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OZET

BATI KARADEN iZ ORMAN
EKOSISTEMLER INDE OLU ORTU DIiNAMIGi

Murat SARGINCI
Duizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist, Orman MuhendggliAnabilim Dali
Doktora Tezi
Dansman: Prof. Dr. Oktay YILDIZ
Es Dangman: Prof. Dr. D@anay TOLUNAY
Nisan 2014, 157 sayfa

Bu calsmanin amaci Bati Karadeniz Diuzce Akcakoca bolgegu dkayini Fagus
orientalisLipsky) ve Anadolu kestanestéstanea sativMill.) karisik mescerelerindeki
biyokutle ile biyokutle, 6lt 6rti ve toprakta tuaml karbon miktarinin ve 6lG 6rti
dinamigi ve ayrgmasinin belirlenmesidir. Kayin ve kestarg@agarinin biyokutleleri ile
C miktarlarinin gaclarin g@us yukseklgindeki caplari ile dgru orantili ve pozitif bir
ili skisinin oldusu belirlenmitir. Bu ekosistemlerde toprak, 6l ortd, diri Ortl gaglarin
icerdigi C miktarlari sirasiyla 92,1, 4,2, 25 ve 169 Mg tmlunmy ve toplamda 290,3
Mg ha! C depolandy hesaplanngtir. Olu 6rtii ayrgmasi dort zaman periyodunda (3, 6,
15 ve 27 ay) incelenmive kestane yapraklarinda her bir zaman periyodwomunda
toplam kutlenin sirasiyla % 81, % 68, % 55 ve %s##h kaldgi, kayin yapraklarinda
ise ylzde kalan kutle miktarlarinin kestane yamnaktlan yaklgik sirasiyla 1,1, 1,2, 1,2
ve 1,4 kat daha fazla olgu, bununla birlikte kestane igin her bir zaman ymtunda
hesaplanan “k” dgerlerinin, kayin icin ayni zaman periyotlarinda dy@ananlardan
yaklasik 2 kat daha fazla olgw belirlenmgtir. Kayin ve kestane ngeerelerinde en diik
“k” degeri ikinci yilsonunda sirasiyla 0,248 ve 0,398 akahesaplanngtir. En yiuksek
“k” degerleri ise ucuncu ay sonunda, ersiiki k deserlerinin yaklgik 2 kati olarak
hesaplanmstir. Birinci yilsonu k dgerleri kestane ve kayin igin sirasiyla 0,478 vé®®,3
olarak hesaplanmtir. Sonug olarak kestane yapraklarinda meydarendeltle kaybinin
ve hesaplanan “k” derlerinin, kayin yapraklarindan daha fazla @adwe dolayisiyla
kestane de meydana gelen gtyi)anin da daha hizli olgu belirlenmgtir. Nitekim kayin
yapraklarinin % 95’inin aygmasi icin gereken sire (3/kghxi) 10-12 yil, kestane i¢in
ise 6-7,5 yil olarak hesaplangir. Kayinda aygmanin balangic gamasi dgu bakida
bati bakiya oranla daha hizl ger¢gkleen, kestane icin ayni sonug gynanin daha ileri
safhalari olan birinci ve ikinci yilsonu ic¢in bulomustur. Kayin mecgerelerinde birinci
yllsonunda yukselti arttikca aymanin hizlandi, ikinci yilsonunda ise tam tersi bir
durumun oldgu belirlenmsgtir. Kestane msgerelerinde ise birinci yilsonuna kadar
ayrisma hizinda bir fark yokken, ikinci yilsonunda gemgllimin yukselti arttikca
ayrisma hizinin yavgdadigl yontunde oldgu belirlenmitir.

Anahtar sozcukler: Ayrisma, biyokutle, karbon, kayin, kestane, 61l Ortipyad.
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Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Oktay YILDIZ
Co-Supervisor: Prof. Dr. Q@mnay TOLUNAY
April 2014, 157 Pages

