOP. 203 17,337 0,783 267 | 116,721 2,857 43 | 53,687 0,686 7 14,187 0127 520 | 201,932 4,4531100,0

Calisma alanlar1 igerisindeki karbon depolama kapasitesinin belirlenebilmesi igin
oncelikle toprak fistii ve toprak alti biyokiitlenin hesaplanmasi, sonrada bu
biyokiitlelerin karbona ¢evrilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda mescere tipleri, ibreli-

genis yaprakli ve verimli- bosluklu kapali kategorilerine ayrilmis ve mescere tiplerine
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ait servet degerleri bu kategorilere gore Firin Kurusu Agirliklar (FKA) ve Biyokiitle
Cevirme Faktorleri (BCF) ile carpilarak biyokiitle degerleri hesaplanmistir. Biyokditle
degerleri, karbon doniisiim katsayilar1 ile c¢arpilarak calisma alanlarindaki karbon
depolama miktar1 belirlenmistir. Toprak {istii, toprak alti, 6li odun ve Olii ortii
icerisinde tutulan karbon miktarlart ayr1 ayr1 hesaplanmis daha sonra da bu degerler
toplanarak toplam tutulan karbon miktar1 bulunmustur. Bu calisma da karbon

depolama kapasitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan katsayilar Tablo 17°de verilmistir.

Calisma alanlarindaki biyokiitle ve karbon miktarlarin en iyi sekilde hesaplanabilmesi
icin mescere tiplerine gore en uygun katsayilarin kullanilmasina 6zen gosterilmistir.
Tablo 17’ye gore, her agag tiirii i¢in toprak iistii biyokiitle miktarlarini belirlemek icin
amenajman planinda yer alan servet miktarlar1 FKA ve BCF katsayilar1 ve mescere
alan ile carpilarak o mescereye ait toprak iistii biyokiitle miktarlar1 hesaplanmistir.
Toprak alt1 biyokiitle miktarini belirlemek i¢inse Sarigam tiiriinde Tiifek¢ioglu ve ark.
(2010), tarafindan yapilmis olan yas smiflarina gore belirlenmis toprak alti (kok)
biyokiitle miktarlari, diger tiirler iginse Tolunay (2011), tarafindan toprak {istii
biyokiitlenin hektardaki miktarlarina bagli olarak toprak alti biyokiitle miktarlari
mesgere alani ile ¢arpilmak suretiyle hesaplanmigtir. Mesgereler igerisindeki 6lil
oduna ait biyokiitle miktarlar1 ise toprak {istii biyokiitle miktarinin yiizde biri olacak
sekilde hesaplanmistir (FRA, 2010: Tolunay, 2011). Olii oduna ait biyokiitle
miktariin 0.47 ile carpilmasi ile de 6lii odun igerisinde tutulan karbon miktari
hesaplanmustir. Olii 6rtii igerisindeki karbon miktar1 ise mescere alanimin Tablo 17°de
aga¢ tiirlerine gore belirlenmis olunan katsayilar ile c¢arpilmas1 suretiyle
hesaplanmistir. Toprak {istli ve toprak altina ait biyokiitle miktarlar1 genis yapraklilar
icin 0.48 ve ibreliler i¢in 0.51 katsayilar1 ile ¢arpilarak biyokiitle i¢erisinde depolanan
karbon miktarlar1 hesaplanmistir. Biitin bu hesaplamalar ton/ha olacak sekilde
yapilmistir. Bu hesaplamalar ile bulunan toplam karbon miktar1 asagidaki formiille
ifade edilebilir:

TK = TUK + TAK + OOK + OOK (7)

Formiilde; TK= Toplam Karbon (ton/ha), TUK=Toprak Ustii Karbon (ton/ha), TAK=
Toprak Alt1 Karbon (ton/ha), OOK= Olii Odun Karbonu (ton/ha) ve OOK= Olii Ortii
Karbonu (ton/ha) miktarlarimi ifade etmektedir.
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Tablo 17. Calisma alanlar igerisindeki verimli orman ve bosluklu kapali orman

alanlar igin biyokiitle hesaplanmasinda kullanilan esitlikler

Olii
Toprak Ustii Toprak Alti Odun Olii Ortii
Karbon Karbon
2.Yas-13.19 ton/ ha
FKA=0.426 3. Yas- 15.556 ton/ ha Alan*7.46
SARICAM BCF=1.279 4.Yas-19.643 ton/ ha [Comez, (2011)],
[Comez, 5.Yas-19.277 ton/ ha [Tolunay, (2011)]
(2010)] [Tufekcioglu, (2010)]
FKA=0.358 <50ton/ha-0.4
LADIN BCF=1.132 (Bozuk) Alan*6.428
[Ozkaya, 50-150- 0.29 [Tiifekgioglu,
(2004)] (Normal) [Tolunay, (2005)]
(2011)]
FKA=0.350 <50ton/ha-0.4 =
GOKNAR BCF=1.195 (Bozuk) b= Alan*7.46
[Tolunay, 50-150 ton/ha- 0.29 i [Comez, (2011)],
(2011)] (Normal) S [Tolunay, (2011)]
[Tolunay, (2011)] E
FKA=0.431 <50ton/ha-0.4 =
KARISIK IGNE BCF=1.222 (Bozuk) S Alan*7.46
YAPRAKLI [Asan, (2006)] 50-150 ton/ha- 0.29 & [Comez, (2011)],
(Normal) < [Tolunay, (2011)]
[Tolunay, (2011)] L
GENIS FKA=0.55 <75 ton/na- 0.46 S
YAPRAKLI BCF=1.239 (Bozuk) ® Alan*3.75
[Asan, (2006)] 75-150 ton/ha- P [Comez, (2011)],
0.23(Normal) M [Tolunay, (2011)]
[Tolunay, (2011)] E
BOSLUKLU FKA=0.446 <50ton/ha-0.4
BCF=1.195 (Bozuk) Alan*1.86
K?\gf\?]gl;_ I [Tolunay, 50-150- 0.29 [Comez, (2011)],
(2011)] (Normal) [Tolunay, [Tolunay, (2011)]
YAPRAKLI (2011)]
BOSLUKLU FKA=0.541 <75ton/ha-0.46
KAPAL I BCF=1.23 (Bozuk) Alan*0.93
GENIS [Tolunay, 75-150- 0.23 [Comez, (2011)],
(2011)] (Normal) [Tolunay, [Tolunay, (2011)]
YAPRAKLI (2011)]

2.3.9 Tarim Alanlarinda Biyokiitle ve Karbon Hesaplamasi

Tarim alanlarinda yurt disinda ¢ok sayida toprak listii ve toprak alti biyokiitle ve

karbon c¢alismalar1 yapilmistir. Bolinder ve ark. (2007) tarafidan Kanada’da ki misir

tarlalarinda yapmis olduklar1 ¢alismada, toprak iistii biyokiitle miktarini 4,5 ton/ha

olarak bulmuslardir. Jarecki ve ark. (2005)’nin Amerika’nin Ohio eyaletinde yapmis

olduklar1 bir ¢aligmada toprak tistii biyokiitle miktarini 3,79 ton/ha olarak bulduklarini
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bildirmislerdir. Benzer sekilde, Jans ve ark. (2010) tarafindan Hollanda da yapilan

calismada toprak iistii biyokiitle miktarinin 5,7 ton/ha oldugunu bulmuslardir.

Surur ve ark. (2013) tarafindan iran da yapilan bir ¢alismada toprak {istii biyokiitle
miktarini ortalama 10 ton/ha, tahil miktarini 5 ton/ha ve toprak alt1 biyokiitle miktarini
ise 1,95 ton/ha olarak bulmuslar ve tarim alanlarinda biyokiitle miktarin1 karbona
dontistiirmek i¢in 0,45 katsayisini dnermislerdir. Bu durumda toprak iistii biyokiitlenin
(tahil dahil) 6,75 ton/ha karbon ve toprak alt1 biyokiitlenin ise 0,88 ton/ha karbon

icerdigini bildirmislerdir.

Calisma alanlarimiz  igerisindeki tarim alanlarmin  biyokiitle ve karbon
hesaplamalarinin en dogru sekilde yapilabilmesi i¢in mikro havzalar igerisindeki tarim
tiriinleri cesidinin ve kapladigi alanin bilinmesi gereklidir. Bu baglamda TUIK
(Tiirkiye Istatistik Kurumu)’dan ilge bazinda elde etti§imiz tarimsal iiriin cesitleri ve
kapladiklar1 alanlarm yiizdeleri EK Tablo-3’de verilmistir. flgeler bazinda elde edilen
bu veriler her bir mikro havzadaki tarim alanlari i¢in iiriin ¢esitlerine gore ayrilmistir
(Ek Tablo-4). Mikro havza siirlar igerisinde kalan alanlarda ki iiriin g¢esidi i¢in

kullanilan biyokiitle ve karbon miktarlar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Uriin gesitlerine gore biyokiitle ve karbon miktarlari.

Toprak iistii
. Kuru Dane Toprak  Toplam  Toplam
Uriin Ad1 ot (sap, Miktari alt1 Biyokiitle Karbon Referanslar
saman) Biyokiitle (ton/ha)  ton/ha)
(ton/ha)
Fig 40(d)  3,0(d) 0,84 7,84 3,53
Patates 2,19 (a) 16,69 (e) 18,88 8,50
Nohut 0,9 () 0,11 1,01 0,45 @A
Fasulye 191(a) 236(c) 051 4,78 2.15 Bascetingelik
Mercimek 135 () 0,16 151 0,68 (b)(fosl.)i'zer
Yonca 11,27 (e) 1,35 12,62 5,68 (2004),
Korunga 4,0 (f) 0,48 4,48 2,02 (c) URL-9,
Misir  391(a) 9,04 (c) 1,55 14,5 6,53 (d) URL-10,
Bugday 238(a) 21 (b) 0,54 5,02 2,26 (e) URL-11,
Arpa  223(a) 2,69 (c) 0,59 5,51 2,48 (f) URL-12,
Cavdar 1,74(3) 2,48(c) 0,51 4,73 2,13 (9) K. Juhos ve
Yulaf  2,15(a) 2,33(c) 0,54 5,02 226 ark. (2012), -
Sebzelik 4,54 (h) 0.55 5,09 229 (N E Algharibi
Meyvelik 9,45 (g) 2,46 (g) 11,91 5,36
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Tarim alanlarinda yetisen Urlinlerin toprak alt1 biyokiitle miktarlar1 Surur ve ark.
(2013)’larmin musir alanlarinda yaptig1 toprak iistii ve toprak alti ¢aligmalari dikkate
alarak toprak tiistii miktarin % 12’si olarak hesaplanmistir. Tarim alanlarinda
biyokiitle miktarinin 0,45 karbon doniisiim katsayisi ile carpilarak alandaki karbon

depolama miktarlar1 hesaplanmistir (Surur ve ark. 2013).

2.3.10 Toprak Karbonu

Calisma alan1 igersindeki mera alanlarinda toprak igerisinde depolanan karbon
miktarm1 hesaplamak i¢in 11 mikro havzadan 0-15 cm ve 15-30 cm derinlik
kademesinden alinan toplam 666 adet toprak oOrneginde organik madde tayini
yapilmistir. Her bir deneme noktasi i¢in hektardaki organik madde miktar1 daha
sonrada organik karbon miktarlar1 hesaplanarak her bir mikro havza topragi
icerisindeki karbon miktarlar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir. Yagis
miktarlarina gére bu mikro havzalarda yer alan mera topraklarinin ortalama karbon

miktarlar1 bulunmustur.

Organik Karbon (ton/ha)=[10000 * TD * HA* (OM/100)] / 1,724 (8)

Formiilde; 10000= 1 hektarlik alan1 TD=Toprak Derinligi (m), HA= Hacim Agirlig
(hacim agirhg yagis miktarlarma gore 0,9 ile 1,1 kg/m® olarak almmustir), OM=
Organik madde miktar1 ve 1,724= Organik maddeyi organik karbona doéniistiirme

katsayisini ifade etmektedir.

Orman topraklari, karbon depolamasi1 bakimindan biyokiitleye gore daha istikrarli bir
yaptya sahip olup, yaklasik olarak toprak organik karbonu bin yil siireyle toprak
igerisinde kalabilir (Von Lutzow ve ark. 2006). Orman ekosistemlerinde depolanan
toplam karbonun % 70’1 orman topraginda depolanmaktadir (Dixon ve ark. 1994; Six
ve ark, 2002a; Schimel, 1995). Hari Eswaran ve ark. (1992), tarafindan yapilan
calismada da toprak igerisinde depolanan karbon miktarinin toprak iistii biyokiitlenin
yaklasik olarak ti¢ kat1 oldugunu bildirmistir. O halde, toprak iistii, toprak alt1, 6lii odun
ve Olii ortii icerisinde depolanan karbon miktar1 %30 olup bu miktarin 2,333 (70/30)
ile carpilmasi suretiyle toprak icerisinde depolanan karbon miktar1 hesaplanmis

olacaktir.
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Toprak Karbonu = (TUK + TAK + OOK + OOK) * 2,333 9)

Formiilde; TUK=Toprak Ustii Karbon (ton/ha), TAK= Toprak Alt1 Karbon (ton/ha),
OOK= Olii Odun Karbonu (ton/ha) ve OOK= Olii Ortii Karbon (ton/ha) miktarlarini

ifade etmektedir.

Calisma alanlar1 igerisindeki tarim topraklarindaki depolanan karbon miktari
belirlemek i¢in daha 6nce yapilmis ¢alismalardan yararlanilmistir. Shah ve ark. (2015),
tarafindan Pakistan’da yapilan ¢alismada islenmeyen tarim topraklarinda ki karbon
miktarin1 32,69 ton/ha, islenen tarim alanlarinda ise 29,77 ton/ha olarak bulmuslardir.
Yine ayni ¢calismada ormanlik alana yakin mera alanlarinda ki toprak karbon miktarini
35,62 ton/ha, yakinindaki islenmekte olan tarim alanlarinda ise 29,77 ton/ha olarak

bulmuslardir.

Canakkale’de Parlak ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir calismada, ¢ogunlukla
ekonomik 6neme sahip olan farkli iiriinlere (bugday, ay¢icegi, domates vb.) ait toprak
organik madde miktarlar1 incelenmis ve buna gére organik madde miktarmin % 0,38

ile % 2,76 arasinda degistigi ve ortalamasinin % 1,2 oldugu tespit edilmistir. Esitlik 8

yardimiyla organik karbon miktarlar1 27,8 ton/ha olarak hesaplanmistir.

Cetin ve ark. (2011), tarafindan yapilan bir calismada tarim topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri arastirilmistir. Bu arastirma sonucunda toprak organik madde
miktart % 0,53 oldugu tespit edilmistir. Esitlik 8 yardimiyla organik karbon miktari
27,41 ton/ha olarak hesaplanmustir.

Oguz ve ark. (2011), tarafindan Tokat yoresinde farkli arazi kullanimlarinin, toprak
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, tarim alanlart igin
organik karbon miktar1 28,19 ton/ha, meyve bahgelerindeki organik karbon miktari
35,42 ton/ha olarak hesaplandigini bildirmislerdir.

Hajabbasi ve ark. (1997), tarafindan Iran’da yapilmis olan bir ¢alismada ormandan
tarim arazisine doniistiiriilen ve siirekli islenen arazide organik madde miktarinin %
50 oraninda azaldigini belirtmiglerdir. Bu ¢alismada da tarim topraklarindaki karbon
miktarlart 27,8 ton/ha olarak hesaplanmistir. Meyve bahgesi olarak kullanilan
alanlarda ise toprak karbonu 31,3 ton/ha (Pebler, 2012) olarak hesaplanmustir.
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2.3.11 Uydu Goriintiisii ile Verimli ve Bosluklu Kapali Orman Alanlarda Yilhk
Net Biyokiitle Miktarinin Hesaplanmasi

Verimli ve bosluklu kapali orman alanlarindaki yillik net biyokiitle miktarini iyi bir
sekilde tahmin edebilmek i¢in uydu goriintiilerine ait yansima degerlerine temel
olusturarak 6rnek noktalar CBS ortaminda katmanli rasgele 6rnekleme metoduyla tiim
mikro havzaya dagitilmistir. Mikro havzalardaki 6rnekleme yogunlugu her mikro
havzadaki verimli ve bosluklu kapali orman alanlar1 g6z 6niine alinarak 100 ha’lik
alanda 1 Ornekleme noktasi olaracak sekilde dagitilmistir (Tablo 19). Rastgele
dagitilan bu noktalarin denk geldigi yansima degerleri ArcGIS yardimiyla uydu

gorlntiilerinden alinmistir.

Tablo 19. Yillik net biyokiitle miktarini belirlemek igin verimli ve bosluklu kapali
ormanlik alanlardaki 6rnek alan sayilari.

Bosluklu Kapali Orman Orman

Mikro havza Alan (ha) Nokta Sayisi Alan (ha) Nokta Sayisi
Taht 1120 11 1233 12
Masat 3765 38 4250 42
Ispir 4064 41 2016 20
Uzundere 9317 93 5130 51
Oltu 6275 63 3866 39
Olur 8771 88 4965 50
Ispir Kuzey 8844 88 4840 48
Tortum Kuzey 5631 56 1254 13
Bicakcilar 4424 44 4842 48
Kilickaya 8902 89 3115 31
Velikoy 5704 57 14468 145
Toplam 66822 668 49983 499

2.3.12 Verimli Orman, Bosluklu Kapalh Orman, Mera ve Tarim Alanlarinda
Yillik Net Biyokiitle ve Karbon Birikiminin Hesaplanmasi

Caligma alanlarinda yer alan mera alanlarindaki toprak iistii biyokiitle miktar1 ve
depolanan karbon miktar1 yillik net toprak tistii biyokiitle iiretimi ve karbon birikimi
ile aymdir. Ciinkii mera alanlarindaki toprak {istii biyokiitle miktar1 her sene
yenilendigi icin aym1 zamanda yillik net biyokiitle liretimi olarakda bilinmektedir.
Mera alanlarindaki toprak alti yillik net biyokiitle iiretimi ve karbon birikimini
belirlemek igin yapilmis olan ¢alismalardan faydalanilmistir. Mikro havzalara ait yagis
miktarlarina gore diinyada yapilmis ¢alismalar sonucu bulunmus olan yillik net toprak

alt1 biyokiitle tiretim miktarlar1 Tablo 20°de verilmistir.
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Tablo 20. Mera alanlarindaki toprak alt1 yillik net biyokiitle tiretimi igin katsayilar

< —~ — —~
5w § = \f, E g oC oa g g & ,; = o ig Referanslar
LF¥= 5 = ~ = zEzEL o P27 2358
=z25C £ & = SEETEZ £ %20 £if
22 £ ¥ 3 FEFS 28 EFRY FES
s b > 7 = - =
Christie, E.K.
303 473 2 260 138 6 35 18571 1978, 1979,
1 5 (Avustralya)
Bolge 1. 505 393 6 932 351 7 27  2,7037 Whitman, W.C.
<600 3 1971, (ABD)
mm’den 505 393 6 958 302 7 24 3,1667 Whitman, W.C.
az yagis 6 ~ 1972, (ABD)
Taht 225 515 8 134 460 7 26 2,8462 € [ Gilmanov, T.G.
Tortum 0 4 ~ 1997, (Ukrayna)
K. 578 364 3 600 363 6 38 1,6316 Coupland R.T.
Uzundere 2 1974, (Kanada)
613 554 1 106 363 7 26 28462 Hulett, ve ark.
2 2 4 1971, (ABD)
613 554 1 85 372 6 31 2,2258 Hulett, ve ark.
2 9 1971, (ABD)
Bolge 2. 247 610 6 170 774 6 32 2,1250 Gilmanov, T.G.
600-900 0 8 1997. (Ukrayna)
mmarast 2309 709 1 170 669 6 40 1,5000 Garcia-Moya, E.,
yagis 6 0 0 5 | 1992. (Meksika)
Oltu 6 633 5 507 269 6 35 18571 o‘_o. Gilmanov, T.G.
Olur 5 1997. (Rusya)
Masat “"g40 799 9 394 224 6 36 1,7778 Sims, P. L. 1978,
Ispir 4 (ABD)
Bolge 3.
900-1200
mm aras1 263 976 1 132 830 6 39 15641 > Menaut, J-C.
yagis 5 0 1 u 1979, (Fildisi)
Kilickaya
Ispir K.
Bolge 4. Daubenmire, R.
>1200 1172 1798 2 138 968 5 42 1,3810 1972c. (Kosta
mm’den 2 7 8 . Rica)
fazla S
yagis 210 1406 2 132 830 6 39 15641 \_." Menaut., J—-C..
Bicakeila 6 0 1 1979 (Fildisi)
r

Tabloda; TANU=Toprak Alt1 Net Uretim (gr/m?), TUNU= Toprak Ustii Net Uretimi
(gr/m?) miktarlarini ifade etmektedir.

Tablo 20’de belirtildigi iizere, yillik toplam yagis1 <600 mm’den az olan (Taht, Tortum
Kuzey ve Uzundere) mikro havzalari igin yillik net toprak alt1 biyokiitle miktar: toprak
iistli biyokiitle miktarinin 2,467 katsayisi ile ¢arpilmasiyla elde edilmektedir. Yillik

toplam yagis1 600-900 mm arasinda olan mikro havzalarda (Oltu, Olur, ispir ve Masat)



1,815, 900-1200 mm arasinda olan mikro havzalarda (Kilickaya ve Ispir Kuzey) 1,564
ve son olarak yillik toplam yagis1 >1200 mm’den fazla olan mikro havzalardaise 1,473
katsayisi ile carpilarak hesaplanmaktadir. Elde edilen biyokiitle miktarininda 0,5 ile
carpilmasi suretiyle toprak alt1 ve toprak {istii biyokiitle miktar1 igerisindeki karbon

miktar1 hesaplanmaktadir.

Saricam ormanlarinda toprak alt1 biyokiitle miktar1 belirlenirken Tiifekgioglu ve ark.
(2010), tarafindan “Saf sarigam mescerelerinde kok kiitlesi, kok tiretimi ve kok karbon
depolama miktarlarinin yas siniflarina goére degisimi” isimli ¢alismalarinda bulunan
yas smiflarina gore toprak alt1 (kok) biyokiitle miktarlar1 kullanilmigtir. Sarigam
ormanlari i¢in yas smiflarina bagl olarak toprak alti net biyokiitle tiretim miktarlar
strastyla, 2. yas smifi i¢in 2,217 ton/ha, 3. yas sinifi i¢in 1,774 ton/ha, 4. yas sinif1 i.in
0,995 ton/ha ve 5. yas smft i¢cin 1,110 ton/ha olarak kullanilmistir. Saricam
mescereleri disindaki diger orman ve bosluklu kapali ormanlik alanlardaki toprak iistii,
toprak alt1 ve 6lii odundaki yillik net biyokiitle miktar1 ve karbon birikimi amenajman
planlarinda yer alan artim miktar1 dikkate alinarak, baslik 2.3.10’da yer alan Tablo

17°de belirtilen katsayilar kullanilarak hesaplanmistir.

Tarim alanlarindaki yillik net biyokiitle miktar1 ve karbon birikimi hesaplamasi igin
baslik 2.3.11°de yer alan katsayilar ile belirlenmistir. Tarim topraklar1 devamli olarak
islendigi, ekilip-bigildigi i¢in toprak ftstii ve toprak alt1 biyokiitle ve karbon
miktarlarinda bir degisiklik meydana gelmemektedir. Zanotelli ve ark. (2013)
tarafindan meyve bahgelerinde yapilan bir ¢alismada yillik toprak iistii net {iretim
miktart 1,06 ton/ha ve yillik toprak alti net iiretim miktar1 ise 1,3 ha/ton olarak

bulundugu bildirilmistir.

Toprak igerisinde meydana gelen yillik net karbon birikimlerinin hesaplanmasinda,
verimlli orman ve bosluklu kapali ormanlik alanlarda Esitlik 9’dan faydalanilmistir.
Ornegin, saricam mesceresindeki yillik toprak iistii, toprak alt1 net {iretim miktarlari
hesaplanmis ve bu miktar 2,333 (70/30) ile ¢arpilmak suretiyle toprak icerisindeki
yillik karbon miktar1 hesaplanmaktadir. Mera ve tarim alanlar icinse toprak {istii
biyokiitle i¢erisindeki karbon miktarinin % 20’si olarak hesaplanacagi belirtilmektedir
(Ryan, 2014).
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2.3.13 Degerlendirme Asamasinda Yapilan Calismalar

Arazide toplanan ve laboratuvarda elde edilen veriler, 6ncelikle 6rnek alan numaralari
sirasina gore envanter tablolarma kaydedilmistir. Elde edilen bulgular ile 6rnek
alanlardan edinilen bilgiler bilgisayara aktarilmistir. Boylece, bilgisayara yiiklenmis
olan bu verilerin degerlendirme ¢alismalarinda ve istatistiksel analizlerde

kullanilabilirligi kolaylastiriimistir.

Arastirma alanindan alinan 6rneklerin laboratuvar islemleri yapildiktan sonra elde
edilen sayisal verilerin istatistik analizinin yapilmasinda SPSS programindan

yararlanilmistir.

2.3.14 istatistik Analiz

Mera alanlarinda, belirlenen toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle miktarlarinin egim,
baki, yiikselti, yagis ve sicaklik degerleri arasinda farklilik olup olmadigi, SPSS paket
programi (Versiyon 16.0 for Windows) kullanilarak test edilmistir. Mikro havzalar
arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in Varyans (ANOVA) analizi, farkliliklar
gruplandirmak i¢in de Tukey testi yapilmistir. Degiskenler arasindaki iligkileri
belirlemek i¢in Korelasyon analizi, var olan iligkileri modelleyebilmek iginse

Regresyon analizleri yapilmis ve modeller gelistirilmigtir.

2.3.15 Karbon Etkinlik Degerinin (KED) Hesaplanmasi

Karbon etkinlik degerleri hesaplanirken 6ncelikle ¢alisma alanlari igerisinde kalan
arazi kullamimlarmda (verimli orman, bosluklu kapali orman, mera ve tarim)
depolanan karbon miktarlar1 ve ayni zamanda yillik net karbon birikimlerinin
hesaplanmis olmasi gerekmektedir. Karbon etkinlik degeri agsagidaki formiile gore

hesaplanmaktadir:
KED = 1- (TNKB / DTK)*100 (10)

Formiilde; KED=Karbon Etkinlik Degerini, TNKU= Toplam Yillik Net Karbon
Birikimi (ton/ha), DTK= Depolanmis Toplam Karbon (ton/ha) miktarlarini ifade
etmektedir.
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Karbon etkinlik katsayisi bize hangi alanlarin karbon depolama kapasitelerinin en iyi
oldugunu bildirmektedir. Yapmis oldugumuz g¢alismalar gostermektedir ki, Karbon
Etkinlik Degeri arttik¢a bir alan igerisinde biriken yillik net karbon miktarinin o alan
igerisinde iyi bir sekilde fazla kayiba ugramadan depolandigini, azaldik¢a da yillik net
karbon miktar artis1 ne kadar olursa olsun o alanda depolanamadig1 ve bir sekilde yok
oldugu gériilmektedir. Ornegin, mera alanlarinda ki otlamadan dolay1, tarim alanlart
ise devamli olarak islendiginden ve hasat sonrasi tarim alanlarindaki biyokiitle
bosaltilarak tekrar toprak islemesi yapildigindan dolay1 bu alanlarda Karbon Etkinlik
Degerinin diisiik olacag1 6ngoriilmektedir. Ciinkii mera ve tarim alanlar1 tizerinde ne
kadar yillik net karbon birikimi olsa da otlatma ve hasat sonrasi1 6nemli kismi alanda
kalmayacagindan dolay1 bu alanlarda depolanan karbon miktarinda ¢ok ciddi bir artis

meydana gelmeyecektir.
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3 BULGULAR

3.1 Mera Alanlarinda Toprak Organik Karbonuna iliskin Bulgular

Mikro havzalardaki ortalama organik karbon degerleri ve degisimi grafigi Tablo 21 ve
Sekil 17 ve 18’de verilmistir.

Tablo 21. Mikro havzalarin toprak derinlik kademesine gore ortalama organik karbon

(%) degerleri.
Derinlik Kademesi (cm)

Mikro havza Adi 0-15cm 15-30 cm 0-30 cm
Taht 1,75a 1,51a 1,63ab
Masat 3,25¢c 2,91bc 3,08¢c
Ispir 3,29¢ 2,97¢ 3,13c

Uzundere 3,03bc 2,18abc 2,60bc
Oltu 1,91ab 1,21a 1,56a
Olur 1,43a 1,20a 1,32a

Ispir Kuzey 1,79 1,27a 1,53a
Tortum Kuzey 1,43a 1,26a 1,35a
Bicakcilar 1,98ab 1,63a 1,81ab
Kilickaya 2,22abc 1,63a 1,93ab
Velikoy 2,48abc 1,88ab 2,18abc
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Mikro havzalar

Sekil 17. Mikro havzalarin 0-15 cm derinlik kademesindeki ortalama organik karbon
(%) igerikleri.
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Mikro havzalar

Sekil 18. Mikro havzalarin 15-30 cm derinlik kademesindeki ortalama organik karbon
(%) igerikleri.

Tablo 21°e gore 0-15 cm derinlik kademesinde en diisiik ortalama organik karbon

miktar1 % 1,43 ile Olur ve Tortum Kuzey mikro havzalarinda, en yiiksek ortalama

organik karbon miktari ise %3,29 ile Ispir mikro havzasinda bulunmustur. 15-30 cm

derinlik kademesinde ise en diisiikk ortalama organik karbon miktart % 1,20 ile Olur,

en yiiksek ise % 2,97 ile Ispir mikro havzalarinda bulunmustur. Organik karbon

degerleri derinlik kademesi arttik¢a azalig gostermistir.

Yapilan varyans analizine gore mikro havzalar arasinda 0-15, 15-30 ve 0-30 cm
derinlik kademelerinde organik karbon bakimindan istatistiksel olarak anlaml

farkliliklar bulunmustur (p<0.05).

Mikro havzalarin yagis miktarlarina gore ortalama organik karbon degerleri ve
degisimi grafigi Tablo 22 ve Sekil 19°da verilmistir. Tablo 22’ye gore 0-15 cm derinlik
kademesinde en diisiik ortalama organik karbon miktar1 % 2,01 ile yagis miktar1 900-
1200 mm arasinda olan mikro havzalarda, en yiiksek ortalama organik karbon miktari
ise % 2,47 ile yagis miktar1 600-900 mm arasinda olan mikro havzalarda bulunmustur.
15-30 cm derinlik kademesinde ise en diisiik ortalama organik karbon miktar1 % 1,45
ile yagis miktart 900-1200 mm arast yagis alan mikro havzalarda, en yiiksek ise %
2,07 ile yagis miktar1 600-900 mm arasinda olan mikro havzalarda tespit edilmistir.

Organik karbon degerleri derinlik kademesi arttik¢a azalis gostermistir.
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Tablo 22. Mikro havzalarin yagis miktarlarina gére ortalama organik karbon (%)

degerleri.
Derinlik Kademesi (cm)
Yagis Miktarlar: (mm) 0-15cm  15-30cm  0-30 cm
Bolge 1. <600 mm’den az yagis 2,07a 1,65a 1,86a
Bolge 2. 600-900 mm arasi yagis 2,47a 2,07a 2,27b
Bolge 3. 900-1200 mm arasi yagis 2,0la 1,45a 1,73a
Bolge 4. >1200 mm’den fazla yagis 2,23a 1,75a 2,00b

Yapilan varyans analizi Sonucunda yagis miktarlart farkliliginin istatistiksel anlamda

sadece 0-30 cm derinlik kademesindeki organik karbon iizerinde anlamli farklilik

bulunmustur (p<0.05).
3,00
2,50
X 2,00
C
o
2
< 1,50 Hm0-15cm
4
= m15-30 cm
0 1,00
o 0-30cm
0,50
0,00
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge

Yagis Miktarlarina Gore Bolgeler

€K1 . 1KTr0 havzalarin yagi§ mi tarlarina gore organi aroon (%o 1¢Cr1KICr1.
kil 19. Mikro havzalarm yagis miktarlarina gore organik karbon (%) icerikleri

3.2 Yersel Olciimler Sonucu Mera Alanlarinda Biyokiitle ve Karbon Stoguna
Iliskin Bulgular

Mikro havzalarda bulunmus olan ortalama toprak iistii biyokiitle ve karbon degerleri
ve degisimi grafigi Tablo 23 ve Sekil 20°de verilmistir. Tablo 23’e gore, toprak tistii
biyokiitle 6rnegi alinmisg dort mikro havzadaki biyokiitle miktarlari; Uzundere 0,966
ton/ha, Oltu 1,204 ton/ha, Kiligkaya 1,565 ton/ha ve Bigakgilar 1,871 ton/ha olarak
bulunmustur. Karbon miktarlarina bakildiginda ise, Uzundere 0,438 ton/ha, Oltu 0,602
ton/ha, Kilickaya 0,783 ton/ha ve Bigakgilar 0,936 ton/ha olarak tespit edilmistir.
Toprak iistii biyokiitle miktarini1 belirlemek i¢in secilen bu mikro havzalar yagis

miktarlart dikkate alinarak se¢ilmis dort bolgeyide ayni zamanda temsil etmektedir.
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Buna gore en fazla biyokiitle miktar1 yagisin en fazla oldugu 4. Bolgede (1,871 ton/ha),
en az biyokiitle miktar1 ise yagisin en az oldugu 1. Bdlgede (0,996 ton/ha)

bulunmustur.

Tablo 23. Mikro havzalara ait ortalama toprak iistii biyokiitle ve karbon degerleri.

Ortalama TUB  Ortalama TUK Yagis Miktarlarina
Mikro havza (ton/ha) (ton/ha) Gore Bolgeler
Uzundere 0,966a 0,483a 1. Bolge
Oltu 1,204ab 0,602ab 2. Bolge
Kilickaya 1,565ab 0,783ab 3. Bolge
Bicakeilar 1,871b 0,936b 4. Bolge
TUB: Toprak Ustii Biyokiitle, TUK: Toprak Ustii Karbon

2 -

1,8 -

1,6 -

1 B Ortalama TUB (ton/ha)
| B Ortalama TUK (ton/ha)

Uzundere Oltu Kihgkaya Bigakgilar
Mikro havzalar

©c Lo o Ll
o 0 =k N A
1

Toprak Ustii Biyokiitle ve Karbon
Degerleri (ton/ha)
ES

o
)
1

o
I

Sekil 20. Mikro havzalarin ortalama toprak {istii biyokiitle ve karbon (ton/ha)
icerikleri.

Yapilan varyans analizine gére bu mikro havzalar arasinda toprak iistii biyokiitle ve

karbon miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur

(p<0.05).

Mikro havzalarda bulunmus olan ortalama toprak alt1 biyokiitle ve karbon degerleri ve
degisimi grafigi Tablo 24 ve Sekil 21°de verilmistir. Tablo 24’e gore, en yiiksek
ortalama toprak alt1 biyokiitle miktar1 Velikdy mikro havzasinda 5,51 ton/ha, en diisiik

ise Kiligkaya mikro havzasinda 3,39 ton/ha olarak bulunmustur.

Yapilan varyans analizine gore mikro havzalar arasinda toprak alt1 biyokiitle ve karbon

miktarlart bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 24. Mikro havzalara ait ortalama toprak alt1 biyokiitle ve karbon degerleri.

Ortalama TAB Ortalama TAK Yagis
Mikro havza Ad (ton/ha) (ton/ha) Miktarlarina

Uzundere 3,8%ab 1,95ab

Tortum Kuzey 4,21ab 2,11ab 1. Bélge
Taht 3,91ab 1,96ab
Masat 3,89ab 1,95ab
Oltu 3,77ab 1,89%ab

Olur 3,87ab 1,94ab 2. Bolge
Ispir 3,89ab 1,95ab
Ispir Kuzey 4,390 2,20b

Kihickaya 3,39 1,70a 3. Bolge
Bicakgilar 4,51b 2,25b

Velikdy 5,51c 2,76¢ 4. Bolge

TAB: Toprak Alt1 Biyokiitle, TAK: Toprak Altt Karbon
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Mikro havzalar

Sekil 21. Mikro havzalarin ortalama toprak alt1 biyokiitle ve karbon (ton/ha) igerikleri.

Yagis miktarlarina gore hesaplanmis olan ortalama toprak alt1 biyokiitle ve karbon
degerleri ve degisimi grafigi Tablo 25 ve Sekil 22’de verilmistir. Tablo 25’¢ gore,
ortalama toprak alt1 biyokiitle miktarlari; 1. Bolgede 4,03 ton/ha, 2. Bolgede 3,85
ton/ha, 3. Bolgede 4,10 ton/ha ve 4.bolgede 5,04 ton/ha olarak tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda yagis miktarlar: farkliliginin istatistiksel anlamda
toprak alti biyokiitle ve karbon miktar1 iizerinde anlamli farklihik bulunmustur

(p<0.05).
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Tablo 25. Bolgelere gore ortalama toprak alt1 biyokiitle ve karbon degerleri.

Ortalama Ortalama
Yagis Miktarlar1 (mm) TAB (ton/ha) TAK (ton/ha)
Bolge 1. <600 mm’den az yagis 4,03a 2,02a
Bolge 2. 600-900 mm arasi yagis 3,85a 1,93a
Bolge 3. 900-1200 mm arasi yagis 4,10a 2,05a
Bolge 4. >1200 mm’den fazla yagis 5,04b 2,52b

TAB: Toprak Alt1 Biyokiitle, TAK: Toprak Alt1 Karbon

m Ortalama TAB (ton/ha)
m Ortalama TAK (ton/ha)

l.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4. Bolge
Yagis Miktarlarina Gore Bolgeler

IS

N

Toprak Alt1 Biyokiitle ve Karbon
Degerleri (ton/ha)
w

Sekil 22. Bolgelere gore ortalama toprak alt1 biyokiitle ve karbon (ton/ha) igerikleri.

Toplam biyokiitle (TAB+TUB) miktarinin yiikselti, yagis ve sicaklik ozellikleri

tizerindeki iliskiyi gosteren korelasyon matrisi Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Toplam biyokiitle miktarinin yiikselti, yagis ve sicaklik 6zelliklerine iliskin
korelasyon matrisi.

Toprak Toprak Toplam

Parametreler Yiikseklik Ustii Alt1 Biyokiitle Yagis Sicaklik
(m) Biyokiitl  Biyokiitle  (m?%kg) (mm) (°C)
e (m?kg)  (m?kg)

Yiikseklik (m) 1 0,398™ 0,422™ 0,634™  0,651™ -0,955™
Toprak Ustii Biyokiitle 0,398** 1 -0,165 0,628™  0,493™ -0,460™
Toprak Alt1 Biyokiitle 0,422 -0,165 1 0,665™  0,604™ -0,540™
Toplam Biyokiitle (m?/kg) 0,634™ 0,628  0,665™ 1 0,850™ -0,774™
Yagis (mm) 0,651™ 0,493™ 0,604™ 0,850™ 1 -0,844™

Sicakhik (°C) -0,955™ -0,460™  -0,540"  -0,774™ -0,844™ 1

#*=p< (0,01 Onem Diizeyinde

Buna gore bu mikro havzalarda belirlenen toplam biyokiitle miktarlari, yiikselti ile

pozitif (r=+0,634), yagis ile pozitif (r=+0,850) ve sicaklik ile ise negatif (r=-0,774)
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korelasyon vermektedir. Toplam biyokiitle miktari ile elde edilen regresyon denklemi

asagida verilmistir.
Toplam Biyokiitle= 0,40765+0,00021*Yag1s (11)
p<0,05 R?=0,716

Yagis miktarlarina gore hesaplanmis olan ortalama toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle
yiizdeleri Tablo 27°de verilmistir. Yukaridaki regresyon denkleminden elde edilen
toplam biyokiitle miktarlari, bu ylizdelikler kullanilarak toprak alt1 ve toprak {istiindeki

biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir.

Tablo 27. Yagis miktarlarina gore toprak listii ve toprak alt1 biyokiitle yiizdeleri.

Toprak Ustii Toprak Alt1 Toplam
Yagis Miktarlar Biyokiitle (%) Biyokiitle Biyokiitle (%)
<600 mm'den az yagis 18,74 81,26 100
600-900 mm arasi yagis 22,06 77,94 100
900-1200 mm arasi yagis 28,08 71,92 100
>1200 mm'den az yagis 27,03 72,97 100

3.3 Uydu Gériintiisii ile Mera Alanlarinda Biyokiitle ve Karbon Stoguna
lliskin Bulgular

Yagis miktarlar1 dikkate alinarak Uzundere, Oltu, Kilickaya ve Bigak¢ilar mikro

havzalarindaki deneme noktalarindan alinan toprak {istii biyokiitle miktarlar

Worldview-2 (WV2) uydu goriintiisiine ait bantlarin yansima degerleri ve NDVI indis

degeri Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Uydu goriintiisiine ait bandlarin yansima degerleri.

Mikro
havzalar BAND 1 BAND 2 BAND 3 BAND 4 NDVI
Uzundere 288b 410b 241ab 486a 0,34a
Oltu 230ab 321ab 187ab 467a 0,44ab
Kilickaya 164a 219a 171a 593b 0,56b
Bicakgilar 287b 409b 290b 560ab 0,35a

Yapilan varyans analizi sonucunda mikro havza (yagis miktarlar) farkliliginin
istatistiksel anlamda uydu goriintiisiine ait band degerleri lizerinde anlamli farklilik

bulunmustur (p<0.05).
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Toprak {istii biyokiitle miktar: ile bandlarin yansima degerleri tlizerindeki iliskiyi
gosteren korelasyon matrisi Tablo 29°da verilmistir. Buna gore bu mikro havzalarda
belirlenen toprak tistii biyokiitle miktarlari, Band 1 ile pozitif korelasyon (r=+0,096),
Band 2 ile pozitif korelasyon (r=+0,127), Band 3 ile pozitif korelasyon (r=+0,211),
Band 4 ile pozitif korelasyon (r=+0,851) ve NDVI ile pozitif (r=0,246) iliski
gostermektedir. Toprak iistii biyokiitle miktarin1 uydu goriintlisiine ait yansima

degerleri ile ifade eden regresyon denklemleri asagida verilmistir.

Toprak iistii biyokiitle= -3,02692+0,00879*BAND4 (12)
p<0,05 R?=0,718
Toprak iistii biyokiitle= -2,677+0,0094*BAND4-0,00267*BAND1 (13)
p<0,05 R?=0,745

Tablo 29. Toprak {istii biyokiitle miktart ile bandlarin yansima degerleri arasindaki
iliskilere ait korelasyon matrisi.

Toprak
Ustii
Parametreler Biyokiitle Bandl Band2 Band3 Band4 NDVI
(m?/kg)
Toprak Ustii
Biyokiitle (m?/kg) 1 0,096 0,127 0,211 0,851™ 0,246
Band 1 0,096 1 0,986™  0,873" 0,313"  -0,746™
Band 2 0,127 0,986™ 1 0,884™ 0,346  -0,727"
Band 3 0,211 0,873™  0,884™ 1 0,429  -0,830™
Band 4 0,851™ 0,313" 0,346" 0,429™ 1 0,087
NDVI 0,246 -0,746™  -0,727" -0,830™ 0,087 1
*=p<0,05 Onem Diizeyinde ##=p< 0,01 Onem Diizeyinde

Yersel ol¢iimler sonucu mera alanlart i¢in elde edilen regresyon denklemi (formiil 11)
ile mikro havzalardaki toplam biyokiitle (toprak {istli + toprak alt1) miktarlar1 yagisa
bagl olarak belirlenmistir. Toplam biyokiitle miktarindan arazide elde edilen toprak
alt1 biyokiitle miktarini ¢ikartmak suretiyle tiim noktalarin toprak iistii biyokiitle

miktarlart hesaplanmistir.

Elde edilen toprak {istii biyokiitle miktarlarina bagl olarak gelistirilen regresyon
denklemleri Tablo 30°da verilmistir. Bu modeller ile her yagis miktarlarina goére

Worldview-2 (WV2) uydu goriintiisiine ait bantlarin yansima degerleri ile toprak iistii
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biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir. Uydu goriintlisii ile hesaplanan toprak iistii

biyokiitle miktarlarina gore toprak alt1 biyokiitle miktarlart hesaplanmistir (Tablo 30).

Tablo 30. Uydu goriintiileri ile yagis miktarlar1 igin elde edilen regresyon denklemleri.

Yagis Mode  Biyokiitl
Miktarlar I No e Tiirii
1 (mm)

Model R2 P

Bolge 1. TUB 4,1531 - 9,30736 * NDVI
<600 1 TAB TUB * 3,1203 0,74 <0,0
mm’den B TUB+TAB 3 5
az yagis
TUB -7,1223 + 0,01595 * Band 4
) 2 TAB TUB *2,2733 0159 <%0
Bolge 2. B
600-900 B TUB* TAB _
mm arasi TUB -7,2063 + 0,01584 Band 4 + 0,40016
yags 3 TAB TUB * 2,2733 070 <00
B TUB+TAB 6 5
Bolge 3. TUB 13,095 - 0,0501 * Band 3
900-1200 4 TAB TUB * 2,21543 0,72 <0,0
mm aras B TUB+TAB 2 5
yagis
Bilge 4. TUB 8,3429- 0,0087 * Band 4
>1200 5 TAB TUB*2,7832 08 <00
mm’den B TUB+TAB 5
fazla yagis

TUB: Toprak Ustii Biyokiitle, TAB: Toprak Alt1 Biyokiitle, TB:Toplam Biyokiitle

Yagis miktarlarina gore toprak iistii biyokiitle miktari ile bandlarin yansima degerleri

tizerindeki iliskiyi gosteren korelasyonlar Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Yagis miktarlarina gore toprak Ustii biyokiitle miktarlarinin bandlarin
yansima degerlerine iliskin korelasyon tablosu.

Yagis Miktarlan
(mm) Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 NDVI
Bolge 1. <600
mm’den az yagis 0,242 0,299" 0,375™ -0,012 -0,865™
Bolge 2. 600-900
mm arasl yagis -0,113 -0,08 -0,003 0,837 0,147
Baolge 3. 900-1200
mm arasl yagis -0,042 -0,349" -0,853" -0,12 0,217
Bolge 4. >1200
mm’den fazla yagis -0,036 0,03 0,084 -0,897™ -

*=p<0,05 Onem Diizeyinde
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Tablo 31°’de goriildiigli gibi yagis miktarlarina gore uydu goriintiilerinin yansima
degerleri ile toprak lstii biyokiitle miktarlari, 1. Bolge i¢in NDVI ile negatif
korelasyon (r=-0,865), 2. Bolge i¢in Band 4 ile pozitif korelasyon (r=+0,837), 3. Bolge
icin Band 3 ile negatif korelasyon (r=-0,853) ve 4. Bolge i¢in Band 4 ile negatif
korelasyon (r=-0,897) bulunmustur.

Uydu goriintiilerinin yansima degerleri ile gelistirilmis olan modeller sonucunda mera
alanlar1 i¢in hesaplanan toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle miktarlar1 Tablo 32’de

verilmistir.

Calisma alan1 igerisindeki mikro havzalara ait sayisal mescere haritalar
incelendiginde toplam calisma alaninin % 42,3 (154.304,4 ha)’ii mera alani olarak
bulunmustur (Tablo 7). Mikro havzalardan hesaplanmis toplam biyokiitle miktarlar:

mera alanlari i¢in 232.626 ton olarak hesaplanmustir (Tablo 32).

Tablo 32. Mikro havzalardaki mera alanlarina ait toplam toprak iistii, toprak alt1 ve
toplam biyokiitle miktarlari (ton) ve yiizdeleri (%).

Toprak Ustii Toprak Alt1 Toplam Biyokiitle

Mikro havzalar Alan (ha) Toplam Biyokiitle Toplam Biyokiitle (ton)
(ton) (ton) %

6794 21199 27993

Taht 14983 %24,2 75,80% %2100
2553 5803 8356

Masat 91927 %30,6 %69,4 %2100

5698 12954 18652

ispir 14303,9 %30,5 %69,5 %2100

2629 8204 10833

Uzundere 10783,5 %24,3 %75,7 %2100

5730 13025 18754

Oltu 17235,9 %30,6 69,40% %2100

6065 13787 19891

Olur 213234 30,50% 69,50% %2100

7278 16123 23400

ispir Kuzey 10350,5 %31,1 68,90% %2100

9274 28939 38213

Tortum Kuzey  24371,7 %24,3 75,70% %2100

8276 23033 31309

Bicakcilar 10998.9 26,40% 75,60% %2100

3733 8270 12003

Kilickava 8090,1 %31,1 %68,9 %2100

6148 17111 23259

Velikoy 12670,6 %26,4 %73,6 %2100

Toplam 154304,4 64.178 168.448 232.626

(%) 42,3 27,6 72,4 100
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Tablo 32’yi inceledigimizde toplam biyokiitle igerisindeki toprak {istii biyokiitle
miktar1 en fazla Ispir Kuzey ve Kilickaya (% 31,1) en az ise Taht (%24,2) mikro
havzalarinda bulunmustur. Toplam biyokiitle igerisindeki toprak alt1 biyokiitle
miktarlari ise en fazla Taht (% 75,8) en az ise Ispir Kuzey ve Kilickaya (68,9) mikro
havzalarinda hesaplanmistir. Toplam biyokiitlenin biitiin mikro havza icerisndeki
yiizde dagilimina bakildiginda ise, toplam biyokiitlenin (232.626 ton) % 27,6’s1 toprak
iistii biyokiitle, % 72,4’ ise toprak alt1 biyokiitle miktar1 olarak bulunmustur.

Mikro havzalarin mera alanlarindaki hektardaki ortalama biyokiitle miktarlari ise; Taht
(2,9 ton/ha), Masat (1,9 ton/ha), Ispir (2,5 ton/ha), Uzundere (4,8 ton/ha), Oltu (3,4
ton/ha), Olur (2,2 ton/ha), Ispir Kuzey (10 ton/ha), Tortum Kuzey (2,3 ton/ha),
Bigakcilar (6,6 ton/ha), Kilickaya (5,2 ton/ha) ve Velikdy (11 ton/ha) olarak
belirlenmistir. Mikro havzalarin hektardaki ortalama biyokiitle miktar1 ise (4,8
ton/ha)’dir (Tablo 33).

Tablo 33. Mikro havzalardaki mera alanlarina ait ortalama toprak iistii, toprak alt1 ve
toplam biyokiitle miktarlar1 (ton/ha).

Ortalama Ortalama Ortalama Hektardaki

Toprak Toprak Alti Toplam Biyokiitle
Mikro havzalar Alan (ha) Ustii Biyokiitle Biyokiitle (ton/ha)
Biyokiitle (ton) (ton)
(ton)

Taht 14983 3,2 10 13,2 2,9
Masat 9192,7 3,3 75 10,8 1,9
ispir 14303,9 4 9,2 13,2 2,5
Uzundere 10783,5 3 9,3 12,3 4,8
Oltu 17235,9 33 75 10,8 34
Olur 21323,4 39 8,9 12,8 2,2
ispir Kuzey 10350,5 4,4 9,7 14,1 10
Tortum Kuzey 243717 3 10 13 2,3
Bicakgilar 10998,9 4 12 16 6,6
Kilickaya 8090,1 4 9,6 13,6 5,2
Velikoy 12670,6 4,6 13 17,6 11
Ortalama 3,4 8,9 12,3 4,8

Her bir mikro havzadaki mera alanlar1 i¢in hesaplanan toprak iistii ve toprak alt1 karbon
miktarlar1 ve yiizdeleri Tablo 34’de verilmistir. Mikro havzalarin biinyesinde
depolamis olduklari toplam karbon miktar: ise mera alanlar i¢in 116.311 ton olarak
bulunmustir. Mikro havzalarin depolamis olduklar1 karbon miktarlari incelendiginde
en fazla karbon Tortum Kuzey (19.107 ton) ve en az karbon ise Masat (4.178 ton)

mikro havzalarinda bulunmustur. Tablo 34’1 inceledigimizde toplam karbon miktar1
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icerisindeki toprak {istii ve toprak alt1 karbon miktar1 yiizdeleri toprak {istii ve toprak

alt1 biyokiitle miktar1 ylizdeleri ile ayn1 orandadir.

Tablo 34. Mikro havzalardaki mera alanlarina ait toprak istii, toprak alt1 ve toplam
karbon miktarlar1 (ton) ve yiizdeleri (%).

Mikro havzalar Alan (ha) Toprak Ustii Toprak Alti Toplam Toplam
Toplam Karbon Karbon (ton) Karbon (ton)
(ton) % %
3397 10600 13997
Taht 14983 %24,2 %75,8 %100
1276 2902 4178
Masat 9192,7 %30,6 %69.,4 %100
2849 6477 9326
Ispir 14303,9 %30,5 %69,5 %100
1315 4102 5417
Uzundere 10783,5 %24,3 %75,7 %100
2865 6512 9377
Oltu 17235,9 %30,6 %69.,4 %100
3032 6893 9926
Olur 213234 %30,5 %69.,5 %100
3638 8062 11700
ispir Kuzey 10350,5 %31,1 %68,9 %2100
4637 14469 19107
Tortum Kuzey 24371,7 %24,3 %24,3 %100
4138 11516 15654
Bicakcilar 10998,9 %26.,4 %75,6 %100
1866 4135 6001
Kihckava 8090,1 %31,1 %68,9 %100
3074 8556 11630
Velikov 12670,6 %26.,4 %73.,6 %100
Toplam 154304,4 32.087 84.224 116.311
(%) 42,3 27,6 72,4 100

Toplam karbon miktarinin mikro havza dagilimina bakildiginda, toplam karbonun
(116.311 ton) % 27,6’s1 (32.087 ton) toprak listii karbon ve % 72,4’1 (84.224 ton)
toprak alt1 karbon miktar1 olarak bulunmustur (Tablo 34).

Mikro havzalarin hektarda depolamis olduklar1 karbon miktarmi inceledigimizde;
Taht (1,5 ton/ha), Masat (1,0 ton/ha), Ispir (1,3 ton/ha), Uzundere (2,4 ton/ha), Oltu
(1,7 ton/ha), Olur (1,1 ton/ha), Ispir Kuzey (5 ton/ha), Tortum Kuzey (1,2 ton/ha),
Bigakeilar (3,3 ton/ha), Kiligkaya (2,6 ton/ha) ve Velikéy (5,6 ton/ha) olarak
belirlenmigtir. Mikro havzalarin hektardaki ortalama karbon miktar1 ise (2,4
ton/ha)’dir (Tablo 35). Mikro havzalarin mera alanlarindaki ortalama biyokiitle ve

karbon miktarlar1 Sekil 23’de verilmistir.
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Tablo 35. Mikro havzalardaki mera alanlarina ait ortalama toprak istii, toprak alt1 ve
toplam karbon miktarlar1 (ton/ha).

Ortalama Ortalama Ortalama
Toprak Toprak Toplam Hektardaki

Mikro havzalar Alan (ha) Ustii Alt1 Karbon Karbon
Karbon Karbon (ton) (ton/ha)
(ton) (ton)
Taht 14983 1,6 5 6,6 1,5
Masat 9192,7 3,7 3,7 7,4 1,0
Ispir 14303,9 2 4,6 6,6 1,3
Uzundere 10783,5 1,5 4,6 6,1 2,4
Oltu 17235,9 1,7 3,8 5,5 1,7
Olur 21323,4 1,9 4.4 6,3 1,1
Ispir Kuzey 10350,5 2 4,8 6,8 5
Tortum Kuzey 24371,7 1,6 5 6,6 1,2
Bicakgilar 10998,9 2,2 6 8,2 3,3
Kilickaya 8090,1 2,2 4,8 7 2,6
Velikoy 12670,6 2,3 6,3 8,6 5,6
Ortalama 2,1 4,8 6,9 2,4
12 +

[Eny
o 0 O

M Biyokitle (ton/ha)

M Karbon (ton/ha)

Biyokiitle ve Karbon (ton/ha)

Mikro havzalar

Sekil 23. Mikro havzalarin mera alanlarindaki biyokiitle ve karbon miktarlari (ton/ha).

3.4 Mera Alanlarinda Yersel Ol¢iimler ve Uydu Goriintiisiine ait Hesaplanan
Biyokiitle Miktarimin Karsilastirilmasi

Yagis miktarlarina gore yersel 6l¢iimler ve uydu goriintiilerinin yansima degerleri ile

hesaplanmis olan ortalama biyokiitle miktarlar1 Tablo 36’da verilmistir.
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Tablo 36. Yersel olgiimler ve uydu goriintiilerine ait hesaplanan biyokiitle
miktarlarinin karsilastirilmasi.

Yagis Yersel
Miktar- _ Olciimler Uydu Fark
larma  Ortalama Ortalama Biyokiitle
Gore Biyokiitle Biyokiitle Yersel- Tiirii Diizeltilmis Modeller
Bolgeler  (ton/ha) (ton/ha) Uydu
TUB 4,1531 - 9,30736 * NDVI
1. Bolge 4,86 4,79 -0,07 TAB TUB * 3,1203
B (TUB+TAB)*1,015
TUB -7,1223 + 0,01595 * Band 4
2. Bolge 4,97 5,45 +0,48 TAB TUB *2,2733
B (TUB+TAB)*0,912
TUB -7,2063 + 0,01584 * Band 4 +
2. Bolge 4,97 5,45 +0,48 TAB TUB *2,2733
B (TUB+TAB)*0,912
TUB 13,095 - 0,0501 * Band 3
3. Bolge 4,95 5,93 +0,98 TAB TUB *2,21543
B (TUB+TAB)*0,835
TUB 8,3429- 0,0087 * Band 4
4. Bolge 6,38 6,76 +0,38 TAB TUB*2,7832
TB (TUB+TAB)*0,944

TUB: Toprak Ustii Biyokiitle, TAB: Toprak Alt1 Biyokiitle, TB: Toplam Biyokiitle

Tablo 36’y1 inceledigimizde yersel 6lgtimler sonucu elde ettigimiz toplam biyokiitle
(toprak {iistii ve toprak alt1) miktarlar ile uydu goriintiilerinde elde edilen yansima
degerleri sonucunda hesaplanmis toplam biyokiitle (toprak {listii ve toprak alt1)
miktarlar1 verilmistir. Buna gore 1. Bolgede yersel Slgiimler sonucu hesaplanan
biyokiitle miktar1 4,86 ton/ha iken uydu goriintiisiiyle hesaplanan toplam biyokiitle
miktar1 -0,07 ton/ha fark ile 4,79 ton/ha, 2. Bolgede +0,48 ton/ha fark ile uydu
gorlntiisiinde 5,45 ton/ha, 3. Bolgede +0,98 ton/ha ile 5,93 ton/ha ve 4. Bolgede ise
+0,38 ton/ha ile 6,76 ton/ha olarak hesaplanmistir. Yersel 6l¢iimler sonucu hesaplanan
toplam biyokiitle miktarinin uydu goriintiisii ile hesaplanmis olan biyokiitle
miktarlaria oranlanmasiyla elde edilen oran, gelistirilmis olan modellerdeki toplam

biyokiitle miktar1 ile ¢arpilarak mera alanlar1 i¢in en dogru hesaplama yapilmistir.

Bu karsilastirma sonucunda 1. Bolge i¢in uydu goriintiisiinden elde edilen toplam
biyokiitle miktarinin 1,015, 2. Bolgenin 0,912, 3. Bolgenin 0,835 ve 4. Bolgeninde
0,944 ile carpilmasiyla mera alanlarindaki toprak alti ve toprak tistii biyokiitle

miktarlar1 en dogru sekilde hesaplanmaktadir.
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3.5 Verimli ve Bosluklu Kapah Orman Alanlarda Biyokiitle ve Karbon
Stoguna Iliskin Bulgular

3.5.1 Verimli Orman Alanlarda Biyokiitle ve Karbon Stoguna Iliskin Bulgular

Calisma alan1 igerisindeki mikro havzalara ait sayisal mescere haritalar
incelendiginde toplam ¢alisma alaninin % 13,7 (49.983,5 ha)’si verimli orman alani
olarak bulunmustur (Tablo 7). Mikro havzalarin 2014 yili i¢in hesaplanmis toplam
biyokiitle miktarlart verimli orman alanlar1 igin 5.487.573 ton olarak hesaplanmistir
Tablo 37).

Tablo 37. Mikro havzalardaki verimli orman alanlarina ait toprak iistii, toprak alti, 61i
odun ve 6li ortii igerisindeki toplam biyokiitle miktarlari (ton) ve yiizdeleri

(%).
Toprak Ustii Toprak Toplam Toplam
Toplam Alta Olii Olii Toplam
Biyokiitle Toplam Odun Ortii Biyokiitle
Mikro havzalar Alan (ha) (ton) Biyokiitle (ton) (ton) (ton)
% (ton) % % %
%
14109 4219 141 1975 20444
Taht 1233 %69 %20,6 %0,7 %9,7 %100
33646 7739 336 7727 75063
Masat 4250,3 %68 %15,7 %0,7 %15,9 %100
40716 7769 407 7791 56684
Ispir 2016,4 %71,8 %13,7 %0,7 %13,8 %100
308449 89401 3084 58533 459467
Uzundere 5130,6 %67,1 %19,5 %0,7 %12,7 %100
208499 67030 2085 45343 322959
Oltu 3866,5 %64,6 %20,8 %0,6 %14 %100
371763 85779 3718 57195 518455
Olur 4965,2 %71,7 %16,6 %0,7 %11 %100
420384 121385 4204 64560 610533
ispir Kuzey 4840,9 %68,9 %19,9 %0,7 %10,5 %100
99596 28794 996 18030 147415
Tortum Kuzey 1254,1 %67,6 %19,5 %0,7 %12,2 %100
542054 155065 5421 66039 768578
Bicakgilar 48425 %70,5 %20,2 %0,7 %8,6 %100
328261 79499 3283 45565 456607
Kilickaya 31151 %71,9 %17,4 %0,7 %10 %100
1490997 421299 14910 142743 2069948
Velikdy 14468,8 %72 %20,2 %0,7 %6,9 %100
Toplam 49983,5 3.862.337 1.071.111 38.624 515.501 5.487.573
% 13,7 70,04 19,5 0,7 9,4 100

Her bir mikro havzadaki orman alanlar1 i¢in hesaplanan toprak {istii, toprak alti, 6li
odun, olii ortli ve toplam biyokiitle miktarlar1 Tablo 37’de verilmistir. Tablo 37’yi
inceledigimizde toplam biyokiitle igerisindeki toprak iistli biyokiitle miktar1 en fazla

Velikdy (% 72) en az ise Oltu (%64,6) mikro havzalarinda bulunmustur. Toplam
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biyokiitle icerisindeki toprak alt1 biyokiitle miktarlar1 ise en fazla Oltu (% 20,8) en az

ise Ispir (13,7) mikro havzalarinda bulunmustur.