The aim of this study is to determine biomass artian content of plant, litter and soil
and dynamics of litter and to estimate leaf liti@composition rates in eastern beech
(Fagus orientalisLipsky) and Sweet chestnuCéstanea sativill.) mixed stands in
Duzce-Akcakoca located in Western Black Sea Regiorurkey. There was a positive
regression between biomass and carbon contentestralt and beech and diameter at
breast height of these trees. Amount of carbonertrdf soil, litter, weed, and trees were
estimated 92.1, 4.2, 25 and 169 Mg'haspectively and the total carbon store was
estimated 290.3 Mg Hain this ecosystem. Litter decomposition was exaahim four
time periods (3, 6, 15 and 27 months) and 81 %6685 % and 42 % of total mass of
chestnut leaf litter was remained after these tpeedods, respectively. Amount of
remaining mass of beech leaf litter for four timexipds was found 1.1, 1.2, 1.2 and 1.4
times greater than chestnut leaf litter, respeltivelowever, estimated k values of
chestnut for all time periods were found 2 timesager than beech leaf litter. Minimum
k values were found at the end of the second yedrdth beech and chestnut, 0.248 and
0.398 respectively. Maximum k values were founthatend of the third month for both
beech and chestnut, and were 2 times greater tivdmom values. First year k values
for chestnut and beech were estimated 0.478 ariy Or8spectively. As a result mass
loss and estimated k values of chestnut leaf kttene found greater than beech leaf litter
and thereby decomposition of chestnut leaf littasiaster than beech leaf litter. Thus
time for losing 95 % of mass (3/k) for beech andsthut was estimated 10-12 years and
6-7.5 years respectively. Early decomposition @&dbdeaf litter was found faster on east
aspect than west aspect and in contrast the sasult veere found for chestnut at the
further stage of decomposition, end of first endosel year. Elevation increases were
accelerated decomposition in beech stands at thefethe first year and for the second
year was quite the opposite. In chestnut standse theere no differences for
decomposition rates till end of first year andhat ¢nd of the second year as the elevation
increased decomposition rate was decreased.

Keywords: Beech, biomass, carbon, decomposition, littet, saieet chestnut.
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1. INTRODUCTION:

Rapid population growth and emerging life styleshbimcreased and diversified the
demand on forestlands and their functions. Theeeftor sustainable management of
forest resources measures have to be taken. Too dmrsent resources should be
estimated and different scenarios should be exat@n for future projections. With more
than 1 % population growth rate (TK)2014) forestland per capita has decreased from
0.5 ha to 0.3 ha for the last 40 years in TurkegdAymous 2012) which is less than
world average (FAO 2010). The data indicates thit trend will gradually continue.
Therefore the challenge for Turkish foresters & trariety of increasing demands needs
to be satisfied from gradually decreasing forestfamhus, ecosystem data obtained from
different climatic regions are urgently needed ¢outilized by decision support system
for sustainable forest management.

Energy inputs in forest ecosystem is mainly supidhie assimilation of atmospheric €O
and through photosynthesis. Solar radiation is eded into chemical energy and
expressed as wood, leaves, fruits, litter etc. (@dnd Barret 2008, Waring and Running
2007). Thus energy pathways and nutrient cycldergst ecosystems can be traced by
analyzing carbon (C) allocations in different comeots of above and below-ground
biomass. The awareness of forestland’s contributonglobal C cycle has been
increasing. Although forests are the most imporsanirce and the sink of the terrestrial
C, forestland cover has been dramatically decrgasince the industrial revolution
(Muthoo 1997, FAO 2002-2005-2010). Therefore loagrt ecological researches has



been conducted to estimate the role of forestdamatC cycle and some measures were
put in action accordingly (Bocock and Gilbert 195@|loon and Smith 2002, Harmon et
al. 2002, Liski et al. 2005, Sariyildiz 2003, Staladl Berg 1992, Tolunay 2009, Yildiz et
al. 2009-2010).

The aim of the current study is;1-To estimate tioenlass and C content of woody plant
components, litter and soil, 2- to estimate leéélidecomposition rates in eastern beech
(Fagus orientalisLipsky) and sweet chestnuCdstanea sativaMill.) mixed stands in
Duzce-Akcakoca located in Western Black Sea Regidrurkey.

2. MATERIAL AND METHODS:

The study area is located in the Akgakoca Forestdgament Directorate (40°'005" —

41° 08 25" N - 31° 03 26" — 31° 12 46" E) in the coastal zone of Western Black Sea
Region, which is in the Euxin subregion of Euro€3ian Floristic Region. The mean
annual temperature in this area is 13 °C and ieives > 1070 mm mean annual
precipitation. The growing season is about 6 morfiad texture ranged from clay and
clay loam to sandy loam. The litter on the fordésoirf is 2-3 cm deep. The A horizon is
10-15 cm deep, underlain by a B horizon 50-60 cch@horizon 30-40 cm in thickness.
Stoniness medium is ranging from 40 to 60 % by Wei§oil profile depth is ~110 cm,
though rooting depth may go deeper between roakiss 8re derived from Cretaceous
Period formations, with Eocene era parent matec@atsposed of basalt and andesite are
widespread in these areas. The overstorey of tlkedrstands was primarily a closed
canopy of eastern beech and sweet chestnut wasbctat 25-35 % of the canopy’s
crown composition.