Toplam biyokiitlenin biitiin mikro havza igerisindeki yiizde dagilimina bakildiginda
ise, toplam biyokiitlenin (5.487.573 ton) % 70,04’1 toprak {stii biyokiitle % 19,5’
toprak alt1 biyokiitle, % 0,7’si olii oduna ait biyokiitle ve % 9,4’1 ise Oli Orti

icerisindeki biyokiitle miktar1 olarak bulunmustur.

Mikro havzalarin hektardaki ortalama verimli ormanlik alanlar i¢in biyokiitle
miktarlari; Taht (15,9 ton/ha), Masat (14,7 ton/ha), Ispir (43 ton/ha), Uzundere (89,5
ton/ha), Oltu (78 ton/ha), Olur (94 ton/ha), ispir Kuzey (121 ton/ha), Tortum Kuzey
(104 ton/ha), Bigakeilar (149 ton/ha), Kiligkaya (139 ton/ha) ve Velikody (138 ton/ha)
olarak belirlenmistir. Mikro havzalarin hektardaki ortalama biyokiitle miktari ise (89,6

ton/ha)’dir (Tablo 38).

Tablo 38. Mikro havzalardaki verimli orman alanlarina ait ortalama toprak {istii, toprak
alt1, 6lii odun ve 6lii ortii icerisindeki biyokiitle miktarlari (ton/ha).

Ortalam  Ortalam  Ortalam
aToprak aToprak a Olii Ortalam  Ortalam  Hektardak

Ustii Altr Odun a Olii aToplam i Ortalama
Mikro Alan Biyokiitle Biyokiitle (ton) Ortii Biyokiitle  Biyokiitle
havzalar (ha) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton/ha)
Taht 1233 141 42 14 19,7 204 15,9
Masat 4250,3 125 28,7 1,2 28,6 278 14,7
Ispir 2016,4 271 52 2,7 52 378 43
Uzundere 5130,6 450 131 4,5 85 658 89,5
Oltu 3866,5 656 211 6,6 143 1016 78
Olur 4965,2 812 187 8,1 125 1132 94
Ispir Kuzey 4840,9 748 216 75 115 1086 121
Tortum Kuzey 1254,1 459 133 4,6 83 679 104
Bicakgilar 48425 768 220 1,7 94 1089 149
Kilickaya 31151 599 145 6 83 833 139
Velikoy 14468,8 601 170 6 57,5 834 138
Ortalama 511,8 139,6 51 80,5 744,3 89,6

Mikro havzalarin 2014 yili itibariyle biinyesinde depolamig olduklar1 toplam karbon
miktarlart verimli orman alanlari i¢in 2.792.938 ton olarak bulunmustir (Tablo 39).
Mikro havzalarin depolamis olduklar1 karbon miktarlari incelendiginde en fazla
karbon Velikdy (1.053.367 ton) ve en az karbon ise Taht (10.328 ton) mikro
havzalarinda bulunmustur. Her bir mikro havzadaki orman alanlar1 i¢in hesaplanan

toprak tistii, toprak alti, 6lii odun, 6li ortli ve toplam karbon miktarlar1 Tablo 39°da
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verilmistir. Tablo 39°u inceledigimizde toplam karbon miktar igerisindeki toprak iistii
karbon miktar1 en fazla Velikdy (% 72,1) en az ise Oltu (%64,6) mikro havzalarinda
bulunmustur. Toplam karbon i¢erisindeki toprak alt1 karbon miktarlari ise en fazla Oltu

(% 20,8) en az ise Ispir (13,7) mikro havzalarinda bulunmustur.

Toplam karbon miktarinin mikro havza dagilimina bakildiginda ise, toplam karbonun
(2.792.398 ton) % 70,5’i toprak tistii karbon, % 19,5’i toprak alt1 karbon, % 0,6’s1 6lii
odun igerisindeki karbon ve % 9,471 ise 6li oOrtii igerisindeki karbon miktar1 olarak

bulunmustur (Tablo 39).

Tablo 39. Mikro havzalardaki verimli orman alanlarina ait toprak iistii, toprak alti, 6lii
odun ve 6lii ortii icerisindeki toplam karbon miktarlari (ton) ve yiizdeleri (%).

Toprak Toprak

Ustii Altr _Toplam Toplam Toplam

Toplam Toplam Olii Odun Olii Ortii Karbon
Mikro havzalar Alan (ha) Karbon Karbon (ton) (ton) (ton)

(ton) (ton) % % %
% %

Taht 1233 7157 2140 66,3 964 10328
%69,3 %20,7 %0,6 %9,4 %100

Masat 4250,3 16816 3868 158 3856 24697
%68 %15,7 %0,6 %15,7 %100

Ispir 2016,4 20343 3865 191 3898 28309
%71,8 %13,7 %0,7 %13,8 %100

Uzundere 5130,6 157284 45589 1450 29848 234171
%67,2 %19,5 %0,6 %12,7 %100

Oltu 3866,5 105986 34103 980 23053 164122
%64,6 %20,8 %0,6 %14 %100

Olur 4965,2 189579 43743 1747 29162 264231
%71,7 %16,6 %0,7 %11 %100

Ispir Kuzey 4840,9 214133 61846 1976 32886 310840
%68,9 %19,9 %0,6 %10,6 %100

Tortum Kuzey 1254,1 50749 14674 468 9186 75078
%67,6 %19,6 %0,6 %12,2 %100

Bicakgilar 48425 276447 79083 2548 33681 391759
%70,6 %20,1 %0,7 %8,6 %100

Kili¢kaya 3115,1 167413 40544 1543 23239 232739
%71,9 %17,4 %0,7 %10 %100

Velikoy 14468,8 759292 214604 7008 72418 1053367
%72,1 %20,3 %0,7 %6,9 %100

Toplam 49983,5 1.966.992 545.602 18.153 262.191 2.792.938
% 13,7 70,5 19,5 0,6 9,4 100

Mikro havzalarin hektarda depolamis olduklar1 karbon miktarlarini inceledigimizde;
Taht (8,0 ton/ha), Masat (7,3 ton/ha), Ispir (21,5 ton/ha), Uzundere (45,6 ton/ha), Oltu
(39,4 ton/ha), Olur (48 ton/ha), Ispir Kuzey (61,4 ton/ha), Tortum Kuzey (53 ton/ha),
Bicakeilar (76 ton/ha), Kiligkaya (71 ton/ha) ve Velikdy (70 ton/ha) olarak

belirlenmistir. Mikro havzalarin hektardaki ortalama karbon miktar1 ise (45,6
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ton/ha)’dir (Tablo 40). Mikro havzalarin verimli orman alanlarindaki ortalama

biyokiitle ve karbon miktarlar1 Sekil 24°de verilmistir.

Tablo 40. Mikro havzalardaki verimli orman alanlarina ait ortalama toprak {istii, toprak
alt1, 61t odun ve 6lii Ortii igerisindeki karbon miktarlar (ton/ha).

Ortalam  Ortalam  Ortalam
aToprak aToprak a Olii Ortalam  Ortalam  Hektardak

Mikro Alan Ustii Altr Odun a Olii aToplam i Ortalama
havzalar (ha) Karbon Karbon (ton) Ortii Karbon Karbon
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton/ha)
Taht 1233 72 21 0,66 9,6 103 8,0
Masat 4250,3 62 14 0,6 14 91 7,3
ispir 2016,4 136 26 1,3 26 189 215
Uzundere 5130,6 230 67 2,12 43,6 342 45,6
Oltu 3866,5 333 107 31 72 516 39,4
Olur 4965,2 414 96 3,8 63,7 577 48
ispir Kuzey 4840,9 381 110 3,52 58,5 553 61,4
Tortum Kuzey 1254,1 234 68 2,16 42 346 53
Bicakeilar 48425 392 112 3,61 48 555 76
Kilickaya 31151 305 74 2,8 42 425 71
Velikoy 14468,8 306 86 2,8 29 424 70
Ortalama 260,5 71 2,4 40,8 374,6 45,6
160 -
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H Biyokitle (ton/ha)
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Biyokiitle ve Karbon (ton/ha)

Mikro havzalar

Sekil 24. Mikro havzalarin verimli orman alanlarindaki biyokiitle ve karbon miktarlar
(ton/ha).
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3.5.2 Bosluklu Kapah Orman Alanlarda Biyokiitle ve Karbon Stoguna Iliskin
Bulgular

Calisma alan1 igerisindeki mikro havzalara ait sayisal mescere haritalar
incelendiginde toplam ¢alisma alaninin % 18,3 (66.822 ha)’1 bosluklu kapali orman
alan1 olarak bulunmustur (Tablo 7). Toplam biyokiitle miktarlar1 bosluklu kapali
orman alanlari i¢in 667.342 ton olarak hesaplanmustir (Tablo 41).

Her bir mikro havzadaki bosluklu kapali orman alanlar1 igin hesaplanan toprak {isti,
toprak alti, 6lii odun, 6lii Ortii ve toplam biyokiitle miktarlar1 Tablo 41°de verilmistir.
Tablo 41’1 inceledigimizde toplam biyokiitle igerisindeki toprak {istii biyokiitle miktari
en fazla Uzundere (% 53,6) en az ise Taht (%30,3) mikro havzalarinda bulunmustur.
Toplam biyokiitle icerisindeki toprak alt1 biyokiitle miktarlar1 ise en fazla Uzundere

(% 22,4) en az ise Taht (% 12,7) mikro havzalarinda bulunmustur.

Tablo 41. Mikro havzalardaki bosluklu kapali orman alanlarina ait toprak iistii, toprak
alti, 6lii odun ve Olii ortii igerisindeki toplam biyokiitle miktarlart (ton) ve
yiizdeleri (%).

Toprak Ustii ~ Toprak Al Topalm Toplam Toplam
Toplam Toplam Olii Olii Ortii Biyokiitle
Mikro havzalar  Alan (ha) Biyokiitle Biyokiitle Odun (ton) (ton)
(ton) (ton) % (ton) % % %
%

Taht 1120,8 2009 841 20,09 3762 6632
%30,3 %12,7 %0,3 %56,7 %100
Masat 3765,1 8068 3498 80,68 11364 23011
%35,1 %15,1 %0,4 %49,4 %100
Ispir 4064,2 13421 5757 134,2 12345 31657
%42,4 %18,2 %0,4 %39 %100

Uzundere 9317,3 67536 28282 675 29536 126030
%53,6 %22,4 %0,5 %23,5 %100

Oltu 6275,1 33540 14081 335 18168 66125
%50,7 %21,3 %0,5 %27,5 %100

Olur 87714 51308 21089 513 29003 101913
%50,3 %20,7 %0,5 %28,5 %100

Ispir Kuzey 88447 40926 17176 409 28494 87006
%47 %19,8 %0,5 %32,7 %100

Tortum Kuzey 5631,5 34200 14659 342 16971 66172
%51,7 %22,2 %0,5 %25,6 %100

Bicakcilar 44248 11373 4718 113,7 12872 29077
%39,1 %16,2 %0,4 %44,3 %100

Kilickaya 8902,9 31985 13097 320 29051 74453
%43 %17,6 %0,4 %39 %100

Velikoy 5704,4 27251 11374 273 16368 55266
%49,3 %20,6 %0,5 %29,6 %100

Toplam 66822 321.617 134.572 3.216 207.934 667.342

% 18,3 48,19 20,17 0,48 31,16 100
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Toplam biyokiitlenin biitiin mikro havza igerisindeki yiizde dagilimina bakildiginda
ise, toplam biyokiitlenin (667.342 ton) % 48,19’u toprak tistii biyokiitle, % 20,17’si
toprak alt1 biyokiitle, % 0,481 6lii oduna ait biyokiitle ve % 31,16’s1 ise 6lii oOrtii

igerisindeki biyokiitle miktar1 olarak bulunmustur (Tablo 41).

Mikro havzalarin hektardaki ortalama biyokiitle miktarlar1 ise; Taht 6 ton/ha, Masat
6,2 ton/ha, Ispir 7,9 ton/ha, Uzundere 13 ton/ha, Oltu 10 ton/ha, Olur 10,7 ton/ha, Ispir
Kuzey 10,4 ton/ha, Tortum Kuzey 12,5 ton/ha, Bicakgilar 6,9 ton/ha, Kiligkaya 9,3
ton/ha ve Velikdy 9,8 ton/ha olarak belirlenmistir. Mikro havzalarin hektardaki
ortalama biyokiitle miktari ise 9,3 ton/ha’dir (Tablo 42).

Tablo 42. Mikro havzalardaki bosluklu kapali orman alanlarina ait ortalama toprak
iistii, toprak alt1, 61ii odun ve 6lii Ortii igerisindeki biyokiitle miktarlari (ton/ha).

Ortalam  Ortalam Ortglam
aToprak aToprak a Olii Ortalam  Ortalam  Hektardak

Mikro Alan Ustii Alta Odun a Olii aToplam iOrtalama
havzalar (ha) Biyokiitle Biyokiitle (ton) Ortii Biyokiitle  Biyokiitle
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton/ha)
Taht 1120,8 25,8 10,8 0,26 48,2 85 6
Masat 3765,1 53 23 0,53 74,8 151 6,2
Ispir 4064,2 50 21,3 0,5 46 117 7,9
Uzundere 9317,3 124 52 1,2 54 231 13
Oltu 6275,1 104 439 1,04 56,6 206 10
Olur 87714 138 57 1,4 78 274 10,7
Ispir Kuzey 8844,7 97 41 1 67 205 10,4
Tortum Kuzey 5631,5 111 48 1,11 55 216 12,5
Bicakgilar 44248 23,7 9,8 0,2 27 61 6,9
Kilickaya 8902,9 52 21 0,5 47 122 9,3
Velikoy 5704,4 23 9 0,2 13,7 46 9,8
Ortalama 72,9 30,6 0,7 51,6 155,8 9,3

Mikro havzalarin bosluklu kapali ormanlik alanlarda 2014 yili itibariyle biinyesinde
depolamis olduklar1 toplam karbon miktarlar1 bosluklu kapali orman alanlari igin
335.331 ton olarak bulunmustir. Mikro havzalarin depolamis olduklar1 karbon
miktarlari incelendiginde en fazla karbon Uzundere 63.171 ton ve en az karbon ise
Taht 3.343 ton mikro havzalarinda bulunmustur. Her bir mikro havzadaki orman
alanlar1 i¢in hesaplanan toprak iistii, toprak alti, 6lii odun, 6lii ortii ve toplam karbon
miktarlar1 Tablo 43’de verilmistir. Tablo 43’1 inceledigimizde toplam karbon miktar1
icerisindeki toprak iistii karbon miktar1 en fazla Uzundere (% 53.,5) en az ise Taht

(%30,1) mikro havzalarinda bulunmustur. Toplam karbon igerisindeki toprak alti
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karbon miktarlar1 ise en fazla Uzundere (% 22,4) en az ise Taht (12,6) mikro

havzalarinda bulunmustur.

Toplam karbon miktarinin mikro havza dagilimina bakildiginda ise, toplam karbonun
(335.331 ton) % 48,15’i toprak iistii karbon, % 20,12’si toprak alt1 karbon, % 0,45’
6li oduna igerisindeki karbon ve % 31,28’1 ise 6lii ortii igerisindeki karbon miktari

olarak bulunmustur (Tablo 43).

Tablo 43. Mikro havzalardaki bosluklu kapali orman alanlarina ait toprak iistii, toprak
alt, 6li odun ve olii Ortii igerisindeki toplam karbon miktarlar1 (ton) ve
yiizdeleri (%).

Toprak Toprak Toplam Toplam Toplam

Ustii Alta Olii Olii Karbon
Mikro havzalar  Alan (ha)  Toplam Toplam Odun Ortii (ton)
Karbon Karbon (ton) (ton) %
(ton) (ton) % %
% %
Taht 1120,8 1006 420 9,44 1908 3343
%30,1 %12,6 %0,3 %57 %100
Masat 3765,1 3979 1722 37,9 5715 11454
%34,8 %15 %0,3 %49,9 %100
Ispir 4064,2 6650 2847 63,1 6212 15772
%42,1 %18,1 %0,4 %39,4 %100
Uzundere 9317,3 33809 14132 317 14912 63171
%53,5 %22,4 %0,5 %23,6 %100
Oltu 6275,1 16768 7028 157,6 9149 33104
9%50,7 %21,2 0%0,5 %27,6 %100
Olur 87714 25884 10625 241 14659 51410
%50,3 %20,7 %0,5 %28,5 %100
Ispir Kuzey 88447 20872 8760 192 14404 44228
%47,2 %19,8 %0,4 %32,6 %100
Tortum Kuzey 5631,5 16952 7251 161 8533 32897
%51,5 %22,1 %0,5 %25,9 %100
Bicakgilar 4424.8 5716 2367 53,5 6443 14580
%39,2 %16,2 %0,4 %44,2 %100
Kiligkaya 8902,9 16161 6610 150 14699 37620
%43 %17,5 %0,4 %39,1 %100
Velikoy 5704,4 13658 5690 128 8279 27755
%49,2 %20,5 %0,5 %29,8 %100
Toplam 66822 161.455 67.452 1511 104.913 335.331
% 18,3 48,15 20,12 0,45 31,28 100

Mikro havzalarin hektarda depolamis olduklari karbon miktarini inceledigimizde;
Taht 3,0 ton/ha, Masat 3,1 ton/ha, Ispir 3,9 ton/ha, Uzundere 6,7 ton/ha, Oltu 5 ton/ha,
Olur 5,4 ton/ha, Ispir Kuzey 5,3 ton/ha, Tortum Kuzey 6,2 ton/ha, Bigakeilar 3,5
ton/ha, Kiligkaya 4,7 ton/ha ve Velikoy 4,9 ton/ha olarak belirlenmistir (Tablo 44).
Mikro havzalarin hektardaki ortalama biyokiitle miktar1 ise 4,7 ton/ha’dir. Mikro
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havzalarin bosluklu kapali ormanlik alanlardaki ortalama biyokiitle ve karbon

miktarlart Sekil 25°de verilmistir.

Tablo 44. Mikro havzalardaki bosluklu kapali orman alanlarina ait ortalama toprak
iistii, toprak alti, 6lii odun ve 6lii ortii i¢erisindeki karbon miktarlari (ton/ha).

Ortalam  Ortalam  Ortalam
aToprak aToprak a Olii Ortalam  Ortalam  Hektardak

Mikro Alan Ustii Altr Odun a Olii aToplam i Ortalama
havzalar (ha) Karbon Karbon (ton) Ortii Karbon Karbon
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton/ha)
Taht 1120,8 12,9 5,39 0,12 245 42,9 3,0
Masat 3765,1 26,2 11,3 0,25 37,6 75 3,1
ispir 4064,2 24,6 10,5 0,23 23 58,4 3,9
Uzundere 9317,3 62 25,9 0,58 27,4 116 6,7
Oltu 6275,1 52 21,9 0,5 29 103 5
Olur 87714 70 28,5 0,6 39 138 5,4
Ispir Kuzey 8844,7 49 21 0,5 34 104 5,3
Tortum Kuzey 5631,5 55 24 0,5 28 107 6,2
Bigakgilar 4424.8 11,9 4.9 0,11 13 30 3,5
Kiligkaya 8902,9 26 11 0,2 24 61 4,7
Velikdy 5704,4 11 47 0,1 6,9 23 4,9
Ortalama 36,4 15,4 0,3 26 78 47
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Mikro havzalar

Sekil 25. Mikro havzalarin bosluklu kapali orman alanlarindaki biyokiitle ve karbon
miktarlari (ton/ha).

3.6 Tarim Alanlarinda Biyokiitle ve Karbon Stoguna Iliskin Bulgular

Calisma alan1 igerisindeki mikro havzalara ait sayisal mescere haritalari
incelendiginde toplam g¢alisma alaninin % 15,8 (57.664,1 ha)’1 tarim alami olarak

bulunmustur (Tablo 7). Mikro havza sinirlar igerisinde kalan tarim alanlarinda
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hesaplanmis olunan toplam biyokiitle miktar1 467.997 ton ve toplam karbon miktar1

202.826 ton olarak bulunmustur (Tablo 45).

Mikro havzadaki tarim alanlarinda hesaplanan toplam toprak {istli biyokiitle miktari
387.562 ton ve toplam toprak alti biyokiitle miktar1 ise 80.435 ton olarak
hesaplanmistir (Tablo 45). Hesaplanan toplam biyokiitlenin % 82,8’i toprak fistii ve
17,2’si ise toprak alt1 biyokiitledir. Hesaplanan toplam karbon miktarinin % 86’s1

toprak istii karbon ve % 14”1 ise toprak alti karbon olarak hesaplanmistir.

Tablo 45. Mikro havzalardaki tarim alanlarina ait toprak iistli ve toprak alt1 igerisindeki
toplam biyokiitle, toplam karbon miktarlar (ton) ve ylizdeleri (%).

T(_)prak Toprak Toprak Toprak Toplam Toplam

Ustii Altx Ustii Altr Biyokiitle ~ Karbon
Toplam Toplam Toplam Toplam (ton) (ton)
Mikro havzalar Alan (ha) Biyokiitle Biyokiitle = Karbon Karbon % %

(ton) (ton) (ton) (ton)

Taht 9522,1 58875 16069 26494 7231 74943 33724

%16 %16,6
Masat 25111 15470 4271 6961 1922 19741 8883
%4,2 %0,4

Ispir 9205,9 58710 10427 26419 4692 68631 31111

%14,7 %15,3

Uzundere 3458,9 23642 4095 10639 1843 27737 12482
95,9 %6,2

Oltu 6623,9 40270 9469 18121 4261 49738 22382
%10,6 %11

Olur 4762,2 34593 4711 15567 2120 39304 17687
%8,4 %8,7
Ispir Kuzey 1543,9 9846 1752 4431 788 11598 5219
%2,5 %2,6

Tortum Kuzey 5739,5 35161 4920 15823 2214 40081 18037
% 8,6 %8,9
Bicakeilar 1154,8 7904 2848 3557 1281 10752 4838
%2,3 %?2,4

Kiligkaya 3380,9 23154 8335 10419 3751 31489 14170
%6,7 %7

Velikdy 9760,7 79937 14045 35972 6320 93983 42292

%20,1 %20,9

Toplam 57664,1 387.562 80.435 174.403 28.423 467.997 202.826
(%) 15,8 82,8 17,2 86 14 100 100

Tablo 45°1 inceledigimizde, mikro havzalarin biiyiikliigiine gére toplam biyokiitle ve
karbon miktarlar1 degismektedir. Tarim alanlarindaki toplam biyokiitle miktarinin %
16°s1 Taht, %4,2’si Masat, %14,7’si Ispir, %5,9°u Uzundere, %10,6’s1 Oltu, %8,4’ii
Olur, %2,5’i Ispir Kuzey, %8,6’s1 Tortum Kuzey, % 2,3’ii Bigakeilar, %6,7’si
Kilickaya ve %20,1’1 Velikdy mikro havzalarinda oldugu hesaplanmigtir. Tarim
alanlarinda depolanan toplam karbonun % 16,6 s1 Taht, %0,4’ii Masat, %15,3’ii Ispir,
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%6,2’si Uzundere, %11°i Oltu, %8,7’si Olur, %2,6’s1 Ispir Kuzey, %8,9’u Tortum
Kuzey, % 2,4’1 Bigakeilar, %7’si Kiligkaya ve %20,9’u Velikdy mikro havzalarinda
depolanmaktadir (Tablo 45).

Mikro havzalarin tarim alanlardaki ortalama biyokiitle ve karbon miktarlar1 Tablo 46

ve Sekil 26’da verilmistir.

Tablo 46. Mikro havzalardaki tarim alanlarina ait hektardaki biyokiitle ve karbon

miktarlar1 (ton/ha).
Mikro havzalar Alan (ha) Hektardaki Ortalama  Hektardaki Ortalama
Biyokiitle (ton/ha) Karbon (ton/ha)
Taht 9522,1 7,4 3,3
Masat 25111 7,8 3,5
Ispir 9205,9 7.4 33
Uzundere 3458,9 9,5 43
Oltu 6623,9 7 32
Olur 4762,2 9,1 4,1
Ispir Kuzey 1543,9 7.7 35
Tortum Kuzey 5739,5 8 3,6
Bicakeilar 1154,8 9,3 4,2
Kilickaya 3380,9 9,3 4,2
Velikoy 9760,7 9,2 4,1
Ortalama 8,3 38

[EEN
o
)

M Biyokdtle (ton/ha)

M Karbon (ton/ha)

Biyokiitle ve Karbon (ton/ha)
O FRLP N WPHAULION OO

Mikro havzalar

Sekil 26. Mikro havzalarin tarim alanlarindaki biyokiitle ve karbon miktarlari (ton/ha).

Mikro havzalarin hektardaki ortalama biyokiitle miktarlari; Taht 7,4 ton/ha, Masat 7,8
ton/ha, Ispir 7,4 ton/ha, Uzundere 9,5 ton/ha, Oltu 7 ton/ha, Olur 9,1 ton/ha, Ispir
Kuzey 7,7 ton/ha, Tortum Kuzey 8 ton/ha, Bigakeilar 9,3 ton/ha, Kiligkaya 9,3 ton/ha
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ve Velikdy 9,2 ton/ha olarak belirlenmistir. Mikro havzalarin hektardaki ortalama
biyokiitle miktar1 ise 8,3 ton/ha’dir (Tablo 46). Mikro havzalarin hektarda depolamis
olduklar1 karbon miktarin1 inceledigimizde; Taht 3,3 ton/ha, Masat 3,5 ton/ha, Ispir
3,3 ton/ha, Uzundere 4,3 ton/ha, Oltu 3,2 ton/ha, Olur 4,1 ton/ha, Ispir Kuzey 3,5
ton/ha, Tortum Kuzey 3,6 ton/ha, Bigakeilar 4,2 ton/ha, Kilickaya 4,2 ton/ha ve
Velikdy 4,1 ton/ha olarak belirlenmistir. Mikro havzalarin hektardaki ortalama karbon

miktar1 ise 3,8 ton/ha’dir (Tablo 46).

3.7 Toprak Karbonuna iliskin Bulgular

Arazi kullanim durumlarina gore (verimli orman, bosluklu kapali orman, mera ve
tarim) mikro havza topraklarinda depolan toplam karbon miktarlar1 Tablo 47°de

verilmistir.

Tablo 47. Mikro havzalarin arazi kullanimlarina gore toprakta depolanan toplam

karbon miktarlar1 (ton) ve yiizdeleri (%).

Toplam Karbon Miktari (ton) ve Yiizdeleri (%)

Mikro havzalar

Bosluklu Kapah Verimli Mera Tarim Toplam
Orman (%) Orman (%) (%) (%) (%)

Taht 7790 37941 446344 283485 775561
%1 %4,9 %57,5 %36,6 %100

Masat 26606 94000 343073 74759 538437
%4,9 %17,5 %63,7 %13,9 %100

Ispir 36796 92019 533820 274405 937039
%3.9 %9.8 %57 %29,3 %100

Uzundere 147378 551318 321241 104037 1123973
%13,1 %49 %28,6 %9,3 %100

Oltu 80496 411757 643245 197304 1332802
%6 %30,9 %48,3 %148 %100

Olur 119939 629665 795790 141973 1686833
%7,1 %37,3 %47,2 %8,4 %100

Ispir Kuzey 103184 737040 303892 46019 1190135
%8,7 %61,9 %25,5 %39 %100

Tortum Kuzey 76749 175184 726033 170907 1148874
%6,7 %15,2 %63,2 %149 %100

Bigakeilar 34014 925127 407621 34513 1401276
%2,6 %66 %29,1 %2,3 %100

Kilickaya 87655 542281 237524 101050 968510
%39,1 %56 %24.5 %10,4 %100

Velikoy 65021 2655613 469574 295629 3485836
%1,9 %76,1 %135 %8,5 %100

Tablo 47’y1 incelendiginde mikro havza topraklarinda depolanan toplam karbon
miktar1 en fazla 3.485.836 ton ile Velikdy mikro havzasinda bulunmustur. Velikdy

mikro havzasi topraklarinda depolanan karbon miktarinin % 1,9 (65.021 ton)’u
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bosluklu kapali ormanlik alanlarda, % 76,1 (2.655.613 ton)’i verimli ormanlik
alanlarda, % 13,5 (469.574 ton)’i meralarda ve % 8,5 (296.629 ton)’i ise tarim
alanlarinda depolandig1 bulunmustur. En diisiik karbon miktar1 Masat mikro havzasi
topraklarinda 538.437 ton olarak hesaplanmistir. Masat mikro havzasi topraklarinda
depolanan karbon miktarinin % 4,9 (26.606 ton)’u bosluklu kapali ormanlik alanlarda,
% 17,5 (94.000 ton)’i verimli ormanlik alanlarda, % 63,7 ( 343.073 ton)’si meralarda
ve % 13,9 (74.759 ton)’u tarim alanlarinda depolandigi bulunmustur (Tablo 47).

Mikro havza topraklarinda birim alanda depolanan ortalama karbon miktarlari; Taht
29 ton/ha, Masat 31 ton/ha, Ispir 33 ton/ha, Uzundere 51 ton/ha, Oltu 40 ton/ha, Olur
47 ton/ha, Ispir Kuzey 49 ton/ha, Tortum Kuzey 34 ton/ha, Bigakgilar 63 ton/ha,
Kiligkaya 56 ton/ha ve Velikdy mikro havzasinda ise 88 ton/ha olarak bulunmustur
(Tablo 48, Sekil 27).

Tablo 48. Mikro havzalarin arazi kullanimlarina gore hektarda depolanan toprak

karbonu miktarlari (ton) ve yiizdeleri (%).

Birim Alanda Depolanan Karbon Miktari (ton/ha) ve Yiizdeleri (%)

. Bosluklu Verimli Mera Tarmm Toplam
Mikro havzalar Kapah Ban (%) (%) (%)
Orman (%)
(%)
Taht 7,01 27,9 29,79 29,8 29
%0,6 %2,9 %66,2 %30,3 %100
Masat 7,2 24 37,32 29,8 31
%2.,5 %15 %65,8 %16,7 %100
Ispir 9,2 59,4 37,32 29,8 33
%27 %9,7 %57,7 %29,9 %100
Uzundere 15,6 120 29,79 30 51
%6,4 %62,1 %20 %11,5 %100
Oltu 12,2 99,8 37,32 29,8 40
%3.,5 %27.9 %56,8 %11,8 %100
Olur 12,5 115 37,32 29,8 47
%3,7 %42,5 %47 %6,8 %100
Ispir Kuzey 12,3 145 29,36 29,8 49
%3,7 %57 %34,2 %5,1 %100
Tortum Kuzey 14,4 124 29,79 29,8 34
%3,3 %20,3 %65,3 %11,1 %100
Bicakeilar 8 180 37,06 29,8 63
%1,9 %61,1 %33,4 %3,6 %100
Kilickaya 11 165 29,36 29,9 56
%5,1 %67,6 %19 %8,3 %100
Velikoy 11,5 169 37,06 30,4 88
%2,7 %83,3 %10 %4 %100
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Sekil 27. Mikro havza topraklarinda biriktirilmis ortalama karbon degerleri (ton/ha).

3.8 Yillik Net Biyokiitle ve Karbon Stoguna iliskin Bulgular

3.8.1 Verimli Orman Alanlarindaki Yillik Net Biyokiitle ve Karbon Stoguna
Iliskin Bulgular

Mikro havzalar i¢in hesaplanmis toplam yillik net biyokiitle miktarlart verimli orman
alanlar i¢in 17.147,44 ton ve toplam yillik net karbon birikimi 16.807,75 ton olarak
hesaplanmigtir. Orman alanlari i¢in hesaplanan toplam yillik net karbon birikiminin %
53,33 (8.963,05 ton)’ii biyokiitle i¢erisinde meydana gelen yillik net birikimi, % 46,67
(7.844,7 ton)’si ise toprak icersindeki yillik net karbon birikimini ifade etmektedir
(Tablo 49).

Her bir mikro havzadaki verimli orman alanlari i¢in hesaplanan toplam yillik net
biyokiitle miktarlarini inceledigimizde; verimli ormanlik alani en fazla olan (14468,8
ha) Velikdy mikro havzasinda en yiiksek toplam yillik net biyokiitle miktar1 (8.380
ton), verimli orman alani en az olan (1233 ha) Taht mikro havzasinda ise en diisiik

toplam yillik net biyokiitle miktar1 (67,24 ton) hesaplanmigtir (Tablo 49).
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Tablo 49. Mikro havzalardaki verimli orman alanlarindaki toplam yillik net biyokiitle
ve karbon birikimi (ton).

Toplam Toplam Yillik Net Yillik Net
Yillik Net Yillik Net Toprak Karbon
Mikro havzalar Alan (ha) Biyokiitle Karbon Karbonu Birikimi
Miktar1 (ton) Birikimi Birikimi (ton)
(ton) (ton)
Taht 1233 67,24 34,05 68,7 102,7
Masat 4250,3 288,6 76 178 255
Ispir 2016,4 168,6 84 96 180
Uzundere 5130,6 1295 660 934 1594
Oltu 3866,5 711 360 360 720
Olur 4965,2 920 469 506 975
Ispir Kuzey 4840,9 1148 583 779 1362
Tortum Kuzey 1254,1 540 275 316 591
Bicakeilar 48425 1944 991 970 1961
Kihickaya 3115,1 1685 859 818 1677
Velikoy 14468,8 8380 4572 2819 7392
Toplam 49.983,50 17.147,44 8.963,05 7.844,70 16.807,75
% 13,7 53,33% 46,67% 100%

Mikro havzalardaki toplam yillik net karbon birikimine baktigimizda; biyokiitle
igerisinde biriken yillik net karbon miktar1 en fazla Velik0y mikro havzasinda 4.572
ton, en az ise Taht mikro havzasinda 34,05 ton olarak hesaplanmistir. Toprak
icerisindeki toplam yillik net karbon birikimi en fazla Velikdy (2.819 ton) en az ise

Taht (68,7 ton) mikro havzalarinda bulunmustur (Tablo 49).

Hektar basina yillik net biyokiitle miktarinda ise en fazla Velikdy mikro havzasinda
0,58 ton/ha, en az ise Taht mikro havzasinda 0,06 ton/ha olarak bulunmustur. Mikro

havzalarin ortalama yillik net biyokiitle miktar1 0,27 ton/ha olarak hesaplanmistir
(Tablo 50).

Hektardaki toplam yillik net karbon birikimi ise; en fazla Kiligkaya (0,54 ton/ha) en
az ise Masat (0,06 ton/ha) mikro havzalarinda hesaplanmistir. Mikro havzalarin

ortalama yillik net karbon birikimi 0,28 ton/ha olarak hesaplanmistir (Tablo 50, Sekil
28).
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Tablo 50. Mikro havzalardaki verimli orman alanlarindaki yillik net biyokiitle ve
karbon birikimi (ton/ha).

Hektardaki Yilhk Net  Hektardaki Yillik Net

Mikro havzalar Alan (ha) Biyokiitle Miktar: Karbon Birikimi
(ton/ha) (ton/ha)
Taht 1233 0,06 0,08
Masat 4250,3 0,07 0,06
ispir 2016,4 0,08 0,09
Uzundere 5130,6 0,25 0,31
Oltu 3866,5 0,18 0,19
Olur 4965,2 0,19 0,2
ispir Kuzey 4840,9 0,24 0,28
Tortum Kuzey 1254,1 0,43 0,47
Bicakgilar 48425 0,4 0,4
Kilickaya 31151 0,54 0,54
Velikoy 14468,8 0,58 0,51
Ortalama 0,27 0,28
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Mikro havzalar

NUB: Yillik Net Biyokiitle Miktari (ton/ha), NUK: Yillik Net Karbon Miktari
(ton/ha).

Sekil 28. Mikro havzalardaki verimli orman alanlarinda yillik net biyokiitle ve karbon
birikimi (ton/ha).

3.8.2 Bosluklu Kapalh Orman Alanlarindaki Yillik Net Biyokiitle ve Karbon
Stoguna iliskin Bulgular

Bosluklu kapali orman alanlar i¢in hesaplanmig toplam yillik net biyokiitle miktarlar
762,7 ton ve toplam yillik net karbon birikimi 1.850,4 ton olarak hesaplanmistir.
Bosluklu kapali orman alanlari i¢in hesaplanan toplam yillik net karbon birikiminin %

20,50 (379,28 ton)’si biyokiitle i¢erisinde meydana gelen yillik net birikimi, % 79,50
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(1.470,2 ton)’si ise toprak icersindeki yillik net karbon birikimini ifade etmektedir
(Tablo 51).

Tablo 51. Mikro havzalardaki bosluklu kapali orman alanlarindaki toplam yillik net
biyokiitle ve karbon birikimi (ton).

Toplam Toplam Yillik Net Yillik Net
Mikro havzalar Alan (ha) Yillik Net Yillik Net Toprak Karbon
Biyokiitle Karbon Karbonu Birikimi
Miktar1 (ton) Birikimi Birikimi (ton)
Taht 1120,8 10,7 5,4 25,3 30,7
Masat 3765,1 32,9 16,2 37,8 54
ispir 4064,2 37 18 79,6 97,7
Uzundere 9317,3 149 74 180 255
Oltu 6275,1 58,7 29,3 93 1225
Olur 87714 17,7 9 118 127
ispir Kuzey 8844,7 60,4 29,9 132,6 162,5
Tortum Kuzey 5631,5 88,9 43,6 88 131
Bicakeilar 44248 31,7 15,9 147 163
Kilickaya 8902,9 95,4 48 206 254
Velikoy 5704,4 179,7 90 363 453
Toplam 66822 762,7 379,3 1470,2 1850,4
% 18,3 20,50% 79,50% 100%

Her bir mikro havzadaki bosluklu kapali orman alanlar1 i¢in hesaplanan toplam yillik
net biyokiitle miktarlarin1 inceledigimizde; en yiiksek toplam yillik net biyokiitle
miktar1 (179,7 ton) Velikdy mikro havzasinda, en diisiik toplam yillik net biyokiitle
miktar1 (10,7 ton) Taht Mikro havzasinda hesaplanmistir (Tablo 51).

Mikro havzalardaki toplam yillik net karbon birikimine baktigimizda; biyokiitle
igerisinde biriken yillik net karbon miktar1 en fazla Velikdy mikro havzasinda 90 ton,
en az ise Taht mikro havzasinda 5,4 ton olarak hesaplanmistir. Toprak icerisindeki
toplam yillik net karbon birikimi en fazla Velikdy (363 ton) en az ise Taht (25,3 ton)

mikro havzalarinda bulunmustur (Tablo 51).

Hektar basina yillik net biyokiitle miktarinda ise en fazla Velikdy mikro havzasinda
0,032 ton/ha, en az ise Olur mikro havzasinda 0,002 ton/ha olarak bulunmustur. Mikro

havzalarin ortalama yillik net biyokiitle miktar1 0,012 ton/ha olarak hesaplanmistir
(Tablo 52).

Hektardaki toplam yillik net karbon birikimi ise; en fazla Velikdy (0,08 ton/ha) en az

ise Taht, Masat ve Olur (0,01 ton/ha) mikro havzalarinda hesaplanmistir. Mikro
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havzalarin ortalama yillik net karbon birikimi 0,026 ton/ha olarak hesaplanmistir

(Tablo 52, Sekil 29).

Tablo 52. Mikro havzalardaki bosluklu kapali orman alanlarindaki yillik net biyokiitle
ve karbon birikimi (ton/ha).

Hektardaki Yilhk Net  Hektardaki Yillik Net

Mikro havzalar Alan (ha) Biyokiitle Miktar: Karbon Birikimi
(ton/ha) (ton/ha)
Taht 1120,8 0,01 0,01
Masat 3765,1 0,009 0,01
Ispir 4064,2 0,01 0,02
Uzundere 9317,3 0,02 0,03
Oltu 6275,1 0,01 0,02
Olur 87714 0,002 0,01
ispir Kuzey 8844,7 0,007 0,02
Tortum Kuzey 5631,5 0,016 0,02
Bicakeilar 44248 0,007 0,037
Kiligkaya 8902,9 0,011 0,029
Velikoy 5704,4 0,032 0,08
Ortalama 0,012 0,026
0,09 -+
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0

Mikro havzalar

NUB: Yillik Net Biyokiitle Miktari (ton/ha), NUK: Yillik Net Karbon Miktari
(ton/ha).

Sekil 29. Mikro havzalardaki bosluklu kapali orman alanlarinda yillik net biyokiitle ve
karbon birikimi (ton/ha).

3.8.3 Uydu Goriintiisii ile Verimli ve Bosluklu Kapali Ormanlhik Alanlarda
Yillik Net Biyokiitle Miktarina Iliskin Bulgular

Verimli ve bosluklu kapali ormanlik alanlarin yillik net toprak istii biyokiitle
tiretimleri i¢in gelistirilen regresyon denklemleri Tablo 53 ve Tablo 54’de verilmistir.
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Tablo 53. Verimli orman alanlar i¢in uydu goriintiileri ile yagis miktarlar1 i¢in elde
edilen regresyon denklemleri.

Yagis
Miktarlarn1 ~ Model Model R? P
(mm) No
Bolge 1. -1,769+0,035*Band1-0,026*Band2+0,013*Band3- 0,631 <0,05
<600 1 0,004*Band4+7,078*NDVI
mm’den az
Baolge 2. 600- 0,886+0,018*Band1-
900 mm 2 0,011*Band2+0,001*Band3+1,008*NDVI 0,623 <0,05
arasl yagis
Baolge 3. 900-
1200 mm 3 4,201-0,019*Band3 0,702 <0,05
arasi yagis
Bolge 4.
>1200 4 5,982-0,012*Band4 0,795 0,05
mm’den
fazla yagis

Bu modeller ile her yagis miktarlarina gore Worldview-2 (WV2) uydu goriintiisiine ait
bantlarin yansima degerleri ile verimli ve bosluklu kapali orman alanlarindaki yillik

net toprak iistii biyokiitle tiretim miktarlari belirlenmistir.

Tablo 54. Bosluklu kapali orman alanlar1 igin uydu goriintiileri ile yagis miktarlari i¢in
elde edilen regresyon denklemleri.

Yagis Model
Miktarlar: No Model R? P
(mm)
Bolge 1. 1 0,062+0.231*NDVI 0411  <0,05
<600
mm’den az 2 0,050+0,0004*Band1-0,001*Band3+0,0002*Band4 _ 0,665  <0,05
yagis
Bolge 2. 600- 3 0,092-0,002*Band1-0,001*Band3+0,002*Band2 __ 0,643  <0,05
af:fl mar?l 0,075-0,002*Band1-0,001*Band3+0,002*Band2+
yagis 4 0,0003*Band4+0,238*NDVI 0,716  <0,05
Bilge 3. 900-
1200 mm 5 -0,186+0,602*NDVI 0,674 <0,05
arasi yagis
Bolge 4. 6 0,162-0,001*Band1+0,0005*Band3 0613 <0,05
>1§30 7 0,209-0,001*Band1+0,0004*Band3-0,051*NDVI 0,647  <0,05
mm aen
fazla yags 8 0,237-0,01*Band1+0,0002*Band3- 0,726  <0,05
0,129*NDVI+0,000077*Band4
9 0,226-0,001*Band1+0,0004*Band3- 0741 <0,05

0,119*NDVI1+0,000076*Band?2

3.8.4 Tarim Alanlarindaki Yillhk Net Biyokiitle ve Karbon Stoguna iliskin
Bulgular

Tarim alanlar i¢in hesaplanmis toplam yillik net biyokiitle miktarlar1 39.366 ton ve

toplam yillik net karbon birikimi 21.093 ton olarak hesaplanmistir. Tarim alanlari i¢in
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hesaplanan toplam yillik net karbon birikiminin % 83,98 (17.714 ton)’i biyokiitle
icerisinde meydana gelen yillik net birikimi, % 16,02 (3.379 ton)’si ise toprak
igersindeki yillik net karbon birikimini ifade etmektedir (Tablo 55).

Mikro havzadaki tarim alanlar1 igin hesaplanan toplam yillik net biyokiitle
miktarlarini inceledigimizde; en yiiksek toplam yillik net biyokiitle miktar1 (7.134 ton)
Taht mikro havzasinda, en diisiik toplam yillik net biyokiitle miktar1 (1.845 ton) Ispir
Kuzey mikro havzasinda hesaplanmistir (Tablo 55). Mikro havzalardaki toplam yillik
net karbon birikimine baktigimizda; biyokiitle icerisinde biriken yillik net karbon
miktar1 en fazla Taht mikro havzasinda 3.210 ton, en az ise Ispir Kuzey mikro
havzasinda 830 ton olarak hesaplanmistir. Toprak igerisindeki toplam y1llik net karbon
birikimi en fazla Velikdy (733 ton) en az ise Masat (135 ton) mikro havzalarinda

bulunmustur (Tablo 55).

Tablo 55. Mikro havzalardaki tarim alanlarinin toplam yillik net biyokiitle ve karbon

birikimi (ton).
Toplam Toplam Yillik Net Yillik Net
Mikro havzalar Alan (ha) Yillik Net Yillik Net Toprak Karbon
Biyokiitle Karbon Karbonu Birikimi
Miktar1 (ton) Birikimi Birikimi (ton)
(ton) (ton)
Taht 9522,1 7134 3210 502 3711
Masat 25111 1914 861 135 996
Ispir 9205,9 6624 2981 508 3489
Uzundere 3458,9 3494 1572 252 1824
Oltu 6623,9 3082 1387 231 1618
Olur 4762,2 2429 1093 182 1275
Ispir Kuzey 1543,9 1845 830 136 965
Tortum Kuzey 5739,5 3895 1753 302 2055
Bicakeilar 1154,8 2214 996 159 1155
Kiligkaya 3380,9 3195 1438 239 1677
Velikoy 9760,7 3540 1593 733 2326
Toplam 57664,1 39.366 17.714 3.379 21.093
% 15,8 83,98% 16,02% 100%

Hektar basina yillik net biyokiitle miktarinda ise en fazla Bigak¢ilar mikro havzasinda
1,92 ton/ha, en az ise Velikdy mikro havzasinda 0,36 ton/ha olarak bulunmustur.
Mikro havzalarin ortalama yillik net biyokiitle miktar1 0,85 ton/ha olarak
hesaplanmistir (Tablo 56).

Hektardaki toplam yillik net karbon birikimi ise; en fazla Bigcakc¢ilar (1 ton/ha) en az
ise Velikoy ve Oltu (0,24 ton/ha) mikro havzalarinda hesaplanmistir. Mikro havzalarin
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ortalama yillik net karbon birikimi 0,45 ton/ha olarak hesaplanmistir (Tablo 56, Sekil

30).
Tablo 56. Mikro havzalardaki tarim alanlarinin yillik net biyokiitle ve karbon birikimi
(ton/ha).
Hektardaki Yillik Net  Hektardaki Yillik Net
Mikro havzalar Alan (ha) Biyokiitle Miktar: Karbon Birikimi
(ton/ha) (ton/ha)
Taht 9522,1 0,75 0,39
Masat 2511,1 0,76 0,4
ispir 9205,9 0,72 0,38
Uzundere 3458,9 1,01 0,53
Oltu 6623,9 0,47 0,24
Olur 4762,2 0,51 0,27
ispir Kuzey 1543,9 1.2 0,63
Tortum Kuzey 5739,5 0,68 0,36
Bicakgilar 1154,8 1,92 1
Kiligkaya 3380,9 0,95 0,5
Velikoy 9760,7 0,36 0,24
% 0,85 0,45
2,5 -
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Mikro havzalar

NUB: Yillik Net Biyokiitle Miktari (ton/ha), NUK: Yillik Net Karbon Miktari

(ton/ha).

Sekil 30. Mikro havzalardaki tarim alanlarinda yillik net biyokiitle ve karbon birikimi

(ton/ha).
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3.8.5 Mera Alanlarindaki Yillik Net Biyokiitle ve Karbon Stoguna iliskin
Bulgular

Mera alanlar1 i¢in hesaplanmis toplam yillik net biyokiitle miktarlar1 185.152 ton ve
toplam yillik net karbon birikimi 100.139 ton olarak hesaplanmistir. Mera alanlari igin
hesaplanan toplam yillik net karbon birikiminin % 93,13 (93.256 ton)’ii biyokiitle
icerisinde meydana gelen yillik net birikimi, % 6,87 (6.883 ton)’si ise toprak
icersindeki yillik net karbon birikimini ifade etmektedir (Tablo 57).

Mikro havzadaki mera alanlar1 i¢in hesaplanan toplam yillik net biyokiitle miktarlarini
inceledigimizde; en yliksek toplam yillik net biyokiitle miktar1 (32.154 ton) Tortum
Kuzey mikro havzasinda, en diisiik toplam yillik net biyokiitle miktar1 (7.186 ton)
Masat mikro havzasinda hesaplanmistir (Tablo 57). Mikro havzalardaki toplam yillik
net karbon birikimine baktigimizda; biyokiitle igerisinde biriken yillik net karbon
miktar1 en fazla Tortum Kuzey mikro havzasinda 16.077 ton, en az ise Masat mikro
havzasinda 3.593 ton olarak hesaplanmistir. Toprak igerisindeki toplam yillik net
karbon birikimi en fazla Oltu (1.040 ton) en az ise Masat (255 ton) mikro havzalarinda
bulunmustur (Tablo 57).

Tablo 57. Mikro havzalardaki mera alanlarinin toplam yillik net biyokiitle ve karbon

birikimi (ton).
Toplam Toplam Yillik Net Yillik Net
Mikro havzalar Alan (ha) Yillik Net Yillik Net Toprak Karbon
Biyokiitle Karbon Karbonu Birikimi
Miktari (ton) Birikimi Birikimi (ton)
(ton) (ton)
Taht 14983 23555 12457 679 13136
Masat 9192,7 7186 3593 255 3847
Ispir 14303,9 16041 8020 569 8590
Uzundere 10783,5 9115 4558 263 4821
Oltu 17235,9 16128 8064 1040 9104
Olur 21323,4 17072 8536 606 9142
Ispir Kuzey 10350,5 18660 9330 728 10058
Tortum Kuzey 24371,7 32154 16077 927 17005
Bicakgilar 10998,9 20466 10233 828 11060
Kilickaya 8090,1 9571 4786 373 5159
Velikoy 12670,6 15204 7602 615 8217
Toplam 1543044 185.152 93.256 6.883 100.139
% 42,3 93,13% 6,87% 100%

Hektar basina yillik net biyokiitle miktarinda ise en fazla Bigak¢ilar mikro havzasinda

1,86 ton/ha, en az ise Masat ve Olur mikro havzasinda 0,8 ton/ha olarak bulunmustur.
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Tablo 58. Mikro havzalardaki mera alanlarinin yillik net biyokiitle ve karbon birikimi

(ton/ha).
Hektardaki Yilik Net  Hektardaki Yillik Net
Mikro havzalar Alan (ha) Biyokiitle Miktar: Karbon Birikimi
(ton/ha) (ton/ha)

Taht 14983 1,57 0,88
Masat 9192,7 0,8 0,42
ispir 14303,9 1,12 0,6
Uzundere 10783,5 0,85 0,45
Oltu 17235,9 0,94 0,53
Olur 213234 0,8 0,43
Ispir Kuzey 10350,5 1,8 0,97
Tortum Kuzey 243717 1,32 0,7
Bicakeilar 10998,9 1,86 1,01
Kilickaya 8090,1 1,18 0,64
Velikoy 12670,6 1,2 0,65
% 1,22 0,66

Mikro havzalarin ortalama yillik net biyokiitle miktar1 1,22 ton/ha olarak
hesaplanmistir (Tablo 58). Hektardaki toplam yillik net karbon birikimi ise; en fazla
Bigakeilar (1,01 ton/ha) en az ise Masat (0,42 ton/ha) mikro havzalarinda
hesaplanmistir. Mikro havzalarin ortalama yillik net karbon birikimi 0,66 ton/ha olarak
hesaplanmistir (Tablo 58, Sekil 31).
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Mikro havzalar

NUB: Yillik Net Biyokiitle Miktari (ton/ha), NUK: Yillik Net Karbon Miktari
(ton/ha).

Sekil 31. Mikro havzalardaki mera alanlarinda yillik net biyokiitle ve karbon birikimi
(ton/ha).
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3.9 Toplam Biyokiitle ve Karbon Stoguna iliskin Bulgular

Mikro havzalarin tamaminda hesaplanmis olan toplam biyokiitle miktarlar1 6.803.967
ton, toplam karbon miktar1 ise 18.018.522 ton olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
toplam karbon miktarmin 3.429.246 (% 19) tonu biyokiitle igerisinde depolanan
toplam karbon miktarimi1 ve 14.589.276 (% 81)’s1 ise toprak icerisinde depolanan

toplam karbon miktar1 olarak hesaplanmistir (Tablo 59).

Tablo 59. Mikro havzalardaki toplam biyokiitle ve karbon miktarlari (ton).

Toplam Toplam Toplam Toplam
Biyokiitle Biyokiitle Toprak Karbon

Mikro havzalar Alan (ha) Miktar1 Icerisindeki Karbonu Miktar1 (ton)

(ton) Karbon (ton)
Miktari (ton)
Taht 26858,9 130013 61392 775561 836953
Masat 19719,2 100557 49163 538437 587600
Ispir 29590,4 175625 84494 937039 1021533
Uzundere 28690,3 608445 307253 1123973 1431226
Oltu 34001 429083 214460 1332802 1547262
Olur 39822,2 679476 343229 1686833 2030062
Ispir Kuzey 25580 732451 371922 1190135 1562057
Tortum Kuzey 36996,8 291806 145071 1148874 1293945
Bicakeilar 21420 839570 426740 1401276 1828016
Kihckaya 23489 574530 290517 968510 1259027
Velikoy 42604,5 2242391 1135005 3485836 4620841
Toplam 328.772,30 6.803.967 3.429.246 14.589.276 18.018.522
% 19% 81% 100%

Mikro havzalarin hektardaki biyokiitle miktarlarini inceledigimizde; hektar basina
diisen biyokiitle miktar1 en fazla Velikdy (66 ton/ha) en az ise Taht (4,8 ton/ha) mikro
havzalarinda bulunmustur (Tablo 60). Mikro havzalarin ortalama biyokiitle miktar1 24

ton/ha olarak hesaplanmistir.

Mikro havzalarin hektardaki karbon miktarlarini inceledigimizde; hektar basina diisen
karbon miktar1 en fazla Velikoy (33,6 ton/ha) en az ise Taht (2,3 ton/ha) mikro
havzalarinda bulunmustur.  Ortalama karbon miktar1 ise 12 ton/ha olarak
hesaplanmistir. Hektarda depolanan toprak karbonu en fazla Velikdy (88 ton/ha) en az
ise Taht (29 ton/ha) mikro havzalarinda bulunmus olup toprak icerisinde depolanan

ortalama karbon miktar1 47 ton/ha olarak bulunmustur (Tablo 60).
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Tablo 60. Mikro havzalarin hektardaki toplam biyokiitle ve karbon miktarlari (ton/ha).
Hektardaki Hektardaki Hektardaki

Hektardaki _Biyokiitle Toprak Ortalama
Mikro havzalar Alan (ha) Biyokiitle I¢erisindeki Karbonu Karbon
Miktar: Karbon Miktari Miktari
(ton/ha) Miktari (ton/ha) (ton/ha)
(ton/ha)
Taht 26858,9 48 2,3 29 31,3
Masat 19719,2 57 2,8 31 33,8
Ispir 29590,4 6,9 33 33 36,3
Uzundere 28690,3 31,9 16 51 67
Oltu 34001 12,6 6,3 40 46,3
Olur 39822,2 19,8 10 47 57
ispir Kuzey 25580 31 16 49 65
Tortum Kuzey 36996,8 9,5 4,7 34 38,7
Bigakeilar 21420 38 19 63 82
Kilickaya 23489 37,6 19 56 75
Velikoy 42604,5 66 33,6 88 121,6
Ortalama 24 12 47 59

Mikro havzalarda hesaplanan ortalama karbon (biyokiitle igerisindeki karbon + toprak
icerisindeki karbon) miktarlar1; Taht 31,3 ton/ha, Masat 33,8 ton/ha, Ispir 36,3 ton/ha,
Uzundere 67 ton/ha, Oltu 46,3 ton/ha, Olur 57 ton/ha, Ispir Kuzey 65 ton/ha, Tortum
Kuzey 38,7 ton/ha, Bigakgilar 82 ton/ha, Kilickaya 75 ton/ha ve Velikdy mikro
havzasinda ise 121,6 ton/ha olarak bulunmustur (Tablo 60). Mikro havzalarin
hektardaki toplam karbon miktarlar1 Sekil 32’de verilmistir.
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Mikro havzalar

Sekil 32. Mikro havzalardaki biyokiitle, biyokiitle karbonu, toprak karbonu ve toplam
karbon miktarlar1 (ton/ha).
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Elde edilen bu veriler ile tim mikro havzalara ait biyokiitle ve karbon haritalar

tretilmigtir.
e Mikro havzalara ait hektardaki biyokiitle haritalar1 (EK-5)
e Mikro havzalara ait hektardaki karbon haritalar1 (Ek-6)
e Mikro havzalara ait hektardaki toprak karbonu haritalar1 (Ek-7)

e Mikro havzalara ait hektardaki toplam karbon haritalar1 (Ek-8)

3.10 Toplam Yilhk Net Biyokiitle ve Karbon Stoguna liskin Bulgular

Mikro havzalarda hesaplanmis olan toplam yillik net biyokiitle miktarlar1 242.426 ton,
toplam yillik net karbon birikimi ise 139.852 ton olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
toplam yillik net karbon birikiminin 120.314 ton (% 86,03)’u yillik net biyokiitle
miktari igerisinde depolanan yillik net karbon miktarini ve 19.358 ton (% 13,97)’si ise

toprak igerisinde depolanan yillik net karbon miktari olarak hesaplanmistir (Tablo 61).

Tablo 61. Mikro havzalardaki toplam yillik net biyokiitle ve karbon miktarlari (ton).

Toplam Toplam Yillik Net Toplam
Yillik Net Biyokiitle Toprak Yillik Net

Mikro havzalar Alan (ha) Biyokiitle icerisindeki Karbonu Karbon

Miktari (ton) Yillik Net Birikimi Miktar
Karbon (ton) (ton)

Miktar1 (ton)

Taht 26858,9 30767 15707 1275 16982
Masat 19719,2 9421 4547 606 5153
Ispir 29590,4 22870 11103 1253 12356
Uzundere 28690,3 14053 6864 1630 8494
Oltu 34001 19980 9840 1683 11523
Olur 39822,2 20438 10107 1413 11520
ispir Kuzey 25580 21713 10774 1775 12549
Tortum Kuzey 36996,8 36678 18148 1633 19781
Bicakgilar 21420 24655 12236 2104 14340
Kilickaya 23489 14547 7130 1636 8766
Velikoy 42604,5 27304 13858 4530 18388

Toplam 328.772,30 242.426 120.314 19.538 139.852
% 86,03% 13,97% %100

Mikro havzalarin hektardaki yillik net biyokiitle miktarlarini inceledigimizde; Taht

1,146 ton/ha, Masat 0,478 ton/ha, Ispir 0,773 ton/ha, Uzundere 0,49 ton/ha, Oltu 0,588

ton/ha, Olur 0,513 ton/ha, Ispir Kuzey 0,849 ton/ha, Tortum Kuzey 0,991 ton/ha,
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Bigakeilar 1,151 ton/ha, Kiligkaya 0,619 ton/ha ve Velikdy mikro havzasinda ise 0,641
ton/ha olarak bulunmustur. Mikro havzalardaki ortalama yillik net biyokiitle iiretimi
ise 0,749 ton/ha’dir (Tablo 62).

Mikro havzalarin hektardaki yillik net karbon birikimini inceledigimizde; hektar
basina diisen yillik net karbon birikimi en fazla Bicakeilar (0,571 ton/ha) en az ise
Masat (0,231 ton/ha) mikro havzalarinda bulunmustur. Ortalama yillik net karbon
birikimi ise 0,364 ton/ha olarak hesaplanmistir. Hektardaki yillik net toprak karbonu
birikimi en fazla Velikdy (0,106 ton/ha) en az ise Masat (0,031 ton/ha) mikro
havzalarinda bulunmus olup toprak igerisinde biriken ortalama yillik net karbon

miktar1 0,059 ton/ha olarak bulunmustur (Tablo 62).

Tablo 62. Mikro havzalarin hektardaki yillik net biyokiitle ve karbon miktarlar

(ton/ha).
Hektardaki Hektardaki Hektardaki

Hektardaki Biyokiitle Yillik Net Yillik Net

Mikro havzalar Alan (ha) Yillik Net icerisindeki Toprak Karbon

Biyokiitle Yillik Net Karbonu Miktari

Miktari Karbon Miktar1 (ton/ha)

(ton/ha) Miktari (ton/ha)
(ton/ha)

Taht 26858,9 1,146 0,511 0,047 0,558
Masat 19719,2 0,478 0,231 0,031 0,262
ispir 29590,4 0,773 0,375 0,042 0,417
Uzundere 28690,3 0,49 0,239 0,057 0,296
Oltu 34001 0,588 0,289 0,049 0,338
Olur 39822,2 0,513 0,254 0,035 0,289
Ispir Kuzey 25580 0,849 0,421 0,069 0,49
Tortum Kuzey 36996,8 0,991 0,491 0,044 0,535
Bicakgilar 21420 1,151 0,571 0,098 0,669
Kihickaya 23489 0,619 0,304 0,07 0,374
Velikoy 42604,5 0,641 0,325 0,106 0,431
Ortalama 0,749 0,364 0,059 0,424

Mikro havzalarda hesaplanan ortalama yillik net karbon (biyokiitle igerisindeki karbon
+ toprak igerisindeki karbon) birikimi en fazla Bigakcilar (0,669 ton/ha) ve en az ise
Masat (0,262 ton/ha) mikro havzalarinda hesaplanmis olup ortalama yillik net karbon

birikimi 0,424 ton/ha’dir (Tablo 62).
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Sekil 33. Mikro havzalardaki yillik net biyokiitle, biyokiitle karbonu, toprak karbonu
ve toplam karbon miktarlari (ton/ha).

Mikro havzalarin hektardaki yillik net biyokiitle, biyokiitle igerisinde biriken karbon,

toprak karbonu ve toplam karbon miktarlar1 Sekil 33’de verilmistir.

Elde edilen bu veriler ile tiim mikro havzalara ait yillik net biyokiitle ve karbon

haritalar1 tiretilmistir.
e Mikro havzalara ait hektardaki yillik net biyokiitle tiretim haritalar1 (Ek-9)
e Mikro havzalara ait hektardaki yillik net karbon birikim haritalar1 (Ek-10).

Yagis miktarlara gore Uzundere, Tortum Kuzey ve Taht (1. Bolge <600 mm) mikro
havzalarinda, TANU/TUNU miktarma orani tarim alanlar1 icin 0,24; verimli orman
alanlar i¢in 0,3; bosluklu kapali ormanlik alanlar i¢in 0,4 ve mera alanlari i¢inse 2,47
olarak bulunmustur. Yagis miktarlarina gére Ispir, Oltu, Olur ve Masat (2. Bélge 600-
900 mm) mikro havzalarinda, TANU/TUNU miktarina orani tarim alanlari i¢in 0,24;
verimli orman alanlari i¢in 0,28; bosluklu kapali ormanlik alanlar igin 0,38 ve mera
alanlar1 icinse 1,82 olarak bulunmustur. Yagis miktarlarina gére Yusufeli ve Ispir
Kuzey (3. Bolge 900-1200 mm) mikro havzalarinda, TANU/TUNU miktarina orani
tarim alanlar1 igin 0,3; verimli orman alanlari igin 0,5; bosluklu kapali ormanlik alanlar
icin 0,55 ve mera alanlar1 iginse 1,57 olarak bulunmustur. Yagis miktarlarina gore
Bigakgilar ve Velikdy (4. Bolge >1200 mm) mikro havzalarinda, TANU/TUNU

miktarina orani tarim alanlar1 i¢in 0,24; verimli orman alanlar1 i¢in 0,28; bosluklu
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kapali ormanlik alanlar i¢in 0,38 ve mera alanlar iginse 1,82 olarak bulunmustur
(Tablo 63).

Tablo 63. Arazi kullanim sekillerine gore toprak alt1 net iiretim (TANU) miktarmin
toprak {istii net iiretim (TUNU) miktarlarina oran.

Toprak alt1 net iiretim (TANU) / Toprak iistii net

iiretim (TUNU)
Yagis Miktarlar: (mm) —
Verimli Bosluklu Mera Tarim

Orman Kapalh

Orman
Bolge 1. <600 mm’den az yagis 0,3 0,4 2,47 0,24
Bolge 2. 600-900 mm aras1 yagis 0,28 0,38 1,82 0,24
Bolge 3. 900-1200 mm arasi yagis 0,5 0,55 1,57 0,3
Bolge 4. >1200 mm’den fazla yagis 0,28 0,28 1,82 0,24

Arazi kullanim sekillerine gore mikro havzalarda biriken toplam yillik net biyokiitle
ve karbon miktarlari Tablo 64’de verilmistir. Arazi kullanim sekillerine gore verimli
ormanlardaki yillik net biyokiitle miktar1 en fazla Velikdy (8.380 ton), en az ise Taht
(67,2 ton) mikro havzalarinda; bosluklu kapali ormanlik alanlarda yillik net biyokiitle
miktar1 en fazla Velikoy (179,7 ton), en az ise Taht (10,7 ton) mikro havzalarinda;
mera alanlarda yillik net biyokiitle miktari en fazla Tortum Kuzey (32.154 ton), en az
ise Masat (7.186 ton) mikro havzalarinda; tarim alanlarda yillik net biyokiitle miktari
en fazla Taht (7.134 ton), en az ise Ispir Kuzey (1.845 ton) mikro havzalarinda
hesaplanmustir (Tablo 64).

Tablo 64. Arazi kullanim sekillerine gore mikro havzalardaki yillik net biyokiitle ve
karbon miktarlar1 (ton)

Verimli Bosluklu Kapah Mera Tarim
Orman Orman
Mikro havzalar ~ NUB NUK NUB NUK NUB NUK NUB NUK
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Taht 67,2 102,7 10,7 30,7 23555 13136 7134 3711
Masat 288,6 255 32,9 54 7186 3847 1914 996
Ispir 168,6 180 37 97,7 16041 8590 6624 3489
Uzundere 1295 1594 149 255 9115 4821 3494 1824
Oltu 711 720 58,7 122,5 16128 9104 3082 1618
Olur 920 975 17,7 127 17072 9142 2429 1275
ispir Kuzey 1148 1362 60,4 162,5 18660 10058 1845 965
Tortum Kuzey 540 591 88,9 131 32154 17005 3895 2055
Bicakgilar 1944 1961 31,7 163 20466 11060 2214 1155
Kihickaya 1685 1677 95,4 254 9571 5159 3195 1677
Velikoy 8380 7392 179,7 453 15204 8217 3540 2326
Toplam 17.147,4  16.807,8 762,8 1.850,4 185.152 100.139  39.366 21.093

NUB: Yillik net biyokiitle NUK: Yillik net karbon
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Arazi kullanim sekillerine gore verimli ormanlardaki yillik net karbon miktari en fazla
Velikdy (7.392 ton), en az ise Taht (102,7 ton) mikro havzalarinda; bosluklu kapali
ormanlik alanlarda yillik net biyokiitle miktar1 en fazla Velikdy (453 ton), en az ise
Taht (30,7 ton) mikro havzalarinda; mera alanlarda yillik net biyokiitle miktar1 en fazla
Tortum Kuzey (17.005 ton), en az ise Masat (3.847 ton) mikro havzalarinda; tarim
alanlarda yillik net biyokiitle miktar1 en fazla Taht (3.711 ton), en az ise Ispir Kuzey
(965 ton) mikro havzalarinda hesaplanmistir (Tablo 64).

3.11 Karbon Etkinlik Degerine iliskin Bulgular

Mikro havzalarin sinirlar1 i¢erisinde kalan arazi kullanim sekillerine (verimli orman,
bosluklu kapali orman, mera ve tarim) gore hesaplanmis olan Karbon Etkinlik

Degerleri (KED) Tablo 65°de verilmistir.

Tablo 65. Mikro havzalara ait ortalama Karbon Etkinlik Degerleri (KED).

Verimli Bosluklu Kapah Tarim Mera Ortalama

Mikro havzalar Orman Orman
Taht 99 96 90 80 84
Masat 98 96 90 87 90
Ispir 98 97 89 84 88
Uzundere 98 97 89 84 86
Oltu 98 97 89 87 89
Olur 99 98 87 85 89
Ispir Kuzey 99 98 89 82 88
Tortum Kuzey 99 98 88 81 84
Bicakeilar 99 97 87 85 90
Kih¢kaya 99 97 87 81 90
Velikoy 98 97 90 86 94
Ortalama 99 97 89 84 88

Mikro havzalarda hesaplanmis olan Karbon Etkinlik Degerlerini inceledigimizde;
biitiin mikro havzalarda karbon etkinlik degeri siralamasi1 mera< tarim< bosluklu
kapali orman< verimli orman seklinde oldugu goriilmistir. Mikro havzalarin
tamaminda arazi kullanim sekillerine gore ortalama karbon etkinlik degerlerinin
siralamasina baktigimizda verimli ormanlik alanlarda (99), bosluklu kapali ormanlik
alanlar (97), tarim alanlarinda (89) ve mera alanlarinda (84) olarak hesaplanmistir
(Tablo 65).
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Mikro havzalardaki toplam karbon etkinlik degerlerine baktigimizda: Taht 84; Masat
90; Ispir 88; Uzundere 86; Oltu 89; Olur 89; ispir Kuzey 88; Tortum Kuzey 84;
Bigakgilar 90; Kiligkaya 90 ve Velikoy mikro havzasinda ise 94 olarak bulunmustur
(Tablo 46). Mikro havzalarin ortalama karbon etkinlik degeri ise 88 olarak

hesaplanmustir.

Ortalama KED bakimindan en yiliksek Velikdy mikro havzasinda 94 olarak, en diisiik
ise Taht ve Tortum Kuzey mikro havzalarinda 84 olarak bulunmustur. Mikro havzalar
icin hesaplanmis olan ortalama Karbon Etkinlik Degerlerini gosteren grafik Sekil

34°de verilmistir.

Elde edilen bu veriler ile tiim mikro havzalara ait Karbon Etkinlik Degeri (KED)

haritalar tiretilmistir.

e Mikro havzalara ait KED igin iiretilen haritalar (Ek-11).
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Sekil 34. Mikro havzalarin ortalama Karbon Etkinlik Degerleri (KED)
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4  TARTISMA

4.1 Mera Alanlarinda Toprak Organik Karbonuna iliskin Tartiymalar

Organik karbon miktar1 bakimindan mikro havzalar karsilastirildiginda iist toprakta
(0-15 cm) en diistik organik karbon miktar1 Olur ve Tortum Kuzey mikro havzalarinda,
en yiiksek ise Ispir ve Masat mikro havzalarinda bulunmustur (p<0,05). Alt toprakta
(15-30 cm) ise en diisiik organik karbon miktar1 Oltu ve Olur mikro havzalarinda, en

yiiksek ise Ispir ve Masat mikro havzalarinda bulunmustur (p<0.05).

Derinlik kademesi arttik¢a organik karbon miktarinda azalma meydana gelmektedir.
Buna sebeb olarak, iist toprakta mikro organizma ve kok faaliyetlerinin fazla olmasi
ve Olii ortli miktarinin st topraklarda bulunmasi soylenebilir. Organik karbonun
yogun olarak bulundugu iist toprak kademesi gelisen bitki Ortiisiiniin yogunlugu ve
kapladig1 alanin genisligi ile yakindan iligkilidir. Bu sonugla benzerlik gosteren
calismalarda, Hiederer (2009), Sombroek ve ark. (1993) ve Warren ve ark. (1998)

toprak organik karbonun derinlige gore azaldigini belirtmislerdir.

Yagis miktarlarina gore mikro havzalardaki organik karbon miktarlarina baktigimizda,
2. yagis miktarinda organik karbon miktarinin en yiiksek, 3. yagis miktarinda ise en
diisiik oldugu bulunmustur (p<0.05). Buna gore, yagis miktarina bagli olarak organik
karbon miktar1 degisiklik gostermektedir.

Genel itibariyle, egimin artmasi veya azalmasi organik karbon miktar1 {izerinde
dogrusal bir etki gostermemektedir. Bazi bolgelerde egimin artmasi ile organik karbon
miktar1 artis gOsterirken, bazi bolgelerde ise azalis gostermektedir. Bunun nedeni
olarak yiikselti farkliliginin olmas1 ve bu farkliliktan dolay: 6lii 6rtii ayrismasindaki
degisimler gosterilebilir. Yiikseltinin artmasi ve sicakligin diismesi Olii Ortiiniin
ayrismasinda olumsuz bir etki yaptigindan organik karbon miktar1 da azalmaktadir.
Ayrica bu egimli arazilerde yagislarla beraber organik karbonca zengin iist topragin
yiizey erozyonu ile taginmasi olasiligida egim ve yagisin organik karbon iizerinde

dogrusal bir etki gdstermediginin nedeni olarak sdylenebilir.
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Baki, organik karbon iizerinde 6nemli etkide bulunmustur. Giinesli bakilardaki
organik karbon miktari, golgeli bakilara oranla daha fazla bulunmustur. Giilenay
(2009), tarafindan yapilan calismada da gilinesli bakidaki organik madde miktari,

golgeli bakiya oranla daha fazla bulunmustur.

Organik karbon miktarlarindaki farkliliklarin  nedenlerinden biride g¢alisma
alanlarindaki mikroorganizma faaliyetlerindeki farkliliklar olarak gosterilebilir.
Ciinkii organik karbon ayrismasinda etkili olan mikroorganizmalar uygun sicaklik ve

nem kosullarinda aktif faaliyet gosterip organik maddeyi ayristirabilir.

Ayrica, meralardaki otlatma farkliliklar1 ve mera {izerindeki baski yogunlugunun
organik karbon tizerinde olumsuz etkide bulunacagindan mikro havzalar arasindaki

organik karbon miktari farkliliginin bu durumdan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.2 Mera Alanlarindaki Biyokiitle ve Toplam Karbon Stoguna fliskin
Tartismalar

Hektardaki biyokiitle miktarlar1 degerlendirildiginde mikro havzalar bakimindan en
yiikksek degerin Velikdy mikro havzasinda bulundugu en kiiciik degerin ise Masat
mikro havzasinda oldugu tespit edilmistir. Bu verilere gore yagis miktarinin artisina
bagli olarak biyokiitle miktarida dogrusal olarak artmistir (p<0,05). Su, bitki
biiyiimesinde 6nemli bir kaynak oldugu i¢in, mera alanlarindaki toprak tistii biyokiitle
miktar1 genel olarak kurak kosullar altinda diismesi beklenirken toprak alt1 biyokiitle
miktarinin da kurak kosullar altinda artmasi gerektigi yargist yapilan bircok
arastirmalar ve bulgular ile desteklenmistir (Tilman ve ark. 1992; Fay ve ark. 2003;

Keller ve ark. 2004; Kahmen ve ark. 2005).

Biyokiitleyi arttirict etkenlerin baginda gelen yagisin artmasi ile beraber topraktaki
besin maddelerinin aliniminin kolaylasmasi ve buna bagli olarakta toprak iistii
biyokiitle miktarinda daha giir veya daha verimli sekilde olusmasi beklenmektedir.
Yiikseklikle beraber yagisin artttigi genel yargisindan yola ¢ikildiginda yine belli
yiiksekliklere kadar biyokiitle artisinin da meydana geldigi goriilmektedir. Fakat
calisma alanimizda belli bir yiikseltiden sonra yagisin yiikselti ile birlikte azalmasida
s0z konusu olmustur. Bunun sebebi olarak yagis olusturan faktdrlerden olan biiyiik su

yiizeylerinin s6z konusu alanlardan uzak olmasindan ve daglarin nemli hava
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kiitlelerinin i¢ kesimlere ulasmasini engellemesinden kaynaklanmis oldugu

distiniilmetedir.

Mikro havzalarin mera alanlarindaki toprak {istii biyokiitle miktarlar1 incelendiginde
yagisin az oldugu yerlerde ki toprak {istii biyokiitle miktarinin az iken, yagisa bagh
olarakta artig gosterdigi belirlenmistir. Mikro havzalar igerisinde yagisin en az oldugu
Uzundere (338 mm) mikro havzasinda toprak iistii biyokiitle miktar1 3 ton/ha iken,
yagisin en fazla oldugu Velikdy (1340 mm) mikro havzasinda ise toprak iistii biyokiitle
miktar1 4,6 ton/ha olarak hesaplanmistir. Kendir (1999), tarafindan Ankara’da uzun
yillar ortalamasi yagisin 368 mm oldugu bir merada yapilan ¢alismada, toprak istii
kuru ot verimi 1,02 ton/ha olarak hesaplamistir. Yavuz ve ark. (2013), Diizce Esenler
meralarinda yapilmis olan bir caligmada toprak {istii kuru ot verimini 1,5 ton/ha olarak
bulduklarin1 bildirmislerdir. Bilgin (2010), tarafindan Artvin Ardanu¢ Aydin Koyt
yaylas1 meralarinda yapilan bir ¢aligmada toprak {istii kuru ot veriminin 1,5 ton/ha ile
2,9 ton/ha arasinda degistigi, ortalama toprak iistii kuru ot veriminin ise 2 ton/ ha

oldugunu bildirmistir.

Mikro havzalarin mera alanlarinda hesaplanmis olan ortalama toprak iistii biyokiitle
miktar1 3,4 ton/ha, toprak alt1 biyokiitle miktari ise 8,9 ton/ha ve toprak alt1 biyokiitle
miktarinin toprak iistii biyokiitle miktarina orani 2,6 olarak belirlenmistir. Jiangwen ve
ark. (2007), tarafindan Cin’de yapilan bir ¢alismada daglik bolgedeki mera alanlar
i¢in toprak iistii biyokiitle miktar1 6,98 ton/ha, toprak alt1 biyokiitle miktarini ise 17,02
ton/ha ve toprak alt1 biyokiitle miktarinin toprak {istli biyokiitle miktarina oran1 2,5

oldugunu bildirmislerdir.

Mikro havzalarda hesaplanmis olan toplam karbon (toprak iistii ve toprak alt1 karbon,
toprak igerisindeki karbon) miktarinin ortalamasi1 70,2 ton/ha olarak hesaplanmustir.
Laswai (2011), tarafindan mera ekosistemlerinin karbon depolama potansiyellerini
belirlemek i¢in Tanzanya’da yapmis olduklari benzer bir ¢alismada, mera alanlar1 i¢in

hesaplanan toplam karbon miktarini 65,78+2,39 ton/ha olarak bulmuslardir.

Vejetasyon siiresi uzunlugunun belirleyicisi olan sicaklik, toprak {istii ve toprak alti
biyokiitle miktarlar1 bakimimdan mikro havzalarda farklilik gostermesi beklenen bir
sonuctur. Ciinkii sicaklik vejetasyon devresinin uzunlugunu veya kisaligini

belirlemektedir. Topraktaki mikro organizma, kok ve biiylime faaliyetlerinin olugsmasi
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icin belirli bir sicaklik degerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan korelasyon analizi
sonucuna gore, biitiin mikro havzalardaki sicaklik ve biyokiitle arasindaki iliskiyi ayri
ayri1 ve biitiin olarak inceledigimizde, sicaklikla toprak alt1 biyokiitlenin (r=- 0,537) ve

toplam biyokiitlenin (r=- 0,774) negatif yonde korelasyon olusturdugu gériilmiistiir.

Mikro havzalardan hesaplanmis olan toplam biyokiitle icerisindeki karbonun oranlart;
toprak iistii karbon % 24 ile % 31 arasinda degisiklik gosterirken toprak alt1 karbon
miktar1 ise % 69 ile % 76 arasinda degistigi goriilmiistiir. Glatzle (2012), tarafindan
mera alanlarinda yapilan ¢alismada bizim sonuglara yakin olarak toprak {iistii karbon
miktariin toplam karbon igerisindeki oraninin % 40 ile % 80 arasinda degistigini ve
toprak alt1 karbonun ise % 20 ile % 60 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.

Ayrica, odunsu tiirlerin varligi arttik¢a toprak iistii biyokiitle miktarinin arttig1, toprak

alt1 biyokiitlenin de azaldigini belirtmistir.

Baysal (2012) tarafindan Artvin ilinde yapilan bir ¢alismada, mera alanlarinda egim
arttikca genel olarak toplam kok miktarinin azaldigi, fakat kaba kok kiitlesi hesaba
dahil edilmeden kilcal ve ince kok miktar1 hesaplandiginda egimin artmasiyla birlikte
toplam kok miktarinin arttigi goézlemlenmistir. Tateno ve ark. (2003) tarafindan
Japonya’da yapilan toprak Tlistli ve toprak alt1 biyokiitle caligmasinda; toplam
biyokiitlenin 8,8 ton/ha ile 14,1 ton/ha arasinda degistigini ve toprak alt1 biyokiitlenin
toplam biyokiitleye oraninin % 15,2 ile % 55,1 arasinda oldugunu ve bu oranin egim
arttikca arttigini tespit etmislerdir. Toprak iistii biyokiitle miktarin1 5,6-8,6 ton/ha
oldugunu ve egim arttik¢a azaldigini, toprak alt1 biyokiitle miktarinin ise 1,5-7,7 ton/ha
oldugunu ve egim arttik¢a arttigini tespit etmisler ve bu toprak altinda meydana gelen
artisa ince kok kiitlesinin kartkist oldugunu bildirmislerdir (Tateno ve ark. 2003).
Egimin artmasiyla toprak tekstiirliniin killiden kumluya degisimi ve bunun su tutma

kapasitesi lizerindeki etkisi kilcal kok kiitlesinin artmasina neden olmaktadir.

Toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle miktarlar1 bakimindan degerlendirildiginde ise,
yagisin 1200 mm ye kadar oldugu yerlerde toprak iistii biyokiitle miktar1 artis
gosterirken, 1200 mmden sonra toprak listii biyokiitle miktar1 azalma egiliminde
olmustur. Bunun sebebi olarak sicakligin diismesi olarak gosterilebilir. Toprak alti
biyokiitle miktarinda ise tam tersi bir durum s6z konusu olmustur. Bitki gelisimi

kuraklikla birlikte koke dogru egilim gosterirken yagisin artmast ile birlikte biiyiime
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egilimi ise toprak istii biyokiitleye dogru olmustur. Mikro havzalarin mera
alanlarindaki yersel ol¢iim sonucu ve uydu gorlntiileri ile yapilan biyokiitle
hesaplamalar1 bu yargiyr dogrular niteliktedir. Yersel Olgiimler sonucu, yagis
miktarinin 600 mm’den az oldugu mikro havzalarda toplam biyokiitlenin % 19’u
toprak {istii biyokiitle iken, 600-900 mm arasi yagisin oldugu mikro havzalarda bu oran
% 22, 900-1200 mm aras1 yagisin oldugu mikro havzalarda % 28 ve yagisin 1200
mm’yi astig1 yerlerde (%27) ise toprak iistii biyokiitle miktarinin azaldig, toprak alti
biyokiitle miktarinin ise arttig1 yapilan ¢alismada gdzlenmistir. Ayni sekilde uydu
goriintiileri ile yapilan hesaplamalarda da 1200 mm yagisa kadar toprak tistii biyokiitle
miktarinin arttig1, daha sonra azalmaya baslayarak toprak alti biyokiitle miktarinin

artis gosterdigi gorilmiistiir.

Toplam karbon stogu bakimindan mikro havzalar degerlendirildiginde en yiiksek
degerin yine Velikdy mikro havzasinda, en diisiik degerin ise Tortum Kuzey mikro
havzasinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gore yagis miktari ile toplam
karbon stogu arasinda toplam biyokiitlede oldugu gibi dogrusal bir iliski oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Fakat burada toplam karbon stogu belirlemesinde topraktaki
karbon depolamasinin 6énemi biiyiiktiir. Topraktaki karbonun toplam karbona orani
yaklasik olarak % 92-98 arasinda degisim gostermistir. Yagisin artmasi ve sicakligin
uygun kosullarda olmasi, toprak ylizeyindeki Olii Ortliniin ve topraktaki koklerin

ayrismasint hizlandirip topragi organik maddece zenginlesmesini saglamaktadir.

Mera topraklarinda tutulan karbon miktar1 orman alanlarindaki karbona hemen hemen
esit, bazen de daha yiiksek olabilirler (Brown ve ark. 1990). Bunun nedenleri arasinda
mera topraklar1 iizerinde siirekli olarak toprak {istii aksamin Olerek topraga
karigmasiyla toprak sicakliginin ve mikrobiyal aktivite oraninin azalmasi, toprak alti
biyokiitlenin (koklerin) ayrisma hizinin yiiksek olmasi nedeniyle toprak organik
karbonu oranit mera alanlarinda arttig1 savunulmaktadir (Brown ve ark. 1990). Bu
bulgulara karsit sonuglarda bulunmustur (Scurlock ve ark. 1998; Mlambo ve ark. 2007,
Belsky ve ark. 1989). Bunlarin hepsi odunsu tiirler altindaki toprak organik

karbonunun mera alanlarina gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Mikro havzalarin mera alanlarinda yersel olglimler sonucu ve uydu goriintiisii ile

hesaplanan biyokiitle miktarlar1 karsilastirildiginda, uydu goriintiisii ile hesaplanan
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biyokiitle miktarinin yersel 6l¢iimlerle hesaplalan biyokiitle miktarlarina yakin oldugu
goriilmiistiir. Yagis miktarlarina gore hesaplanan dogruluk oranlari, 1. Bolge icin %

99; 2. Bolge i¢in % 91; 3. Bolge i¢cin % 91 ve 4. Bolge icinse % 94 olarak bulunmustur.

Mikro havzalarin mera alanlarinda yersel dlgiimler sonucu ve uydu goriintiisii ile
hesaplanan biyokiitle miktarlart havzalarin yagis miktarlarina gore karsilastirildiginda;
1. Bolgedeki yersel 6lglim sonucu hesaplanan biyokiitle miktari 4,86 ton/ha iken uydu
gorintiisii ile hesaplanan biyokiitle miktar1 4,79 ton/ha olarak bulunmustur. 2. Bolge
iginse sirasiyla 4,97- 5,45 ton/ha, 3. Bolge igin sirasiyla 4,95-5,93 ton/ha ve 4. Bolge
icin sirasiyla 6,38-6,76 ton/ha olarak bulunmustur. Tucker ve ark. (2014), Landsat
uydu bandlar1 ve NDVI ile gelistirdikleri modellere gore, yersel 6l¢iim sonucu mera
alanlarinda Olctiikleri biyokiitle miktar1 2,48 ton/ha iken, Landsat uydu goriintiisii
bandlari ile 2,39 ton/ha ve NDVI ile 2,45 ton/ha olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Mikro havzalarin mera alanlarindaki biyokiitle miktarlarin1 daha kolay ve kisa
zamanda hesaplayabilmek i¢in yagis miktarlarina bagli olarak uydu goriintiisiindeki
bandlarin yansima degerleri ile gelistirilmis modeller kullanilmistir. Yagis
miktarlarina gore ayrilan mikro havzalarin uydu goriintiilerinin yansima degerleri ile
toprak iistli biyokiitle miktarlari, 1. Bolge i¢in NDVI ile negatif korelasyon (r=-0,865),
2. Bolge icin Band 4 ile pozitif korelasyon (r=+0,837), 3. Bolge i¢in Band 3 ile negatif
korelasyon (r=-0,853) ve 4. Bolge i¢in Band 4 ile negatif korelasyon (r=-0,897)
bulunmustur. Jin ve ark. (2014), tarafindan Cin’de yapilan bir ¢alismada uydu
goriintiilerinden elde ettikleri farkli indislerlerle toprak iistii biyokiitle miktarlarim
tahmin etmeye calismislardir. Uydu goriintiilerinden elde edilen indisler ile toprak tistii
biyokiitle miktarlari, NDVI (normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi) ile pozitif
(r=+0,791), DVI (Faklilik Vejetasyon Indeksi) ile pozitif (=+0,641), EVI-2 (Gelismis
Vejetasyon Indeksi 2) ile pozitif (=+0,736) ve SAVI (Toprak Diizeltilmis Vejetasyon
Indeksi) ile pozitif korelasyon (r=+0,743) bulduklarin1 bildirmislerdir.

4.3 Verimli ve Bosluklu Kapali Orman Alanlarindaki Biyokiitle ve Karbon
Stoguna Iliskin Tartismalar

Verimli ormanlik alanlarinda hektardaki biyokiitle miktarlar1 degerlendirildiginde
mikro havzalar bakimindan en yiiksek degerlerin Bigak¢ilar (149 ton/ha), Velikoy
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(138 ton/ha), Kiligkaya (139 ton/ha) ve Ispir Kuzey (121 ton/ha) mikro havzalarinda
bulundugu, en kiigiik degerlerin ise Masat (14,7 ton/ha) ve Taht (15,9 ton/ha) mikro
havzalarinda oldugu tespit edilmistir. Bu verilere gore yagis miktarinin artisina bagh
olarak biyokiitle miktarida dogrusal olarak artmistir (p<0,05). Bu sonucun
olugmasinda en yiiksek yagisin Bicakgilar (1274 mm), Velikoy (1340 mm), Kiligkaya
(918 mm) ve Ispir Kuzey (904 mm) mikro havzalarinda, en diisiik yagisin ise Masat

(636 mm) ve Taht (594 mm) mikro havzalarinda olmasinin etkili oldugu sanilmaktadir.

Ayrica sicakligin artmasiyla ormandaki biyokiitle miktar1 arasinda negatif bir iliski s6z
konusudur (Asan, 1995). Bu baglamda bakildiginda Masat ve Taht mikro havzalar
ortalama sicaklik bakimindan diger mikro havzalara gore daha diisiikk degerlere

sahiptir.

Mikro havzalar genel olarak degerlendirildiginde kurak bolgeler de daha ¢ok sarigam
ve ardig tiirler hakim olurken, yagish bolgelerde ise karisik ormanlarin daha fazla yer
kapladigi belirlenmistir. Mikro havzalarin agag¢ tiirleri ve biyokiitle miktarlari
karsilagtirildiginda, en az biyokiitleye sahip Masat mikro havzasinda % 59 kavak ve
mese, % 24 ardig, % 15 saricam ve %2 sogiit bulunurken, en fazla biyokiitle miktarina
sahip Bigakgilar mikro havzasinda ise % 66 karisik (sarigam, goknar ve ladin), % 16
saricam, % 10 goknar, % 6 kayin ve % 2 ladin tiirlerinden olusmaktadir. Buna gore
karigik mesgerelerin olmasi biyokiitleyi arttirici bir etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Ayrica, yiikselti arttik¢a karisik mesgerelerin oranida artis gostermistir.

Toplam karbon depolama miktar1 degerlendirildiginde, yagis ile birlikte karbon
depolama miktarinda bir artis meydana gelmistir. Yiiksek karbon depolamasinin
oldugu yerler genellikle karisik mesgere kuruluslarinin bulundugu yerlere denk
gelmektedir. Buna gore karisik mescerelerin saf mescerelere gore daha fazla karbon
depolamaya sahip oldugu sonucu ortaya ¢cikmistir. Ornegin Velikdy mikro havzasinda
LCsd3 karisik mesgeresinde 189 ton/ha karbon depolanirken, Csbe3 saf mesgeresinde
ise 54 ton/ha karbon depolandig1 goriilmiistiir. ince (2011), tarafindan Artvin Merkez
Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde yapilan calismada, LCsd3 karisik
mesceresinde 192 ton/ha ve Csbe3 saf mesceresinde ise 30 ton/ha karbon
depolandigin1 ve karisik mescerelerde depolanan karbon miktarinin saf mescerelere

gore daha fazla oldugunu belirtilmistir. Benzer sekilde Mirici ve ark. (2015),
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tarafindan Ceyhan ve Seyhan Havzalarmin kesisiminde yer alan Kozan Ilgesi’nin
orman alanlarindaki karbon depolama kapasitelerinin belirlenmesinde elde ettikleri
sonuglara gore mescere tipleri bakimindan genel olarak yash (c-d sinifi) kizilgam ve
karisik mescerelerde yiiksek karbon degerleri tahmin etmislerdir. Durkaya ve ark.
(2012), tarafindan Bartin yoresi karisik mescerelerinde yapilan biyokiitle stok
degisimlerinin irdelenmesi isimli ¢aligmada benzer sekilde karisik mescerelerin saf
mescerelere oranla daha yuksek miktarda karbon depoladigini ve karisik mescerelerin

karbon stoklamaktaki etkinliginin yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Verimli orman alanlarinda toplam karbon miktarinin yaklasik olarak % 70’1 toprakta
depolanmaktadir. Ayrica, mesgerelerdeki karisim orani arttikga toprak igerisinde
mevcut karbon miktarida artis gostermektedir. Verimli orman topraginda depolanan
karbon miktarida biyokiitle i¢erisinde depolanan karbon miktar1 gibi karisik mesgere
topraklarinda saf mescere topraklarina goére daha fazla bulunmustur. Birim alanda
topraktaki ortalama karbon miktar1 Velikdy mikro havzasinda genis yaprakli
ormanlarda 69 ton/ha, genis yaprakli karisik ormanlarda ise 103 ton/ha’dir. Tolunay
ve ark. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada da genis yaprakli ormanlarda 80 ton/ha,
genis yaprakli karigik ormanlarda ise 161 ton/ha karbon depolandigi bildirmislerdir.

Bir ¢ok c¢alismada verimli orman alanlarinda toprak havuzunda bulunan karbon
tutunumu, veri yetersizliginden dolay1 hesaplara dahil edilmemistir. Oysaki, orman
topraklarinda tutulan karbon miktari, biyokiitle icerisinde depolanan karbon
miktarindan ¢ok daha fazladir. Orman topraklarinda biriken karbon miktarini topraga
organik madde girisi ile bu organik maddenin ayrismasi arasindaki iliskiler
belirlemektedir (Tolunay ve ark. 2007). Organik madde girisi ¢cogunlukla yaprak
dokiilmesi ile olmaktadir (Pausas, 1997). Ancak toprak icerisinde ince koklerin
ayrismasi da topragin organik madde miktarma 6nemli oranda katkida bulunmaktadir

(Berg ve ark. 2003).

Mikro havzalardaki 6lii ortii biyokiitle miktarlar1 genis yaprakli mesgereler icin 2,6
ton/ha ile 38 ton/ha arasinda degistigini, 6lii ortiide depolanan karbon miktariin ise
1,2 ton/ha ile 18,5 ton/ha arasinda degisim gosterdigi hesaplanmistir. Akkus Orman
Isletme Miidiirliigii siirlar1 icerisinde Misir ve ark. (2013), tarafindan yapilmis olan

karbon depolama fonksiyonunun orman amenajman planina aktarilmasi isimli
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calismada, kayin mesgerelerinin 6lii 6rtii biyokiitle miktariin 4,8 ton/ha ile 27 ton/ha
arasinda degistigini, olii ortlide depolanan karbon miktarinin 2 ton/ha ile 7 ton/ha
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Tiifekc¢ioglu ve ark. (2005), tarafindan Artvin
Genya dag1 yoresi dogu ladini mescerelerinde yapmis olduklar1 ¢alismada, yillik
ortalama ibre dokiimii miktarin1 6,4 ton/ha olarak bulmuslardir. Bu miktarin 2,8
ton/ha’1 (% 44) ibre olarak, 0,9 ton/ha’1 (% 14) dal olarak geri kalan kisminin ise tohum
ve kozalak olarak dokiildiigiinii belirtmislerdir. Cepel ve ark. (1988), tarafindan
kizilgam ormanlarinda yapilan bir aragtirmada yillik ibre dokiimii miktar1 2,34 ton/ha

olarak bulmuslardir.

Verimli orman alanlarinda depolanmis olunan karbon miktarlarinin tiim mikro
havzalarin ortalama agag bilesenlerine gore yiizdeleri ise; % 70,041 toprak distii
karbon, % 19,5’i toprak alt1 karbon, % 0,7’si 6lii odun icerisindeki karbon ve % 9,4’1
ise Olii ortil igerisindeki karbon miktar1 olarak hesaplanmistir. Bosluklu kapali orman
alanlarinda depolanmis olunan karbon miktarlarinin tiim mikro havzalarin ortalama
agag bilesenlerine gore yiizdeleri ise; % 48,15°1 toprak {iistii karbon, % 20,12’si toprak
alt1 karbon, % 0,45°1 6li odun igerisindeki karbon ve % 31,281 ise 6lii ortii i¢erisindeki
karbon miktar1 olarak hesaplanmistir. Verimli ormanlarda toprak {istii karbon miktari
oraninin yiiksek ¢ikmasinin nedeni mescerelerdeki agag servetinin (Bigakgilar mikro
havzasinda agac serveti hektarda 66 m3 ile 400 m® arasinda degismektedir)
biiytikliigiinden, bosluklu kapali ormanlik alanlarda 6lii ortii karbon miktarinin fazla
olmasmin nedeni, bosluklu kapali ormanlik alanlarin biiyiikliigli ve amenajman
planinda yer alan agac serveti (0,06 m® ile 6 m® aras1) miktarinin diisiik olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Mikro havzalardaki verimli orman alanlarinda hesaplanan toplam karbon miktari
(toprak iistii ve toprak alt1) 45,6 ton/ha, toprak karbonu miktar1 ise ortalama 111 ton/ha
olarak hesaplanmistir. Bu degerler diinyada yapilan ¢aligmalar ile karsilastirildiginda;
Birdsey ve ark. (1993), tarafindan Amerika’da yapmis olduklar1 ¢aligmada toplam
karbon miktarin1 62 ton /ha, toprak karbonunu ise 108 ton/ha olarak bulmuslardir. Ayni
sekilde, Kauppi ve ark. (1992), tarafindan Avrupa’da yapilan ¢calismada toplam karbon
miktarini 32 ton/ha, toprak karbonunu ise 90 ton/ha; Ravindranath ve ark. (1992),
tarafindan Cin’de yapilan ¢alismada toplam karbon miktarini 114 ton/ha, toprak
karbonunu ise 136 ton/ha; Gifford ve ark. (1992), tarafindan Avusturalya’da yapilan
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calismada toplam karbon miktarini 45 ton/ha, toprak karbonunu ise 83 ton/ha; Lee ve
ark. (2015), tarafindan Kore’de yapilan calismada toplam karbon miktarini 66,6

ton/ha, toprak karbonunu ise 64,1 ton/ha oldugunu bildirmislerdir.

Mikro havzalarin verimli orman alanlarinda hesaplanmis ortalama toprak {isti
biyokiitle miktar1 89,6 ton/ha olarak bulunmustur. Diinya genelinde yapilan ¢alismalar
incelendiginde, Koh (2002), tarafindan verimli mese ormanlarinda yapilan ¢alismada
toprak {istii biyokiitle miktarlar1 94,20 ton/ha; Park ve ark. (2002), tarafindan mese
ormanlarinda yapilan ¢alismada 34 yasindaki meselik alandaki toprak iistii biyokiitle
miktar1 56,07 ton/ha, 25 yasindaki meselik alandaki toprak iistii biyokiitle miktar1 44
ton/ha, 37 yasindaki meselik alandaki toprak iistii biyokiitle miktar1 86,32 ton/ha; Park
ve ark. (1994), tarafindan 26-29 yas arasi verimli mese ormanlarinda yaptiklar
calismada toprak distii biyokiitle miktarii 115,3 ton/ha olarak bulduklarim
bildirmislerdir.

Gtiner ve ark. (2010), tarafindan yalanci akasya agaclandirma alanlarinda yapilan
biyokiitle ve karbon calismasinda toplam biyokiitle miktarin1 100,5 ton/ha ve toplam

karbon miktarini 46,1 ton/ha olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Bosluklu  kapali  ormanlik  alanlarda  hektardaki  biyokiitle — miktarlar
degerlendirildiginde mikro havzalar bakimindan en yiiksek degerin Tortum Kuzey,
Olur ve Ispir Kuzey mikro havzalarinda bulundugu, en kiiciik degerin ise Taht mikro
havzasinda oldugu tespit edilmistir. Bu verilere gore yagis miktarmin artigina baglh

olarak biyokiitle miktarida dogrusal olarak artmistir (p<0,05).

Biyokiitleyi azaltic1 etkenlerin basinda gelen yagisin azalmasi ile beraber topraktaki
besin maddelerinin aliniminin zorlagsmasi, transpirasyonun artarak fotosentezi
durdurmas1 ve buna bagl olarakta agaglarin cap ve boy gelisimlerinin daha kotii

olacagi ve buna bagli olarak biyokiitle miktarinda daha diisiik olmas1 beklenmektedir.

Mikro havzalar genel olarak degerlendirildiginde kurak bdlgeler de daha ¢ok bosluklu
kapali ardig, bosluklu kapali meselik ve bosluklu kapali saricam mescereleri hakim
olurken, yagish bolgelerde ise daha ¢ok bosluklu kapali karisik ormanlik alanlarin
daha fazla yer kapladig: belirlenmistir. Mikro havzalarin agag tiirleri ve biyokiitle

miktarlar karsilastirildiginda, en az biyokiitleye sahip Taht mikro havzasinda % 81

134



bosluklu kapali ardig, % 17 bosluklu kapali meselik ve % 2 bosluklu kapali sarigam
bulunurken, en fazla biyokiitle miktarina sahip Tortum Kuzey, Olur ve Ispir Kuzey
mikro havzalarinda ise yaklasik %75 civarinda bosluklu kapali karisik ormanlarin
bulundugu goriilmistiir. Buna gore karisik mescerelerin olmasi verimli ormanlik
alanlarda oldugu gibi, bosluklu kapali ormanlik alanlarda da biyokiitleyi arttirict bir
etkisi oldugu diistiniilmektedir. Ayrica, ylikselti arttikca karigsik mescerelerin varligi

da artis gostermistir.

Yiiksek karbon depolamasinin oldugu yerler genellikle karisik mescere kuruluslarinin
bulundugu yerlere denk gelmektedir. Buna gore karigik mesgerelerin saf mesgerelere
gore daha fazla karbon depolamaya sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu durum
karisik mesgerelerde farkli ekolojik isteklere sahip tiirlerin topragin ve yetisme

ortaminin farkl ekolojik 6zellikleri kullanmasindan kaynaklanabilir.

Mescerelerdeki karisim orani arttik¢a toprak igerisinde tutulan karbon miktarida artis
gostermektedir. Benzer sekilde Nepal’de yapilan bir calismada toplam karbon
depolamasinda toprakta tutulan karbonun orani yaklasik olarak % 65°tir (Gilmour ve
ark. 1991).

Mikro havzalardaki verimli orman alanlar igerisindeki igne yaprakli mescerelerde
yaprakli mesgerelerdeki ortalama toprak karbonu 121 ton/ha oldugu goriilmiistiir.
Genis yaprakli mesgerelerde ise toprak karbonunun 19 ton/ha ile 133 ton/ha arasinda
degistigi ortalama toprak karbonunun 58 ton/ha oldugu bulunmustur. Misir ve ark.
(2013), tarafindan yapilmis benzer bir ¢galismada kayin ormanlarindaki toprak karbonu

miktarinin 21,4 ton/ha ile 189,3 ton/ha arasinda degistigini belirtmislerdir.

Mikro havzalardaki bosluklu kapali orman alanlar igerisindeki igne yaprakli
mesgerelerde hesaplanmis olan toprak karbonu 8 ton/ha ile 18 ton/ha arasinda
degistigi, igne yaprakli mesgerelerdeki ortalama toprak karbonu 13 ton/ha oldugu
gorilmiistiir. Genis yaprakli mescerelerde ise toprak karbonunun 10 ton/ha ile 19

PR

ton/ha arasinda degistigi ortalama toprak karbonunun 11 ton/ha oldugu bulunmustur.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, verimli ormanlik alanlar i¢in hesaplanan

toplam toprak {istli biyokiitle miktar1 3.862.337 ton ve toplam toprak alt1 biyokiitle
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miktart 1.071.111 ton olup toplam biyokiitle miktar1 4.933.448 ton olarak
bulunmustur. Diger bir ifadeyle toplam biyokiitlenin (toprak iistli ve toprak alt1) %
78,31 toprak iistii biyokiitleden ve % 21,7’si toprak alt1 biyokiitleden olusmaktadir.
Kahramanmaras, Kapikaya Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde Isik (2013),
tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, toplam biyokiitlenin % 77,6’s1 toprak iistii

biyokiitleden %22,4’i ise toprak alt1 biyokiitleden olustugu belirlenmistir.

Mescere yapisina gore bir degerlendirme yapildiginda ise verimli ormanlik alanlardaki
toplam biyokiitle miktar1 (toprak iistii ve toprak alti1) 4.933.448 ton ve bosluklu kapali
ormanlik alandaki toplam biyokiitle miktar1 456.189 ton olup toplam biyokiitle miktari
5.389.637 ton olarak hesaplanmistir. Verimli ormanlik alandaki toplam biyokiitle
miktar1 toplam biyokiitlenin % 91,5’ iken bosluklu kapali ormandaki toplam biyokiitle
orani ise %S8,5 olarak hesaplanmistir. Yine Isik (2013), tarafindan yapilan benzer
calismada ormanlardaki toplam biyokiitle miktart % 90,9’u iken bosluklu kapali

ormanlardaki toplam biyokiitle orani ise % 9,1 olarak bulunmustur.

Daha ayrintili bir inceleme yaptigimizda, verimli ormanlik alanlarin toplam miktari
49.983,5 ha ve bosluklu kapali ormanlik alanlarin toplam miktar1 66.822 ha olup
toplam alan 116.805,5 ha olarak hesaplanmistir. Bosluklu kapali orman alani toplam
alanin % 57’sini olusturmasina ragmen bosluklu kapali ormandaki biyokiitle miktar
toplam biyokiitle miktarinin sadece % 8,5’ini olusturmaktadir. Ayni1 ¢alismada,
bosluklu kapali orman alanlar1 toplam alanin % 56’simi1 olusturmakta ve bosluklu
kapali ormandaki biyokiitle miktart toplam biyokiitle miktarinin sadece % 9,1’ini
olusturmaktadir (Isik, 2013). Verimli orman alanlarindaki biyokiitle miktarinin
bosluklu kapali ormanlarin biyokiitle miktarindan fazla ¢ikmasinin en 6nemli nedeni
verimli mescerelerin bosluklu kapali mescerelere gore hektarda daha fazla artim ve
agac servetine sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bunu bir 6rnekle
aciklamak gerekirse, Velikdy mikro havzasi icerisindeki en yiiksek servete sahip
bosluklu kapali mescerenin (BG) hektardaki serveti 18 m? iken verimli mescerenin
(GLcd3) hektardaki serveti 936 m®'tiir. Hektarda bulunan agag serveti biyokiitle

hesaplamasinda bir ¢arpan oldugundan bu durum biyokiitleye yansimaktadir.

Verimli ve bosluklu kapali ormanlik alanlardaki toplam karbon (toprak iistii ve toprak

alt1) miktarlarint inceledigimizde; verimli ormanlardaki toplam karbonun % 78’i
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toprak listii, % 22’si ise toprak altinda bulunurken, bosluklu kapali ormanlik alanlarda
ise toplam karbonun % 71’1 toprak listii % 29’u ise toprak alt1 biyokiitle icerisinde
bulunmaktadir. Verimli ve bosluklu kapali ormanlik alanlardaki toplam karbon
miktarini inceledigimizde, toplam karbon miktarinin % 91,7’si verimli ormanlik, %
8,3’li ise bosluklu kapali ormanlik alanlarda bulunmaktadir. Benzer bir ¢alismada,
toplam karbon miktarinin % 91’1 toprak iistii % 9’u ise toprak alt1 biyokiitle i¢erisinde
tutulan karbon olarak hesaplanmistir (Isik, 2013). Nepal ormanlarinda yapilan bir
calismada ise, verimli ormanlik alanlardaki toplam karbon miktarinin % 78’ni toprak
isti % 22’sini ise toprak alti biyokiitle igerisindeki karbon miktar1 olarak

hesaplamiglardir (Gilmour ve ark. 1991).

Mikro havzalarin verimli orman alanlarindan hesaplanan toplam karbon miktarinin %
14,7’si biyokiitle icerisinde depolanan toplam karbon miktarini, % 85,3’ toprak
icerisinde depolanan toplam karbon miktar1 olarak hesaplanmistir. Tolunay, (2009)’1n
Tiirkiye ormanlarinin karbon stoklarini belirlemek i¢in yapmis oldugu calismada
toplam karbon miktarinin yaklasik olarak % 75’1 toprak igerisinde depolanan karbon
miktarini, % 25°lik kismida biyokiitle igerisinde depolanan karbon miktart oldugunu

bildirmistir (Tolunay, 2009).

Mikro havzalarin verimli orman alanlarinda hesaplanan ortalama toplam karbon
miktar1 45,6 ton/ha olup, bunun 32,15 ton/ha (% 70,5) toprak {istii biyokiitle
icersindeki karbon miktarini, 8,89 ton/ha (% 19,5) toprak alt1 biyokiitle igerisinde
karbon miktarini, 0,27 ton/ha (% 0,6) 6lii odun karbonunu ve 4,29 ton/ha (% 9,4) ise
oli orti igerisinde karbon miktarimi olusturdugu tespit edilmistir. Tolunay (2009),
tarafindan Tirkiye ormanlarimin karbon stoklarini belirlemek i¢in yapilmis olan
caligmada verimli orman alalarindaki ortalama toplam karbon miktarin1 48,21 ton/ha
olarak hesaplamis ve bunun 32,44 ton/ha (% 67) toprak istii biyokiitle igersindeki
karbon miktarini, 9,22 ton/ha (% 19) toprak alt1 biyokiitle igerisinde karbon miktarini,
0,33 ton/ha (% 1) 6li odun karbonunu ve 6,22 ton/ha (% 13) ise 6lii Ortii igerisinde
karbon miktarini olusturdugunu bildirmistir. Lee ve ark. (2015), tarafindan Kore’de
yapilan ¢aligmada ortalama toplam karbon miktarint 66,62 ton/ha olarak hesaplamis
ve bunun 50,04 ton/ha toprak {istii biyokiitle i¢ersindeki karbon miktarini, 12,5 ton/ha
toprak alt1 biyokiitle i¢erisinde karbon miktarini ve 4,08 ton/ha ise 6lii 6rtii icerisinde

karbon miktarini olusturdugunu bildirmistir.
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Mikro havzalarin bosluklu kapali orman alanlarindan hesaplanan ortalama toplam
karbon miktar1 4,69 ton/ha olup, bunun 2,26 ton/ha toprak tistii biyokiitle igersindeki
karbon miktarini, 0,94 ton/ha toprak alt1 biyokiitle igerisinde karbon miktarini, 0,02
ton/ha 6li odun karbonunu ve 1,47 ton/ha ise olii Ortii igerisinde karbon miktarini
olusturdugu tespit edilmistir. Tolunay (2009), tarafindan Tiirkiye ormanlarinin karbon
stoklarini belirlemek i¢in yapilmis olan calismada bosluklu kapali orman alalarindaki
ortalama toplam karbon miktarin1 5,27 ton/ha olarak hesaplamis ve bunun 2,48 ton/ha
toprak {istii biyokiitle igersindeki karbon miktarini, 1,06 ton/ha toprak alt1 biyokiitle
icerisinde karbon miktarini, 0,02 ton/ha 61i odun karbonunu ve 1,70 ton/ha ise olii 6rtii

icerisinde karbon miktarini olusturdugunu bildirmistir (Tolunay, 2009).

Mikro havzalarin verimli ormanlik alanlardaki toprak iistii karbon miktar1 (32,15
ton/ha) ve toprak alti karbon miktar1 (8,89 ton/ha) olarak hesaplamistir. Bosluklu
kapali ormanlik alanlardaki toprak {istii karbon miktar1 (2,26 ton/ha) ve toprak alti
karbon miktar1 (0,94 ton/ha) olarak belirlenmistir. Calisma alani igerisinde kalan
verimli ve bosluklu kapali ormanlik alanlarin ortalama toplam karbon miktar1 22,12
ton/ha olarak hesaplanmistir. Bu deger Diinya’da ve Tiirkiye’de yapilmis ¢alismalarda
karsilastirildiginda; Dixon ve ark. (1994), Diinya genelinde yaptiklari ¢alismada
ortalama 86 ton/ha, UN-ECE/FAOQ (2006), tarafindan yine diinya genelinde yapilan
calismada verimli ve bosluklu kapali ormanlik alanlardaki toprak tistii ve toprak altnda
depolanan karbon miktarlar1 ortalamasini 73,4 ton/ha, yine UN-ECE/FAQO (2006),
tarafindan diinya genelinde yapilan ¢alismada ise 71,5 ton/ha olarak bulmuslardir. UN-
ECE/FAO (2006), tarafindan 47 Avrupa iilkesinde yapilan iki farkli calismada 42,5
ton/ha ve 43,9 ton/ha olarak, Fang ve ark. (2006), tarafindan Avrupa’da yapilan
calismada 40,1 ton/ha olarak bulduklarini bildirmislerdir. Bunlarin yaninda, Schelhaas
ve ark. (2001), tarafindan Avrupa’daki 30 iilkede yapilan ¢alismada 45 ton/ha;
Goodale ve ark. (2002), tarafindan 30 farkli Avrupa iilkesinde yapilan ¢alismada 51,7
ton/ha; Nabuurs ve ark. (1997), tarafindan 15 farkli Avrupa iilkesinde yapilan
calismada 53,2 ton/ha; Liski ve ark (2000), tarafindan 15 farkli Avrupa {ilkesinde
yapilan calismada 50 ton/ha; Dixon ve ark. (1994), tarafindan Avrupa’da yapilan
calismada 32 ton/ha; Karjalainen ve ark (2003), tarafindan 27 farkli Avrupa tilkesinde
yapilan calismada 50,5 ton/ha; Lee ve ark. (2015), tarafindan Kore’de yapilan

caligmada 62,5 ton/ha olarak bulduklarini bildirmislerdir. Bu konu {izerinde
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Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalara baktigimizda, Schelhaas ve ark. (2001), tarafindan
Tiirkiye’de yapilan ¢alismada 45 ton/ha; UN-ECE/FAO (2006), tarafindan Tiirkiye’de
yapilan ¢alismada 40,16 ton/ha; Evrendilek (2004), tarafindan Tiirkiye’de yapilan
calismada 20,71 ton/ha; Tolunay (2009), tarafindan Tiirkiye’de yapilan g¢alismada
22,65 ton/ha ve bu ¢alismada da 22,12 ton/ha olarak hesaplanmistir.

Mikro havzalarin verimli orman alanlarindaki ortalama toprak alt1 biyokiitle miktarlar
17,47 ton/ha olarak belirlenmistir. Bu deger toplam biyokiitle miktarinin % 19,5’ine
karsihik gelmektedir. Tiifek¢ioglu ve ark. (2010), tarafindan saf sarigam
mescerelerinde kok biyokiitlesinin belirlenmesi {izerine yapmis oldukar1 ¢aligmada
ortalama kok biyokiitlesini 16,9 ton/ha olarak bulduklarini bildirmislerdir. Ozdemir,
(2011), tarafindan yapilan ¢aligmada ortalama kok biyokiitlesini 13,6 ton/ha olarak

buldugunu bildirmistir.

Kiiciik (2006), Kastamonu’da karacam mescerelerinde kok kiitlesinin degisimlerini
incelemis ve yasli mescerede (100 yas) toplam kokii 14,4 ton/ha, geng mescerede (20
yas) ise 9,5 ton/ha olarak bulmustur.

Ozbayram (2006), calismasinda kavaklik, elma bahgesi ve ¢ayirhik alandaki kok
miktarlarini belirlemistir. Buna gore en yiiksek kok elma bahgesinde 11,7 ton/ha iken,

en diisiik kok ise 6,3 ton/ha ile kavaklik alanda bulunmustur.

4.4 Tarim Alanlarindaki Biyokiitle ve Karbon Stoguna Iliskin Tartigmalar

Mikro havzalardaki tarimsal alanlar biyokiitle bakimindan degerlendirmeye
alindiginda, en yiiksek toplam biyokiitle miktar1 Velikdy mikro havzasinda tespit
edilirken en diisiik biyokiitle miktar1 ise Bigakgilar ve Ispir Kuzey mikro havzalarinda
bulunmustur. Yagisin artmasi1 veya azalmasi biyokiitle miktar1 tizerinde dogrusal bir
sekilde etki gostermemektedir (p<0.05). Bunun sebebi olarak tarim alanlarinda
kullanilan tiriinlerin farklilig1 ve birim alanda elde edilen hasat miktarinin degisiklik
gostermesi soylenebilir. Burada biyokiitle miktarini belirleyen ana faktor yil icerisinde
tarim alanlarinda yetistirilen iriin ¢esitleridir. Birim alanda yetisen bir {irliniin
hektardaki agirligi baska bir {iriiniin yaklagik 10 kati olabilir. Benzer sekilde mikro
havzalarda yetistirilen iirlinlerin oransal farkliliklar1 biyokiitle miktarlar1 iizerinde

onemli etkide bulunmaktadir.
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Tarim alanlarinda, tek yillik bitkiler hasat edilene kadar atmosferden almis olduklar
sera gazlarini, hasat edildikten sonra ayrisarak veya tiiketilerek tekrar atmosfere

saldiklari i¢in notr olarak kabul edilmektedir.

Karbon depolama agisindan bakildiginda, biyokiitle miktarinda ifade edildigi gibi
dogrusal bir artis veya azalma igerisinde olmadig1 goriilmiistiir. Buna sebeb olarak,
tarim alanlarinda yetistirilen {irtinlerin farkli karbon depolama igeriklerinin olmasi ve

bunun biyokiitle ile birlikte degerlendirilmesi ile ifade edilebilir.

Topraktaki karbonun toplam karbona orani1 yaklasik olarak % 32-60 arasinda degisim

gostermistir.

Biyokiitle miktar1 lizerinde 6zellikle kurak alanlarda yagis miktarinin az olmasina
ragmen ek sulama faaliyetlerinin bulunmasi biyokiitle miktarini arttirici bir rol

oynadig1 diisliniilmektedir.

Mikro havzalarin tarim alanlar1 toplam biyokiitle miktar1 bakimindan inceledigimizde,
en diigiik biyokiitle miktar1 7 ton/ha (Oltu), en yiiksek biyokiitle miktar1 ise 9,5 ton/ha
(Uzundere) mikro havzalarinda hesaplanmis ve mikro havzalarin ortalama biyokiitle

miktar1 8,3 ton/ha olarak bulunmustur.

Mikro havzalarin tarim alanlar1 toplam karbon miktari bakimindan inceledigimizde,
en diisiik karbon miktar1 3,2 ton/ha (Oltu), en yiiksek biyokiitle miktar ise 4,3 ton/ha
(Uzundere) mikro havzalarinda hesaplanmis ve mikro havzalarin ortalama biyokiitle

miktar1 3,8 ton/ha olarak bulunmustur.

Mikro havzalarin tarim alanlari igerisindeki topraklarda depolanan ortalama karbon
miktar1 30 ton/ha olarak bulunmustur. Bu deger, verimli orman (111 ton/ha) ve
bosluklu kapali ormanlik (64 ton/ha) alanlarin topraklarinda depolanan karbon
miktarindan az, mera topraklarinda (11 ton/ha) depolanan karbon miktarindan fazladir.
Shah ve ark. (2015), tarafindan Pakistan’da yapilan bir ¢alismada, orman alanlariin
yakinindaki meralarda toprak karbonunu 35,62 ton/ha, mera alanlarinda 32,71 ton/ha

ve mera alanlarina yakin tarim arazilerinde ise 29,77 ton/ha olarak bulmuslardir.
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45 Toplam Biyokiitle ve Karbon Stoguna iliskin Tartismalar

Mikro havzalar toplam biyokiitle bakimindan degerlendirmeye alindiginda, en yiiksek
toplam biyokiitle miktar1 Velikoy mikro havzalarinda tespit edilirken en diisiik
biyokiitle miktar1 ise Taht ve Masat mikro havzalarinda bulunmustur. Yagisin artmasi
veya azalmasi biyokiitle miktar1 tizerinde dogrusal bir sekilde etki gostermemektedir

(p<0.05).

Genel itibariyle yags arttik¢a hektardaki toplam biyokiitleninde arttigi goriillmektedir.
Bu duruma neden olarak, yagisla beraber topraktan besin maddesi alinabilirligi
artmasi, dolayisiyla da bunun biyokiitle olarak doniisiimiiniin olmast sdylenebilir.
Ozellikle yiiksek yagisla birlikte yiiksek biyokiitle olusturan tiirlerinde yiiksek yagis

miktarlarinda yetismesinden dolayi biyokiitle miktarinda artis s6z konusudur.

Sicakligin diisiik olmasi vejetasyon mevsimini kisaltacagindan dolayr biyokiitle
artisginda sinirlama veya azalma goriilmesi beklenebilir. Ciinki uygun sicaklik
kosullarinda biiytime faaliyetleri artarken, diisiik sicakliklarda veya cok asir1 yiiksek
sicakliklarda biiyiime faaliyetlerinde azalma veya durma s6z konusu olabilmektedir.

Buda dogrudan biyokiitle miktarina yansimaktadir.

Mikro havzalar toplam karbon stogu bakimindan degerlendirmeye alindiginda, toplam
hektardaki biyokiitle miktarinda oldugu gibi en yiiksek toplam karbon miktar1 Velikdy
mikro havzalarinda tespit edilirken en diisiik karbon miktar: ise Taht ve Masat mikro
havzalarinda bulunmustur. Yagisin artmasi veya azalmasi biyokiitle miktari tizerinde

dogrusal bir sekilde etki gostermemektedir (p<0.05).

Toplam karbon miktarinda oransal olarak topraktaki karbon miktarinin % 65-95
arasinda degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu durumda, toprak icerisinde tutulan

karbonun, karbon depolamada ciddi anlamda katki sagladig1 goriilmiistiir.

Yagisla birlikte toplam karbon depolamasinda bir artis sz konusudur. Buna neden
olarak yagisla birlikte toprak iistii ve toprak alti biyokiitle miktarinin artmasi ve
bunlarin ayrismasi sonucunda topraktan alinan bitki besin maddelerinin artacagi,

bununda biyokiitleye yansiyacagi diistiniilmektedir.
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Toplam biyokiitle miktar1 bakimindan arazi kullanim durumlarina goére mikro
havzalardaki biyokiitle miktarlari su sekilde 6zetlenebilir; en yiiksek biyokiitle miktart
verimli orman alanlarinda ortalama 89,6 ton/ha (en diisiik Masat 14,7 ton/ha, en
yiiksek Bigakgilar 149 ton/ha mikro havzalarinda) olarak belirlenmistir. Bosluklu
kapali ormanlik alanlardaki biyokiitle miktarinin ortalamasi 9,3 ton/ha (en diisiik Taht
6 ton/ha, en yiikksek Uzundere 13 ton/ha mikro havzalarinda), tarim alanlarindaki
biyokiitle miktarinin ortalamasi 8,3 ton/ha (en diisiik Oltu 7 ton/ha, en yiiksek
Uzundere 9,5 ton/ha mikro havzalarinda), mera alanlarindaki biyokiitle miktarinin
ortalamasi ise 4,8 ton/ha (en diisiik Masat 1,9 ton/ha, en yiiksek Velikdy 11 ton /ha

mikro havzalrinda belirlenmistir.

Toplam karbon (toprak tstii ve toprak alti) miktar1 bakimindan arazi kullanim
durumlarina gore mikro havzalardaki karbon miktarlar1 su sekilde 6zetlenebilir; en
yiiksek karbon miktar1 verimli orman alanlarinda ortalama 45,6 ton/ha (en diisiik
Masat 7,3 ton/ha, en yiiksek Bigak¢ilar 76 ton/ha mikro havzalarinda) olarak
belirlenmistir. Bosluklu kapali ormanlik alanlardaki karbon miktarinin ortalamasi 4,7
ton/ha (en diisitk Taht 3 ton/ha, en yiiksek Uzundere 6,7 ton/ha mikro havzalarinda),
tarim alanlarindaki karbon miktarinin ortalamasi 3,8 ton/ha (en diisiik Oltu 3,2 ton/ha,
en yliksek Uzundere 4,3 ton/ha mikro havzalarinda) ve son olarak mera alanlarindaki
karbon miktarinin ortalamasi ise 2,4 ton/ha (en diisiik Masat 0,95 ton/ha, en yiiksek
Velikoy 5,6 ton/ha) olarak belirlenmistir.

Mikro havzalarin arazi kullanim durumlarina gore toprakta depolanan karbon
miktarlar1 incelendiginde; toplam toprak karbonunun % 2,4’ bosluklu kapal
ormanlik alanlarda, % 8,41 tarim alanlarinda, % 31,7’s1 verimli ormanlik alanlarda
ve % 57,5’1 ise mera alanlarindaki topraklarda depolandigi goriilmiistiir. Toplam
toprak karbonu igerisinde bosluklu kapali ormanlik alalarda depolanan toprak karbonu
en diisiik Taht (% 0,3) en yiiksek ise Uzundere (%5,4) mikro havzalarinda, verimli
ormanlik alalarda depolanan toprak karbonu en diisiik Taht (% 1,8) en yliksek ise
Velikdy (% 75,8) mikro havzalarinda, mera alalarda depolanan toprak karbonu en
diisiik Velikoy (% 18,1) en yiiksek ise Taht ve Masat (% 79,5) mikro havzalarinda ve
tarim alalarda depolanan toprak karbonu en diisiik Velikdy (% 3,6) en yiiksek ise Ispir
(%18,9) mikro havzalarinda bulunmustur. Mikro havzalarda hesaplanan toprak

karbonu miktar1 genellikle mikro havzadaki arazi kullanimu ile alakali olup, mera alani
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fazla olan yerde mera topraklarindaki karbon miktar1 fazla ¢ikarken, verimli orman
alan1 fazla olan mikro havzalarda ise o alandaki toprak karbonu miktar1 yiiksek

¢ikmaktadir.

Mikro havzalarda hesaplanan toplam karbon (toprak {istii, toprak alt1 ve toprak
karbonu) miktarint inceledigimizde; mikro havzalardaki ortalama karbon miktari
75,89 ton/ha olup, en diisiik Taht mikro havzasinda (50,8 ton/ha) en yiiksek ise Velikoy
mikro havzasinda (130,6 ton/ha) bulunmustur. Bu baglamda bakildiginda, yagisla
orantili olarak en yiikksek yagisin oldugu Velikdy (1340 mm) mikro havzasinda

depolanan karbon miktar1 da en yiiksek degere sahiptir.

Mikro havzalardaki verimli orman alanlar1 igerisindeki ortalama biyokiitle miktarlar
14,7 ton/ha ile 149 ton/ha arasinda degismekte olup mikro havzalarin ortalama
biyokiitle miktarlar1 89. 6 ton/ha olarak bulunmustur. Orman alanlarindaki biyokiitle
miktarlari i¢in yapilan bazi ¢aligmalar su sekilde 6zetlenebilir; Cairns ve ark. (1995),
tarafindan igne yaprakli ormanlarda yapilan biyokiitle g¢alismasinda biyokiitle
miktarmin 50 ton/ha ile 118 ton/ha arasinda degistigi, ortalama biyokiitle miktarinin
ise 50 ton /ha olarak buldugunu bildirmistir. Masera ve ark. (1997), tarafindan igne
yaprakli ormanlarda yapilan biyokiitle ¢caligmasindaortalama biyokiitle miktart 70
ton/ha, yine Masera ve ark. (2001), tarafindan yapilan ¢aligmada ise 118 ton/ha olarak
bulduklarni bildirmisleridr. Bu konu hakkinda yapilmis diger arastirmalarda bulunan
degerler su sekildedir; De Jong ve ark. (1999), cam ormanlarinda 120 ton/ha; Ordonez
ve ark. (2008), 126,8 ton/ha; Cairns ve ark. (1995), genis yaprakli ormanlarda yaptigi
calismada 60 ton/ha; Masera ve ark. (1997), genis yaprakli agaclarda yaptig1 biyokiitle
calismasinda 53 ton/ha; Masera ve ark. (1997), genis yaprakli agaclarda yaptig
biyokiitle caligmasinda 105 ton/ha olarak bulmuslardir. De jong ve ark. (1999),
tarafindan karisik ormanlarda yapilan biyokiitle caligmasinda ise biyokiitle miktar: 189

ton/ha; Ordonez ve ark. (2008), karisik ormanda 115,7 ton/ha olarak hesaplanmastir.

Mikro havzalardaki bosluklu kapali orman alanlar1 igerisindeki ortalama biyokiitle
miktarlar1 6 ton/ha ile 12,5 ton/ha arasinda degismekte olup mikro havzalarin ortalama
biyokiitle miktarlar1 9. 3 ton/ha olarak bulunmustur. De jong ve ark. (1999), tarafindan

bosluklu kapali ormanlik alanlardaki biyokiitle miktarlarini belirleemek i¢in yapmis
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olduklar1 caligmada bosluklu kapali ormanlik alanlardaki ortalam biyokiitle miktarini

29,3 ton/ha olarak hesaplamislardir.

Mikro havzalardaki mera alanlar1 igerisindeki ortalama biyokiitle miktarlar1 1,9 ton/ha
ile 11 ton/ha arasinda degismekte olup, mikro havzalarin ortalama biyokiitle miktarlari

4,8 ton/ha olarak bulunmustur.

Mikro havzalardaki tarim alanlari igerisindeki ortalama biyokiitle miktarlari 2,7 ton/ha
ile 19,7 ton/ha arasinda degismekte olup mikro havzalarin ortalama biyokiitle
miktarlar1 8,3 ton/ha olarak bulunmustur. Koger ve ark. (2007), tarafindan Dogu
Anadolu Bolgesindeki tarim alanlarindaki biyokiitle miktarlarini belirlemek igin
yapmis olduklar1 c¢alismada kuru biyokiitle miktari1 27 ton/ha olarak

belirlenmislerdir.

Mikro havza topraklarinda depolan ortalama karbon miktarina baktigimizda; arazi
kullanim durumlarina gore toprak karbonu verimli ormanlik alanlarda 111 ton/ha,
mera alanlarinda 64 ton/ha, tarim alanlarinda 30 ton/ha ve bosluklu kapali ormanlik

alanlarda ise 11 ton/ha olarak bulunmustur.

4.6 Yillik Net Biyokiitle ve Karbon Stoguna iliskin Tartismalar

Mikro havzalar yillik net biyokiitle iiretimi bakimindan degerlendirmeye alindiginda,
en yiksek yillik net biyokiitle {iretim miktar1 Bigakgilar mikro havzasinda tespit
edilirken en disiik yillik net biyokiitle tiretim miktari ise Masat mikro havzasinda

bulunmustur.

Yagisin ve sicakligin yillik net biyokiitle iiretimi {izerinde mikro havza alanlar
bakimindan (verimli ormanlik, bosluklu kapali ormanlik, mera ve tarim) dogrusal
olarak artis veya azalig gostermedigi belirlenmistir. Bunun sebebi mikro havzalardaki
arazi kullanimi farklilik gostermesi olabilir. Birim alandaki arazi kullanimindaki

farkliliklarin yillik net biyokiitle tiretiminde de farkliliklar gostermesi beklenmektedir.

Mikro havzalar yillik net karbon tiretimi bakimindan degerlendirmeye alindiginda, en
yiiksek yillik net karbon iiretim miktar1 Bigak¢ilar mikro havzasinda tespit edilirken

en diisiik yillik net karbon iiretim miktar: ise Masat mikro havzasinda bulunmustur.
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Toplam yillik net karbon iiretimi miktarinda oransal olarak topraktaki yillik net karbon
miktarinin % 8-25 arasinda degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu durumda, toprak
igerisinde tutulan yillik net karbon tiretiminin, yillik net karbon depolamada ciddi

anlamda katki saglamadig1 goriilmistiir.

Mikro havzalarda hesaplanmis olan toplam yillik net biyokiitle miktarlar1 242.426 ton,
toplam yillik net karbon birikimi ise 139.852 ton olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
toplam yillik net karbon birikiminin 120.314 ton (% 86,03)’u yillik net biyokiitle
miktar1 i¢erisinde depolanan yillik net karbon miktarini ve 19.358 ton (% 13,97)’si ise

toprak igerisinde depolanan yillik net karbon miktar1 olarak hesaplanmaistir.

Mikro havzalarda hesaplanmis olan ortalam yillik net karbon birikimi, verimli orman
alanlarda 0,28 ton/ha; bosluklu kapali ormanlik alanlarda 0,026 ton/ha; mera

alanlarinda 0,66 ton/ha ve tarim alanlarinda 0,45 ton/ha’dur.

Mikro havzalardaki yillik net toprak alt1 biyokiitle miktarlarinin (TANU), yillik net
toprak iistii biyokiitle (TUNU) miktarlarlarina oranlar1 incelendiginde, biitiin mikro
havzada yillik net toprak alt1 biyokiitle miktarlarinin, yillik net toprak {istii biyokiitle
miktarlarlarina orani en kiiciik tarim alanlarinda, daha sonra verimli orman, bosluklu

kapali orman ve en yiiksek ise mera alanlarinda oldugu gorilmistiir.

Kinyamario (1992), tarafindan Kenya meralarinda yapilmis olan bir ¢alismada,
ortalama yagis miktar1 677 mm, TANU miktar1 875 gr/m? ve TUNU miktar1 1004
gr/m? olarak bulunmus, TANU/TUNU oram ise 0,87 oldugunu bildirmislerdir.
Gilmanov (1997), tarafindan Ukrayna’da yapilan ¢alismada, ortalama yagis miktari
437 mm ve TANU/TUNU oram 2,91; Garcia-Moya (1992) tarafindan Meksika’da
yapilan ¢alismada ortalama yillik yagis miktart 580 mm ve TANU/TUNU orani ise
1,5 oldugu bildirilmistir.

Gilmanov (1997), tarafindan Rusya’da ortalama yillik yagis miktarmm 485 mm
oldugu mera alanlarinda yapilan iki farkli calismada TANU/TUNU oralar1 1,87 ve
2,32; yine Rusya’da ortalama yillik yagis miktarinin 285 mm oldugu mera alanlarinda
yapilan ¢alisgmada TANU/TUNU oralar1 4,8 olarak buldugunu belirtmistir (Gilmanov,
1997).
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Pandey ve ark. (1992), tarafindan Hidistan’da yapilan bir ¢alismada ortalama yillik
yagis miktarinin 926 mm oldugu meralik alanda TANU/TUNU oranini1 1,35, ortalama
yillik yagis miktarmin 1145 mm oldugu meralik alanda TANU/TUNU oranini 1,09

olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Gilmanov (1997), tarafindan Rusya’da ortalama yillik yagisin 583 mm oldugu bir mera
alaninda yapmis oldugu c¢alismada TANU/TUNU oranmmi 2,2 olarak buldugunu;
Tirkmenistan’da yapmis oldugu calismada ise 291 mm ortalama yillik yagis alan bir
bolgede TANU/TUNU oranimmi 17; Kazakistanda 283 mm yagis alan bolgede ise 8,7
olarak buldugunu bildirmistir (Gilmanov, 1997).

Menaut ve ark. (1979), tarafindan Fildisi sahillerinde ortalama yillik yagisin 1164 mm
oldugu mera alanlarinda yapilan ¢alismada yillik toprak alt1 net biyokiitle miktarinin
yillik toprak iistii net biyokiitle miktarina oranin1 1,59 olarak bulmuslardir. Xiao ve
ark. (1996), tarafindan Cin’de yapilan bir arastirmada b orani 6,6; Risser ve ark.
(1972), tarafinda Amerika’da yapilan ¢alismada (930 mm yillik ortalama yagis) 1,56;
Coupland ve ark. (1974), tarafindan Kanada’da yapmis olduklar1 ¢aligmada 1,65

olarak bulduklarini belirtmislerdir.

Hullet ve ark. (1972), tarafindan Amerika’da iki farkli mera alaninda yapilan
calismada (228 mm ortalama yillik yagis) TANU/TUNU oranlarni 2,92 ve 2,3;
Whitman ve ark. (1971), tarafindan Amerika’da iki farkli mera alaninda yapilan
calismada (300 mm) ise TANU/TUNU oranin1 2,65 ve 3,17 olarak bulduklarini
bildirmislerdir.

Comeau ve ark. (1989), tarafindan Kanada’da kurake¢il ormanlarda yapilan iki farkli
calismada (630 mm ortalama yillik yagis) TANU/TUNU oranimi 0,86 ve 0,6; Linder
ve ark. (1982), tarafindan Isveg’te ortalama yillik yagisin 731 mm oldugu ormanlik
alanda yapilan bir ¢aliymada TANU/TUNU oramini 1,31; Havas ve ark. (1982),
tarafinan Finlandiya’da yapilan (500 mm) calismada ise bu oran 0,36 olarak
bulduklarini bildirmislerdir.
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4.7 Karbon Etkinlik Degerine Iliskin Tartismalar

Mikro havzalar Karbon Etkinlik Degeri (KED) bakimindan karsilastirildiginda,
verimli ormanlik alanlar i¢in en iyi KED Taht, Olur, ispir Kuzey, Tortum Kuzey,
Bigakeilar ve Kiligkaya (99) mikro havzalarinda, en kotii KED ise Masat, Ispir,
Uzundere, Oltu ve Velikdy mikro havzalarinda oldugu goriilmiistiir. Bosluklu kapali
ormanlik alanlar iginse, en iyi KED Olur, Ispir Kuzey, Tortum Kuzey mikro
havzalarinda, en kotii KED ise Taht ve Masat mikro havzalarinda bulunmustur. Mera
alanlart i¢in hesaplanan KED incelendiginde en iyi KED Masat ve Oltu mikro
havzalarinda, en kotii KED ise Tortum Kuzey ve Kilickaya mikro havzalarinda oldugu
goriilmiigtiir. Son olarak, tarim alanlarindaki KED bakildiginda, en iyi KED Taht,
Masat ve Velikdy mikro havzalarinda, en kétii KED ise Olur, Bigakgilar ve Kiligkaya

mikro havzasinda bulunmustur.

Genel ortalamasi itibariyle mikro havzalarin KED Kkarsilastirildiginda, en iyiden
kotliye dogru siralanisi verimli ormanlar (99), bosluklu kapali ormanlar (97), tarim
(89) ve mera (84) alanlar1 seklindedir.

Bu Karbon Etkinlik Degeri sonuglarina gore, mikro havzalar igerisindeki verimli
ormanlik alanlardaki yillik net karbon tiretiminin biiyiik bir kism1 gerek toprak {istii
veya toprak alt1 biyokiitle icerisinde gerekse toprak igerisinde depolanirken, mera
alanlarinda asir1 otlatma ve meralar iizerindeki baskilardan dolay1, tarim alanlarinda
ise hasat zamani ve sonrasi iiriin alandan kaldirildig: i¢in ve devamli olarak toprak
islemesi yapildigindan dolay1 yillik net karbon {iretimi toprak {istii, toprak alt1 ve

toprak igerisinde depolanamamaktadir.
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5 SONUC VE ONERILER

Artvin, Erzurum ve Bayburt [llerindeki Baz1 Mikro Havzalarda Orman, Mera ve Tarim

Alanlarinda Toprak Alt1 ve Toprak Ustii Karbon Miktarlarmim Belirlenmesi, Uydu

Goriintiileri ile iliskilendirilmesi ve Modellenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Mikro havzalarin mera alanlarinda hesaplanmig olunan organik karbon
miktarinin derinlik kademesi arttikca azaldigi, en diisiik ortalama organik
karbon miktar1 % 1,32 ile Olur mikro havzasinda, en yiiksek ortalama organik
karbon miktar1 ise % 3,13 ile Ispir mikro havzasinda bulundugu tespit
edilmistir. Varyans analizine gore mikro havzalar arasindaki derinlik
kademelerinde organik karbon bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Organik karbonun yogun olarak bulundugu
iist toprak kademesi gelisen bitki Ortiisiiniin yogunlugu ve kapladigi alanin

genisligi ile yakindan iliskilidir.

Yagis miktarlar1 bakimindan organik karbon miktar1 en diisiik 3. yagis
miktarinda (% 1,73), en yiiksek ise 2. yagis miktarinda (% 2,27) tespit
edilmistir. Varyans analizi sonucunda yagis miktarlari farkliliginin istatistiksel
anlamda sadece 0-30 cm derinlik kademesindeki organik karbon {izerinde

anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Mera alanlarinda yersel dl¢iimler sonucu yagis miktarlarina gore elde edilen
toprak istii biyokiitle miktarlarin1 inceledigimizde, en yiiksek toprak {istii
biyokiitle miktarinin yagisin en yiiksek oldugu 4. yagis miktarinda (>1200 mm)
1,871 ton/ha olarak, en diisiik toprak {iistii biyokiitle miktar1 ise yagisin en az
oldugu 1. yagis miktarinda (<600 mm) 0.966 ton/ha olarak bulunmustur.
Toprak {istii karbon miktar1 da ayni sekilde biyokiitle miktarinda oldugu gibi
sirasiyla 0,936 ton/ha ve 0,483 ton/ha olarak hesaplanmustir.
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Yapilan varyans analizine gbre yagis miktarlarina gbre ayrilmis bu mikro
havzalar arasinda toprak {istii biyokiitle ve karbon miktarlari bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Yiikseklikle
beraber yagisin artttigi genel yargisindan yola ¢ikildiginda yine belli
yiiksekliklere kadar biyokiitle artisinin da meydana geldigi goriilmektedir.

Vejetasyon siiresi uzunlugunun belirleyicisi olan sicakligin mikro havzalarda
farklilik géstermesi, toprak iistli ve toprak alt1 biyokiitle miktarlari bakimindan
da mikro havzalar arasinda farklilik gostermeside beklenen bir sonugtur.
Ciinkii  sicaklik vejetasyon devresinin  uzunlugunu veya kisaligini
belirlemektedir. Egim farkliliginin topraktaki biyokiitle miktar1 iizerinde
onemli etkisi goriilmiistiir. Egimin artmasi ile birlikte toprak iistii biyokiitle

miktarinin azaldigi, toprak alt1 biyokiitle miktarinin ise arttig1 gozlenmistir.

Yersel dl¢iimler sonucu mikro havzalardaki toprak alt1 biyokiitle miktarlarini
inceledigimizde, en yiliksek toprak alti biyokiitle miktar1 Velikdy mikro
havzasinda (5,51 ton/ha), en diisiik ise Kiligkaya mikro havzasinda (3,39
ton/ha) bulunmustur. Yapilan varyans analizine gére mikro havzalar arasinda
toprak alt1 biyokiitle ve karbon miktarlart bakimindan istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).

Yagis miktarlarina gore hesaplanmis olan toprak alti biyokiitle degerlerine
baktigimizda en yiiksek toprak alt1 biyokiitle miktar1 4. yagis miktarinda 5,04
ton/ha en diisiik toprak alt1 biyokiitle miktar1 ise 2. yagis miktarinda 3,85 ton/ha
olarak bulunmustur. Varyans analizi sonucu yagis miktarlar1 farkliliginin
istatistiksel anlamda toprak alt1 biyokiitle miktar1 lizerinde anlamli farklilik

bulunmustur (p<0,05).

Mikro havzalarda hesaplanan toplam biyokiitle (toprak alt1 ve toprak iistii)
miktarlart yiikselti ile pozitif korelasyon (r=+0,634), yagis ile pozitif

korelasyon (r=+0,850) ve sicaklik ile negatif (r=-0,774) korelasyon vermistir.

Uydu goriintiilerinin yansima degerleri ile elde edilen toprak {istii biyokiitle
miktarlari, Band 1 ile pozitif korelasyon (r=+0,096), Band 2 ile pozitif
korelasyon (r=+0,127), Band 3 ile pozitif korelasyon (r=+0,211), Band 4 ile
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pozitif korelasyon (r=+0,851) ve NDVI ile pozitif (=+0,246) iligkide oldugu
bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda mikro havza (yagis mikarlart)
farkliliginin istatistiksel anlamda uydu goriintiisiine ait band degerleri tizerinde

anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).

Mera alanlarinda, uydu goriintiilerinin yansima degerleri ile yagis miktarlarina
bagli olarak toprak iistii biyokiitle miktarin1 hesaplamak i¢in modeller
gelistirilmistir. Gelistirilen modellerin belirtme katsayist R*= 0,67 ile R?>= 0,80

arasinda degisiklik gostermektedir.

Uydu goriintiilerinin yansima degerleri ile yagis miktarlart i¢in gelistirilmis
modeller sonucunda toprak alt1 biyokiitle miktarlari hesaplanmigtir. Uydu
goriintlileri sonucu mikro havzalar icin hesaplanan toplam biyokiitlenin
(232.626 ton) % 27,6’s1 (64.178 ton) toprak {istli biyokiitle ve % 72,4’ ise
(168.448 ton) toprak alt1 biyokiitle miktar1 olarak bulunmustur. Yine yagis
miktarlarina gore toprak alti ve toprak {stii biyokiitle miktarlarini
karsilastirdigimizda en yiiksek toprak alt1 biyokiitlenin yagisin en az oldugu
Taht mikro havzasinda, en yiiksek toprak tistii biyokiitle miktar1 ise yagisin
fazla oldugu Ispir Kuzey ve Kiligkaya mikro havzalarinda oldugu goriilmiistiir.
Uydu goriintiilerinin yansima degerleri sonucu hesaplanan toplam biyokiitle
miktarida en yiiksek Velikdy en diisiik ise Taht mikro havzalarinda

belirlenmistir.

Yersel Ol¢iimler ve uydu goriintiilerinin yansima degerleri ile hesaplanan
biyokiitle miktarlar1 karsilastirildiginda, uydu goriintiileriyle hesaplanan
biyokiitle miktarlarinin yersel oOlcliimler sonucu hesaplanan biyokiitle
miktarlarindan farki; 1. yagis miktart i¢in -0,07 ton/ha, 2. yagis miktari i¢in
+0,48 ton/ha, 3. yagis miktari icin +0,98 ton/ha ve 4. yagis miktari i¢inse +0,38

ton/ha olarak hesaplanmuistir.

Verimli orman alanlart i¢in biitin mikro havzalarda hesaplanan toplam
biyokiitlenin agag bilesenlerine gore dagilimi incelendiginde; % 70,04’# toprak
istii biyokiitle, % 19,51 toprak alt1 biyokiitle, % 0,7’si1 6lii oduna ait biyokiitle

ve % 9,471 ise Ol ortli icerisindeki biyokiitle miktar1 olarak bulunmustur.
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Mikro havzalarin orman alanlar1 i¢in hesaplanan ortalama toplam biyokiitle
miktarlar ise en yiiksek Bigakgilar mikro havzasinda 149 ton/ha, en diisiik ise

14,7 ton/ha ile Masat mikro havzalarinda bulunmustur.

Verimli orman alanlarinda depolanmis olunan karbon miktarlarinin tiim mikro
havzalarin ortalama agac bilesenlerine gore yiizdeleri ise; % 70,5°1 toprak {istii
karbon, % 19,51 toprak alt1 karbon, % 0,6’s1 6lii odun igerisindeki karbon ve
% 9,4’1 ise Olu ortii igerisindeki karbon miktar1 olarak hesaplanmistir. Mikro
havzalar1 ortalama karbon miktar1 bakimindan ele aldigimizda; en yiiksek
karbon miktar1 Bigakeilar (76 ton/ha), en diisiik ise Masat (7,3 ton/ha) mikro

havzalarinda bulunmustur.

Toplam karbon depolama miktar1 degerlendirildiginde, yagis ile birlikte
karbon depolama miktarinda bir artis meydana gelmistir. Yiiksek karbon
depolamasinin oldugu yerler genellikle karistk mesgere kuruluslarinin
bulundugu yerlere denk gelmektedir. Buna gore karisik mesgerelerin saf
mescerelere gore daha fazla karbon depolamaya sahip oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Mescerelerdeki karigim orani arttikga toprak igerisinde tutulan

karbon miktarida artis gdstermektedir.

Bosluklu kapali orman alanlar1 i¢in biitiin mikro havzalarda hesaplanan toplam
biyokiitlenin agag bilesenlerine gore dagilimi incelendiginde; % 48,19’u toprak
istii biyokiitle, % 20,17’si toprak alt1 biyokiitle, % 0,48’i 6lii oduna ait
biyokiitle ve % 31,16’s1 ise Olii Ortii igerisindeki biyokiitle miktar1 olarak
bulunmustur. Mikro havzalarin bosluklu kapali orman alanlar1 i¢in hesaplanan
ortalama toplam biyokiitle miktarlar1 ise en yiliksek Uzundere mikro
havzasinda 13 ton/ha, en diisiik ise 6 ton/ha ile Taht mikro havzalarinda

bulunmustur.

Bosluklu kapali orman alanlarinda depolanmis olunan karbon miktarlarmin
tiim mikro havzalarin ortalama agag bilesenlerine gore ytizdeleri ise; % 48,15’i
toprak Ttstii karbon, % 20,12’si toprak alti karbon, % 0,451 6li odun
igerisindeki karbon ve % 31,281 ise 6lii ortii igerisindeki karbon miktar1 olarak

hesaplanmistir. Mikro havzalar1 ortalama karbon miktar1 bakimindan ele
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aldigimizda; en yiiksek karbon miktart Uzundere (6,7 ton/ha) en diisiik ise Taht

(3,0 ton/ha) mikro havzalarinda bulunmustur.

Yiiksek karbon depolamasinin oldugu yerler genellikle karigik mescere
kuruluglarinin  bulundugu yerlere denk gelmektedir. Buna gore karigik
mescerelerin saf mescerelere gore daha fazla karbon depolamaya sahip oldugu

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Toplam karbon depolamasinda verimli ve bosluklu kapali orman topraklarinda
tutulan karbonun oran1 yaklasik olarak % 70 civarindadir. Ayrica,
mescerelerdeki karisim orani arttikca toprak igerisinde tutulan karbon

miktarida artig gostermektedir.

Mikro havzalarin tarim alanlarindan hesaplanan toplam biyokiitle miktari
467.997 ton ve toplam karbon miktari ise 202.826 ton olarak belirlenmistir.
Hesaplanan toplam biyokiitlenin % 82,8’ toprak {istii ve % 17,2’si ise toprak
alt1 biyokiitledir. Hesaplanan toplam karbonun % 86°s1 toprak iistii ve % 14’1

ise toprak alt1 karbondur.

Tarim alanlarinda yagisin artmasi veya azalmasi biyokiitle miktar1 tizerinde
dogrusal bir sekilde etki gostermemektedir (p<0.05). Bunun sebebi olarak
tarim alanlarinda kullanilan irtinlerin farkliligi, sulama uygulamalart ve birim
alanda elde edilen hasat miktarinin degisiklik gostermesi sOylenebilir. Burada
biyokiitle miktarin1 belirleyen ana faktor yil igerisinde tarim alanlarinda

yetistirilen iirlin ¢esitleridir.

Mikro havzalardaki toprak igerisinde depolanan toplam karbon miktarlarina
bakildiginda ise en yiiksek toprak karbonu Velikdy (3.485.836 ton) en diisiik
toprak karbonu ise Masat (538.437 ton) mikro havzalarinda hesaplanmistir.
Velikdy mikro havzasinda depolanan toprak karbonunun % 1,9°u bosluklu
kapali orman topraklarinda, % 76,1°i verimli orman topraklarinda, % 13,5’i
mera topraklarida ve % 8,5’i tarim topraklarinda depolanmaktadir. Masat
mikro havzasinda depolanan toprak karbonun ise % 1’1 bosluklu kapali orman
topraklarinda, % 4,9’u verimli orman topraklarinda, % 57,5’1 mera

topraklarinda ve % 36,6’s1 tarim topraklarinda depolanmaktadir. Mikro havza
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topraklarinda depolanan ortalama karbon miktar1 en yiiksek Velikdy (88
ton/ha) ve en diisiik Taht (29 ton/ha) olarak belirlenmistir.

Mikro havzalarda hesaplanmis toplam karbon miktarlari incelendiginde;
toplam karbon miktarinin (18.018.522 ton) % 19°u (3.429.246 ton) biyokiitle
icerisinde depolanan karbon miktarin1 %81°i (14.589.276 ton) ise toprak
igerisinde depolanan karbon miktar1 olarak hesaplanmistir. Buna gore, mikro
havzalarin hektardaki karbon miktarlarina baktigimizda, hektar basina diisen
karbon miktar1 en fazla Velikdy (121,6 ton/ha) en az ise Taht (31,3 ton/ha)

olarak bulunmustur.

Yagisla birlikte toplam karbon depolamasinda bir artig s6z konusudur. Buna
neden olarak yagisla birlikte toprak iistii ve toprak alti biyokiitle miktarinin
artmasi ve bunlarin ayrigmasi sonucunda topraktan alman bitki besin

maddelerinin artacagi, bununda biyokiitleye yansiyacagi diistiniilmektedir.

Verimli orman alanlarinda, uydu goriintiilerinin yansima degerleri ile yagis
miktarlarina bagli olarak yillik net toprak {istii biyokiitle miktarin1 hesaplamak
icin gelistirilen modellerin belirtme katsayis1 R?=0,62 ile R*=0,80 arasinda
degismektedir.

Bosluklu kapali orman alanlarinda, uydu goriintiilerinin yansima degerleri ile
yagis miktarlarina bagl olarak yillik net toprak {stli biyokiitle miktarini
hesaplamak i¢in gelistirilen modellerin belirtme katsayis1 R>=0,41 ile R>=0,74

arasinda degisiklik gostermektedir.

Mikro havzalarda hesaplanmis olan toplam yillik net biyokiitle miktar1 242.426
ton ve toplam yillik net karbon birikimi 139.852 ton olarak bulunmustur. Yillik
net karbon birikimi en yiiksek Bigcakgilar (0,669 ton/ha) ve en diisiik Masat
(0,262 ton/ha) mikro havzalarinda hesaplanmaistir.

Yagisin ve sicakligin yillik net biyokiitle tiretimi iizerinde mikro havza alanlari
bakimindan (verimli ormanlik, bosluklu kapali ormanlik, mera ve tarim)
dogrusal olarak artis veya azalis gostermedigi belirlenmistir. Bunun sebebi

mikro havzalardaki arazi kullanimi farklilik gostermesi diistiniilmektedir.
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e Mikro havzalart Karbon Etkinlik Degerleri (KED) bakimindan
inceledigimizde; ortalama en yiiksek karbon etkinlik degeri Velikdy (94) en
diistik ise Taht ve Tortum Kuzey (84) mikro havzalarinda hesaplanmistir. Tim
mikro havzalarin ortalama karbon etkinlik degerleri en iyiden kotiiue dogru
siralamasi ise verimli orman (99) > bosluklu kapali orman (97) > tarim (89) >

mera (84) seklinde oldugu goriilmiistiir.

e Mikro havzalarda hesaplanmis olan toplam karbon miktarmin (18.018.522
ton); % 5371 (9.625.942 ton) verimli orman alanlarinda, % 6’s1(1.120.959 ton)
bosluklu kapali orman alanlarinda, % 30’u (5.344.468 ton) mera alanlarinda ve

% 11°1(1.926.907 ton) tarim alanlarinda hesaplanmustir.

Iklim sisteminde giiniimiize kadar dogal nedenlerden dolay: belirli periyotlarda
degisimler yasanmistir. Fakat giiniimiizde yasanan iklim degisikligi dogal iklim
degisikliginin  smirlarm1  asmistir.  Ozellikle sera gazlarimin  atmosferdeki
konsantrasyonlarinin artmasi, bu degisimin temel nedeninin insan faktorii oldugunu,
yani insan etkinlikleri sonucunda meydana geldigini agikca gdstermektedir.
Tiirkiye’nin de atmosfere salmis oldugu sera gazlarinda goriildiigli gibi atmosferde
konsantrasyonu en fazla artan sera gazi, karbondioksittir ve bu gazin atmosfere

salimina en fazla sebep olan sektor de enerji sektortidiir.

Yutak alanlari ile ilgili galismalar iilkemizde yeterli diizeyde degildir. Ozellikle IPCC
metodolojisine  gore hesaplamalar1  yapabilmek icin yeterli althk veri
bulunmamaktadir. Yutak alanlar tarafindan karbon tutunumuna iliskin yapilan
hesaplamalarda, her yutak alani i¢in biitiin karbon havuzlarinda hesaplamalarin
yapilamadig1 goriilmektedir. Ozellikle arazi degisimine iliskin verinin olmayis1 da bu
kapsamdaki hesaplamalarin yapilamamasina neden olmustur. Yapilan arastirma

caligmasinin sonuclarina gore, asagidaki onerilerde bulunulmustur:

e Coruh Nehri Havzasinda mera alanlarindaki biyokiitle miktar1 ekolojik veriler
ile % 72, uydu verileri ile % 67 ile % 80 oraninda agiklandigindan bu alanlarda

yapilacak ¢aligsmalarda bu modeller kullanilabilir.

e Yine Coruh Nehri Havzasinda verimli ve bosluklu kapali orman alanlarindaki

yillik net biyokiitle iiretim miktarlart uydu goriintiileri ile % 41 ile % 80
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oraninda agiklandigindan bu alanlarda yapilacak caligmalarda bu modeller

kullanilabilir.

Mera alanlart KED gore verimli-verimsiz olarak ayrilarak, verimsiz olan
meralarda agir otlatmanin Onlenmesine ve rotasyona yonelik planlamalar,
zararli ot temizligi, tag toplama gibi faaliyetler yani sira erozyon Onleme
tedbirleri alinabilir. Ayrica, mevcut meralarin son durumlar1 belirlenerek,
biyokiitle miktar1 tahmin edilebilir, ve hayvan otlatma kapasiteleri

belirlenebilir.

Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Mudiirliigii (CEM) ve Orman Genel
Midiirligi (OGM) tarafindan yapilacak olan mera rehabilitasyon projelerinde

KED yiiksek olan yerlere dncelik verilmelidir.

Calisma alaninda yapilacak olan uygulamalarda Yillik Net Biyokiitle liretimi
diisiik olan yerler (Masat, Uzundere, Taht vb.) ayr1 degerlendirilerek, bu
alanlarda depolamay1 arttirict faaliyetlerde, mevcut karbon ve yillik
depolamanin fazla oldugu yerlerde (Velikdy, Bigcakgilar) koruyucu dnlemler

alinmalidir.

Tiirkiye ormanlart karbon stoklarini artirarak iklim degisikligi tizerine olumlu
etkide bulunma firsatina sahiptir. Yiiksek diizeydeki bosluklu kapali ormanlik
alanlar agaglandirilarak, karbon yutaklari igin biiyiik bir potansiyel olarak
degerlendirilebilir. Bosluklu kapali ormanlarin iyilestirilmesi yaninda orman
biyokiitlesinden en iist diizeyde enerji elde edilerek iilkemizin enerji ac¢iginin

kapatilmasina 6nemli katkilar saglanabilir.

Orman topraklarinda daha fazla karbon baglanabilmesi i¢in bosluklu kapali
orman alanlarinin  verimli hale getirilmesi, tiraslama kesimlerinden
kacinilmasi, karisitk ormanlar kurulmasi, orman olmayan alanlarin
agaclandirilmasi, toprak erozyonunun engellenmesi, orman arazilerinin
yapilasma, kacak kesimler ve otlatma ile zarar gormesinin Onlenmesi

gerekmektedir.
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Orman ekosistemlerinde daha saglikli bir karbon envanteri yapilabilmesi igin,
hesaplamalarin yapilacagi alanlarin, bitki tlirleri, yas, toprak tipi, egim,
yiikselti gibi 6zellikler bakimindan nispeten daha homojen alanlara ayrilmasi

Onerilmektedir.

Orman ekosistemlerinde karbon akiglarinin ve karbon stoklarindaki
degisimlerin uzun donemde izlenmesi durumunda sabit deneme alanlarinin
kullanilmas1 daha dogru sonuglar vermektedir (UNDP, 2009; Brown, 2002).
Bu sebeple, ormanlarimizdaki yillik karbon birikimlerinin izlenmesi, degisen
iklim kosullarima ormanlarin gosterdigi tepkilerin belirlenmesi bakimindan
orman  envanterlerinin  sabit  Ornekleme  alanlarinda  yapilmasi

yayginlastirilmalidir.

Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilmis sonuglar1 Tiirkiye ¢apinda genelleme
yapabilmek icin farkli iklim, toprak, baki ve ¢ografi bolgelerde buna benzer

caligmalar yapilmalidir.

Karbon icerigi gerek orman gerekse mera ve tarim alanlarinda tiirlere gore
farklilik  gostereceginden, tiirlere gore karbon hesaplama metodlari

gelistirilebilir.

Tiirkiye’nin halen gelismekte olan ve niifusu siirekli artan bir iilke olmasi
nedeniyle artan niifusun gereksinimleri karsilanirken, yutak alanlar1 koruma
kullanma dengesi gozetilmeden amaci diginda kullanilarak tahrip edilmektedir.
Oysaki bu ve buna benzer kullanimlarin sonucunda, atmosferdeki karbon alim1
azaltilmasina karsin salimi artis gostermektedir. Bu nedenledir ki, dogal
kaynaklarin smirsiz olmadig1 ve yanlis kullanimlarin ya da amaci disinda
kullanilmasmin bugiin i¢in belki de sorun teskil etmeyecegi ama gelecek
nesiller i¢in geri doniisii olmayan sorunlar teskil edecegi konusunda toplum
bilgilendirilmelidir. Ayrica, orman, mera ve tarim alanlarmin kiiresel iklim
degisikliginin  hafifletmesinde rolii ve Onemi konusunda halkin

bilinglendirilmesi gerekmektedir.
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Bu ¢alismada, mera alanlarindaki toprak organik karbonu 30 cm derinligi kadar
hesaplanmis olup, gerek orman gerekse mera ve tarim alanlarindaki toprak

organik karbonu miktar1 1 metre derinlige kadar yapilmalidir.

Tiirkiye karmasik iklim yapisi iginde, 6zellikle iklim degisikligine bagli olarak,
meydana gelebilecek iklim degisikliginden en fazla etkilenecek olan iilkelerin
basinda gelmektedir (Oztiirk, 2002). Bundan dolay1, orman, mera ve tarim
alanlar1 bir biitiin olarak disiiniilerek karbon depolama kapasitelerinin
belirlenmesi, zaman i¢inde karbon depolama kapasitesindeki degisimlerinin
nasil oldugu, arazi kullanimlarina gore karbon depolama kapasitesinin nasil
degistigi, yapilan miidahalelerin karbon depolama kapasitesini nasil

etkiledigini en hizli ve pratik bir sekilde belirlemek i¢in bu tiir ¢alismalara daha

cok yer verilmelidir.

Yapilan bu ¢alismada, orman alanlar1 i¢in karbon depolama kapasitelerinin
kolay ve hizli bir sekilde amenajman planindan alinan servet miktarlar1 ve
bunlar i¢in belirlenen katsayilar, tarim alanlarinda yetisen tirlin ¢esitlerine gore
belirlenen katsayilar kullanilmistir. Mera alanlar1 igin yersel sonuglar ve buna
bagli olarak uydu goriintiilerinin yansima degerlerinden elde edilen sonuglar
kullanilarak mera alanlar1 i¢erisindeki biyokiitle miktar: tahmini i¢in modeller
gelistirilmistir. Mera alanlari icin yersel arazi ¢alismalar1 2013-2014 yillarinda
yapilmis olup 2011 Haziran ve Eyliil arasinda ¢ekilmis hava fotograflar
kullanilmistir. Bu yil farkinin biyokiitle miktarini nasil etkiledigini gorebilmek
icin benzer caligmalari daha yakin tarihli verilerle yapilmasi daha faydali

olacaktir.

Bu tez kapsaminda yapilan orman alanlarindaki karbon depolama kapasitesi
belirlenirken, Tiirkiye ormanlarindaki agag tiirleri i¢in daha oncede yapilan
caligmalar derlenmis ve bu ¢alismalarda belirlenen BCF Kkatsayisi
kullanilmistir. Bu katsayilarin kullanilmasinin yerine, tiim asli agag tiirleri i¢in
yapilacak olan biyokiitle tablolarindan ve yersel 6l¢timlerle bulunan karbon
depolama degerlerinden elde edilen regresyon denklemleri gelistirilerek,
ormanlarin karbon depolama degerinin tiim asli agag tiirleri bazinda ayr1 ayr1

tahmin edilmesi tercih edilmelidir. Bu denklemlerle hesaplanan karbon
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depolama degerlerinin kullanimiyla uydu goriintiilerinde yapilacak olan
kontrollii siniflandirma yonteminin daha giivenilir sonuglar vermesi

beklenmektedir.

Orman, mera ve tarim arazilerinde karbon depolama kapasitesinin
belirlenmesi, kiiresel iklim degisikliginin en Onemli faktorlerinden birisi
olmasi sebebiyle glinden giline daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu alanlardaki
karbon depolama kapasitesi hakkinda hizli bir sekilde daha ¢ok bilgi sahibi
olmamiz i¢in bu ve buna benzer c¢aligmalarin farkli uydu goriintiileri de

kullanilarak yapilmasi yararl olacaktir.

Meralar (%30) ve tarim alanlar1 (%11) orman alanlarindan (%53) sonra biiyiik
miktarda karbon depolarlar, bu nedenle ulusal karbon muhasebesine meralar
ve tarim alanlar1 da dahil edilmelidir. Meralar karbon depolamasi igin genis
alanlara sahip olmalarina ragmen, bilesimlerindeki degisiklikler (odunsu
olmayan bitki Ortlisii) depolayabilecekleri karbon miktarlarint nasil

etkiledigine iliskin daha fazla caligmaya ve bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Toprak karbon stogu, karbon envanterinde 6nemli bir belirsizlik kaynagidir.
Yapilan bir ¢ok ¢alismada toprak havuzunda bulunan karbon tutunumu, veri
yetersizliginden dolayr hesaplara dahil edilmemistir. Oysaki topraklarda
tutulan karbon miktari, biyokiitle icerisinde tutulan karbon miktarindan ¢ok
daha fazladir. Avrupa’da sadece birkag iilkede karbon envanteri i¢in uygun
toprak envanteri yapilmaktadir. Birgok iilke ise, ICP forest programinin seviye
I sahalarindaki izleme g¢aligmalarindan yararlanma yoluna gitmektedir. Bu
programda topraklarin 30 cm derinlige kadar olan 6zellikleri esas alinmakta
olup, birgok toprak tipi i¢in elde edilen verilerin yeterli olmadig:
bildirilmektedir (Lindner ve Karjalainen, 2007). Ancak {ilkemizde de
yuriitilmekte olan ormanlarin izlenmesi programindan, topraklardan 1 m
derinlige kadar 6rnek alinmasiyla, orman topraklarinin karbon stoklarinin ve

yillik birikimlerinin belirlenmesi konusunda yararlanilabilir.

Olii ortii miktar1 ve sahip oldugu karbon stogu, mescere tiplerine gore

PO

degistiginden her mescere tipi igin ayr1 olarak belirlenmelidir. Olii &rtii miktari,
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mescerede Olglilen parametrelerle agac kiitlesi gibi saglikli olarak tahmin
edilememektedir. Ciinkii 61ii 6rtiiniin miktar1, mescere kiitlesinden baska, iklim
Ozellikleri, aga¢lardan dokiilen ibre miktari, ayrisma hizi gibi faktorler
tarafindan da etkilenmektedir. Bu sebeple 6lii Ortii miktarinin tahmini igin,
dokiilme miktarlar1 ile ayrigsma hizlarinin belirlenmesine yonelik arastirmalar

yapilmasi faydali olacaktir.

Mera alanlarindaki karbon miktarini hesaplarken, orman agaglarimin bitkisel
kiitlesi i¢in kullanilan karbon doniistiirme katsayisi (0,5) yerine, mera alanlari

i¢cin karbon doniisiim katsayis1 gelistirerek daha dogru sonuglar elde edilebilir.

Meralarda karbon depolama potonsiyeli hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek
icin Tiirkiye’nin degisik yerlerinde mera alanlarinda arastirma yapilarak yeni

modeller gelistirilmelidir.

Tarim alanlarinda ise, tek yillik bitkiler hasat edilene kadar atmosferden almig
olduklar1 sera gazlarini, hasat edildikten sonra tekrar atmosfere saldig1 i¢in notr
olarak kabul edilmistir. Ozellikle topragm ilk 8cm’lik kisminda &nemli
miktarda karbon depolanmaktadir. Bu nedenle atmosferdeki CO2
konsantrasyonunun yeniden dengelenebilmesi i¢in tarimsal faaliyetlerde
minimum toprak isleme ya da islemesiz tarim yontemlerinin yapilmasiyla, tek

yillik bitkilerde hesaplamalara déhil edilebilir.

Diizenli veri bankasinin olusturulmasiyla birlikte Tiirkiye’nin 6zel sartlar da,
ozellikle yerylizii sekillerinin ¢ok kisa mesafelerde bile degiskenlik gosterdigi

de, dikkate alinarak modeller gelistirilmelidir.

Mevcut karbon miktarin yiiksek oldugu yerlerde koruyucu 6nlemler almak
ve yillik depolamanin fazla oldugu yerlerde depolamayi arttirici miidahalelerde

bulunulmalidir.

Kiiresel bir sorun olan iklim degisikligiyle miicadelede diger tiim iilkeler gibi
Tiirkiye’de lizerine diisen sorumlulugu gergeklestirmesi icin sera gazi salimini
azaltic1 teknolojileri gelistirene kadar, bir an 6nce [IPCC metodolojisine olanak

tantyacak sekilde diizenli veri bankasini olusturmali ve iilkeye 6zgii modeller
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gelistirerek hesaplara dahil edilemeyen karbon havuzlarindaki karbon

tutunumlarini da dahil etmelidir.

Karbon depolama fonksiyonu agisindan yapilacak olan agaglandirma
caligsmalar1 ve mescere kuruluslarinda bu tip ¢calismalar sonucunda ortaya ¢ikan
disik KED agac tiirleri (karisik mescere, goknar, ladin,sarigam) tercih

edilmelidir.

Bu doktora ¢alismasinda mera, verimli orman ve bosluklu kapali orman alanlar
icin gelistirilmis olan modeller ile biyokiitle ve karbon miktarlarinin
belirlenmesi, geleneksel biyokiitle ve karbon belirleme ¢alismalarina alternatif
bir yontem getirmektedir. Bu yontem uzaktan algilama teknolojisinin sundugu
veri kaynaklarini ve meteorolojik verileri kullanarak 6zellikle ulasilmasi zor
olan mera alanlarinin biyokiitle ve karbon miktarlarinin belirlenmesinde bu
konuda c¢alisan kurumlara, arastirmacilara, uzman ve akademik personele

kolaylik sunmaktadir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Meteoroloji istasyonlarina ait meteorolojik dl¢iim degerleri

Yiikseklik: 615 m

Istasyon Ad1: Artvin

Yillar: 1950-2015

Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk
Ortalama Sicaklik (°C) 2,8 3,9 7,0 12,0 15,9 18,7 20,8 20,9 18,1 140 9,0 45
Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 6,2 8,2 12,3 17,9 21,8 24,1 25,7 26,2 23,9 19,6 13,3 7,8
Minimum Sicaklik Ortalamasi (°C) -0,2 0,3 2,8 7,2 111 14,2 16,8 17,0 141 10,2 5,6 1,6
Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) 86,8 729 61,3 54,2 52,4 49,9 31,5 29,7 355 614 78,4 87,8
Yiikseklik: 1584 m Istasyon Adi: Bayburt Yillar: 1996-2015
Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
Ortalama Sicaklik (°C) -5,4 -3,9 1,1 7,1 12,2 16,2 19,6 19,8 15,0 9,6 3,0 -2,9
Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 2,5 3,5 7,2 13,2 18,2 21,2 24,1 24,3 211 16,8 9,1 5,1
Minimum Sicaklik Ortalamas1 (°C) -146 -123 -6,3 0,0 5,8 10,8 14,5 15,0 9,0 2,7 -3,8 -11,7
Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) 29,7 326 493 731 712 44,4 27,2 16,7 259 5277 30,5 27,6
Yiikseklik: 1222 m Istasyon Adi: Ispir Yillar: 1995-2015
Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk
Ortalama Sicaklik (°C) -2,2 -0,5 4.4 10,0 15,2 19,9 23,9 24,3 189 12,2 5,3 5,3
Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 4.1 5,6 10,7 16,2 20,9 25,1 28,5 28,6 2477 18,4 10,9 6,2
Minimum Sicaklik Ortalamasi (°C) -10,6 -8,2 -2,0 3,1 8,9 14,1 18,1 19,0 12,8 5,4 -0,5 -7,1
Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) 27,7 350 44,7 60,0 52,8 36,7 28,1 16,0 25,2 46,5 39,7 29,7
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Ek Tablo 1 (Devami) Meteoroloji istasyonlarina ait meteorolojik dl¢iim degerleri

Yiikseklik: 1321 m

Istasyon Adi: Oltu

Yillar: 1995-2015

Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk
Ortalama Sicaklik (°C) -2,5 -0,3 4.4 10,0 14,8 19,5 23,0 23,0 17,5 11,0 4,2 -0,4
Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 54 7,3 11,5 16,5 21,4 25,0 27,7 27,1 235 17,2 9,5 6,1
Minimum Sicaklik Ortalamasi (°C) -9,8 -7,4 2,7 2,7 8,5 13,8 17,4 18,0 11,3 3,9 -1,9 -7,2
Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) 141 13,2 150 36,6 68,9 14,2 23,2 22,3 20,1 30,1 17,7 7,2
Yiikseklik: 1300 m Istasyon Adi: Olur Yillar: 1990-2007
Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
Ortalama Sicaklik (°C) -2,1 -0,4 3,9 9,5 14,1 18,4 22,1 22,7 18,3 12,1 4.8 -1
Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 2,7 4,8 9,6 15,2 20,5 25,5 29,5 30,2 26,2 19,2 10,5 3,5
Minimum Sicaklik Ortalamasi (°C) -6,8 54 -15 3,4 7,2 10,6 14,1 14,6 10,5 59 0 -5
Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) 18,0 156 31,7 61,5 54.6 54,2 60,0 25,6 17,2 43,5 32,5 24,8
Yiikseklik: 1572 m Istasyon Adi: Tortum Yillar: 1996-2015
Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk
Ortalama Sicaklik (°C) -2,6 -1,3 2,5 8,1 13,0 17,3 20,6 20,7 16,0 10,1 3,9 -1,0
Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 4.0 4.7 8,5 14,3 18,5 22,1 25,0 25,0 21,2 16,2 9,9 6,2
Minimum Sicaklik Ortalamasi (°C) -11,0 -9,3 -4,5 11 6,6 11,9 154 16,0 10,1 3,3 -2,5 -8,7
Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) 15,7 155 23,7 33,7 49,8 31,0 19,8 16,1 196 30,0 14,4 9,7
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Ek Tablo 1 (Devami) Meteoroloji istasyonlarina ait meteorolojik 6l¢tim degerleri

Yiikseklik: 601 m

Istasyon Ad1: Yusufeli

Yillar: 1970-

2000
Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Ortalama Sicaklik (°C) 1,1 3 83 149 191 22,7 25,8 25,8 22,2 16 8,5 2,7
Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 5,4 7,9 13,7 21,2 25,5 29,2 32,1 32,3 28,9 22,2 13,6 6,8
Minimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 25 -12 372 9,1 13,2 16,9 20,4 20,5 16 10,3 4,2 -0,6
Toplam Yagis Miktari Ortalamasi (kg/m?) 18,6 18,9 21 28,8 31,8 35,3 20,8 14,3 126 224 26,5 27,5
Yiikseklik: 1300 m Istasyon Adi: Uzundere Yillar: 1984-
1992
Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Ortalama Sicaklik (°C) -2,8 -1,2 4.4 11,5 14,8 18,8 22,1 21,9 18 11,1 4,8 -0,8
Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 2,6 44 106 182 21,5 25,8 29,1 29,2 255 17,9 10,6 4,5
Minimum Sicaklik Ortalamasi (°C) -73 58 -15 45 7,7 11,3 14,7 14,2 9,6 5,3 0,3 -5
Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) 126 19,3 16,2 30,5 41,9 48,2 26,1 17,4 8,8 38,5 28,2 20
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Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilangosu Tablosu
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Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilancosu Tablosu
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Ek Tablo 2.c- Ispir mikro havzasina ait Thornthwaite Su Bilangosu Tablosu

Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilangosu Tablosu
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Ek Tablo 2.e- Uzundere mikro havzasina ait Thornthwaite Su Bilangosu Tablosu

Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilancosu Tablosu

yok veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin iklim
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Ek Tablo 2.f- Oltu mikro havzasina ait Thornthwaite Su Bilangosu Tablosu

Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilancosu Tablosu

T Erzurum
TIgesi. o Oltu
Rakim (m).............. 1922 Enlemi....: 40,20
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yaz mevsiminde ve orta derecede olan, Karasal iklime yakin iklim
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Ek Tablo 2.f- Olur mikro havzasina ait Thornthwaite Su Bilangosu Tablosu

Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilancosu Tablosu

noksani olmayan veya pek az olan, Karasal iklime yakin iklim

e Erzurum
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Ek Tablo 2.g- ispir Kuzey mikro havzasina ait Thornthwaite Su Bilangosu Tablosu

Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilancosu Tablosu

Mo Erzurum
TGS et Ispir Kuzey
Rakim (m)......cccceenennnn 2077 Enlemi: 40,47
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Ek Tablo 2.h- Tortum
Tablosu

Kuzey mikro havzasina ait Thornthwaite Su Bilangosu

Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilancosu Tablosu

e Erzurum
T1GeS. v Tortum Kuzey
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mevsiminde ve orta derecede olan, Okyanus iklimine yakin iklim

173




Ek Tablo 2.1- Bigakg¢ilar mikro havzasina ait Thornthwaite Su Bilan¢osu Tablosu

Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilancosu Tablosu

Tl Artvin
TGS Bicakeilar
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noksani olmayan veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin iklim
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Ek Tablo 2.i- Kiligkaya mikro havzasina ait Thornthwaite Su Bilangosu Tablosu

Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilancosu Tablosu
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Ek Tablo 2.j- Velikdy mikro havzasina ait Thornthwaite Su Bilangosu Tablosu

Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilangcosu Tablosu
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noksani olmayan veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin iklim
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Ek Tablo 3. Calisma alan1 igerisindeki il ve ilgelerin tarimsal iiriin ¢esidi bakimindan kapladiklar yiizde alanlar (TUIK, 2014)

BAYBURT SAVSAT YUSUFELI OLTU OLUR ISPIiR TORTUM UZUNDERE
Fig 14,4 14,4 1,0 0,9 2,7 0,3 0,2
Patates 5,8 91 41 0,5 2,0 0,7 0,6
Nohut 0,3
Fasulye 0,4 4,3 1,0 0,4 4,1 0,2
Mercimek 0,3
Yonca 14,7 14,7 32,2 20,3 37,5 24,9 23,8 20,0
Korunga 3,7 3,7 9,9 75 9,6 10,9 20,2 10,6
Msir 4,8 2,1 0,6 0,4 0,0 0,1
Bugday 34,0 34,0 11,5 36,9 24,4 28,5 27,8 32,6
Arpa 19,4 13,0 23,2 20,1 21,3 24,3 12,4
Cavdar 14 0,1 1,6 0,5 0,5
Yulaf 0,2 0,1
Sebzelik 0,7 0,7 12,2 1,3 3,4 2,3 1,8 3,3
Meyvelik 0,1 0,1 7,7 1,1 2,8 2,4 0,5 20,1
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100
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Ek Tablo 4. Mikro havzalarin tarimsal iirlin ¢esidi bakimindan kapladiklar1 alanlar (ha)

TAHT MASAT VELIKOY KILICKAYA BICAKCILAR OLTU OLUR ISPIR ISPIR K TORTUM K UZUNDERE

Fig 1368,5  361,3 856,8 645 421 2450 41,1 19,9 8,1
Patates 547,4 1445 307,4 105,0 2748 234 1875 31,4 40,5 20,3
Nohut 249 6,6

Fasulye 37,3 9,9 146,4 50,0 64,5 18,7 3750 62,9 8,1
Mercimek 29,9 79

Yonca 13983  369,1 2777,6 1090,3 372,4 13418 1784,7 22937 3847 1366,4 690,2
Korunga  348,3 92,0 2570,5 334,0 114,1 4941  456,1 1000,0 167,7 1160,4 365,4
Misir 4578 120,9 139,3 281 337 5,7 2,7 2,0
Bugday 32446  853,9 28,6 387,2 132,3 24436 1160,1 2624,9  440,2 1595,1 1126,6
Arpa 18412  486,1 440,5 150,4 15353 956,7 19624  329,1 1395,7 428,3
Cavdar 131,9 34,8 3,6 1,2 104,5 48,7 8,2 26,6

Yulaf 22,4 59 3,3

Sebzelik 62,2 16,4 228,5 411,4 140,5 890 1614 2100 35,2 102,3 115,7
Meyvelik 7,5 2,0 3298,8 260,2 88,9 72,3 1310 2250 37,7 26,6 694,2
TOPLAM 95221  2511,1 9760,7 3381,0 1154,8 6623,9 47622 92059 15439 5739,5 3459,0
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Ek Sekil 5. Mikro havzalara ait hektardaki biyokiitle haritalar1 (ton/ha)

MASAT

UZUNDERE
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TORTUM KUZEY

KILICKAYA

VELIKOY

LEJANT

Mikro havzalardaki Biyokiitle Miktar1

(ton/ha)
I:’ o 1. Sinif
B 1 -60 2. Sinif
[ le1-120 3. Sinif
[ ]121-180 4, Sinif
[ 181-240 5. Sinif
B 241 -300 6. Sinif
B :01 - 260 7. Sinif
I 61 - 420 8. Sinif

0 3.250 6.500 13.000 Meters
| 1 1 1 1 1 1 1 |
1 centimeter = 2.5 kilometers
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Ek Sekil 6. Mikro havzalara ait hektardaki karbon haritalari (ton/ha)

TAHT

MASAT

UZUNDERE
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TORTUM KUZEY

KILICKAYA

VELIKOY

LEJANT
N

A

Mikro havzalardaki Karbon Miktari (ton/ha)
1. Sinif

2. Sinif
3. Sinif
4, Sinif
5. Sinif
6. Sinif
7. Sinif
8. Sinif

B 21 - 150

B 51180
B 51215

0 3.250 6.500 13.000 Meters
| 1 1 1 | 1 1 1 |
1 centimeter = 2.5 kilometers
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Ek Sekil 7. Mikro havzalara ait hektardaki toprak karbon haritalar1 (ton/ha)

TAHT

MASAT

UZUNDERE
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iSPIR KUZEY TORTUM KUZEY

KILICKAYA

LEJANT
N

A

Mikro havzalardaki Toprak Karbonu

VELIKOY

Miktari (ton/ha)
[ Jo 1. Sinif
P i-70 2. Sinif

[ |ri-140 3, Sinif
L 141210 4. Sinif
[ l211-280 5. Sinif
B 281 -350 6. Sinif
B 351420 7. Sinif
B :21-500 8. Sinif

0 3.250 6.500 13.000 Meters
| 1 1 | 1 1 1 |
1 centimeter = 2.5 kilometers
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Ek Sekil 8. Mikro havzalara ait hektardaki toplam karbon haritalari (ton/ha)

TAHT MASAT

UZUNDERE
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iSPIR KUZEY

TORTUM KUZEY

KILICKAYA

VELIKOY

LEJANT
N

A

Mikro havzalardaki Toplam Karbon

Miktar1 (ton/ha)
[ o 1. Sinif
1100 2. Sinif
[ J101-200 3.Simif
[ ]201-300 4. Simif
[ 301-400 5. Sinif
B 401 -500 6. Sinif
B 01 -600 7. Simif
B co1-712 8. Sinif
0 3250 6500 13.000 Meters

| 1 1 1 | 1 1 1 |
1 centimeter = 2.5 kilometers
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Ek Sekil 9. Mikro havzalara ait hektardaki yillik net biyokiitle iiretimi (ton/ha)

&

o
SRS
¥

(o
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iSPIR KUZEY

TORTUM KUZEY

KILICKAYA

VELIKOY

LEJANT
N

Mikro havzalardaki Yillik Net Biyokiitle
Uretimi (ton/ha)

[ Jo 1. Sinif
s 2. Sinif
[ le-10  3.8inif
T l1-15 4 Sinif
[ 1e-20 5.8mnf
B 225 6. Sinif
B -0 7.Sinif
0 3250 6.500 13.000 Meters

1 1 1 1 1 1 |
1 centimeter = 2 5 kilometers
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Ek Sekil 10. Mikro havzalara ait hektardaki yillik net karbon iiretimi (ton/ha)

TAHT MASAT

UZUNDERE
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iSPIiR KUZEY

TORTUM KUZEY

LEJANT
N

Mikro havzalardaki Yillik Net Karbon
Uretimi (ton/ha)
|:| 0 1. Sinif

s 2. Sinif
|:| 4_6 3. Sinif
[ ]7-9  4.5mif
[ J10-12 5.5mif
- 13_15 6. Sinif
- 16-18 7. S5mif

0 3.250 6.500 13.000 Meters
1 1 1 1 1 1 1
1 centimeter = 2.5 kilometers
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Ek Sekil 11. Mikro havzalarin ortalama Karbon Etkinlik Degerleri (KED)

MASAT

iSPIiR KUZEY
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BICAKCILAR

TORTUM KUZEY

VELIKOY

KILICKAYA

LEJANT
N

Mikro havzalarin Karbon Etkinlik
Degerleri (KED)

0 1. Sinif
0-17 2. Sinif
17-34 3. Sinif
34-51 4. Simif
51-68 5. Sinif
68-85 6. Sinif

85-102 7. Sinif

| | (SN [0

0 3.250 6500 13.000 Meters
| 1 1 1 | 1 1 1 |
1 centimeter = 2.5 kilometers
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