Eight sites (2 aspects x 4 altitudes) were useddompling and litterbag experiment. Each
study site was divided into six 20 m x 20 m plotseve three plots were chosen as
chestnut dominated and the other three plots wewseen as beech dominated sites. To
collect the litterfall three 0.3fitter traps were placed on each plot in 2010e$timate
the littermass on the forest floor, forest floogamic matter was sampled from three
randomly chosen 30 cm x 30 cm quadrats on eachipl@010. To determine litter
decomposition rates, 4 time-periods x 3 replicaté? bags containing the litter samples
collected by the traps were placed on mineralsofiace on each plot in April 2011. The
mass losses were calculated for the periodicalligcted bags (3 months, 6 months, 15
months and 27 months later). Carbon, nitrogen ¢&lulose and lignin content were
determined for the fresh litter in the traps, acualated litter on the forest floor litter and

for the periodically removed litterbags. Then tle¢éationship between the quality of
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substrate (rates of C, N, lignin:N, C:N) and theataposition rates were investigated. To
determine the bulk density and some of the chenaiedlphysical properties of the soil,
two sets of soil samples were collected from tle@ie profile excavated in each block.
Soil samples from the 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, B05®-75, 75-100 cm depths were used
to determine the amount of the C and N (Mg)hia the soil.

In order to evaluate biomass and C content of baedlthestnut, 24 trees for each species
were felled with a chainsaw from designated hamgdilocks by the management. The
trees were first delimped and separated as leahchy stem and root. Each component
were weighted on the site and then sub-samplectermine moisture and C content.
Total tree biomass and C content (Mgthavere estimated after adjusting for moisture
content calculated from sub-samples that were vegidgiesh and oven dried.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

The data suggest that there is a positive reldgtween the diameter and biomass and C
content of both chestnut and beech species. Cadigents of soil, litter, weed, and trees
were estimated as 92.1, 4.2, 25 and 169 My hespectively. The total C pool of these
ecosystems was estimated as 290.3 Mg @ogan (2010), Sarginci (2005), Soysal
(2008) and Yildiz et al. (2007) found the similasults of C figures in their studies
conducted in the same region. Litter decomposivas examined in four time periods
(3, 6, 15 and 27 months). About 81, 68, 55 and 4af%itial leaf mass of chestnut
species were remained after 3, 6, 15 and 27 momté-geriods, respectively. The
remaining mass of beech leaf for the same timeogsnvere 1.1, 1.2, 1.2 and 1.4 times
those of the chestnut leaf, respectively. Howegstimated k values of chestnut for all
time periods were 2 times greater than that of lvésa litter. The minimum k values for
both beech and chestnut were reached at the esdcohd year as 0.248 and 0.398,
respectively. While, the maximum k values which éoebled the minimum values were
found at the end of the third month for both beaot chestnut. First year k values for
chestnut and beech were estimated 0.478 and Or8§Fectively. The mass loss and
estimated k values of chestnut leaf were greatan tbeech leaf. This means
decomposition of chestnut leaf litter was fastemtbeech leaf litter. The time required
for 95 % mass loss (3/k) for beech and chestnuiestiated 10-12 years and 6-7.5 years
respectively. This finding is in agreement withlearstudies on decomposition of beech
and chestnut. Anderson (1973) found that 43 % e$ttut C. sativg and 57 % of beech
(F. sylvaticg was remained after 31 months, Sariyildiz (2008hé that 35 % of chestnut
(C. sativg and Sariyildiz (2005a) found 60 % of bee€hdrientalig was remained after
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2 years. At the early stage, the decompositionafleech leaf was higher on east aspect
than that of the west aspect. The same acceledatmmmposition rate was detected at the
later stages for chestnut. At the end of the fjesir, the higher the elevation the more
accelerated decomposition rate was calculateddecHbleaves. However, opposite trend
was observed for the second year data. For chtdefiues increased decomposition rate
with higher elevations was detected only at theadrtde second year. Spatial or temporal
variation in temperature and moisture can affectodgosition rates (Harmon 2009,
Olson 1963, Meentemeyer 1978, Berg et al. 199%ilas al. 2003, Stringer 2013).
Substrate variables such as lignin, cellulose, € @rconcentrations and C:C, ligin:C
ratios may also strongly influence decompositiaesgBerg and Laskowski 2005, Berg
and McClaugherty 2007, Berg and Staaf 1980, FiahdrBinkley 2000, Perakis et al.
2012, Sariyilldiz and Anderson 2003, Staaf and B8B®2, Song et al. 2010). Results of
the studies from different regions have suggedbted at the regional scale, climatic
variables especially evapotranspiration exerts #imngest influence on litter
decomposition. However, litter chemistry is theviy variable of decomposition
process at the local scale (Aert 1997, Berg 1993, Duboc et al. 2012, Meentemeyer
1978, Palouso et al. 2005, Sariyildiz and Kii¢ukd200

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

Total C pool was estimated 290.3 Mg'hia eastern beech and sweet chestnut mixed
forests in coastal zone of Western Black Sea Regiiost year k values for chestnut and
beech were estimated 0.478 and 0.307, respectiMeéymass loss and estimated k values
of chestnut leaves were greater than those of Heaths. The decomposition of chestnut
leaves was faster than that of beech leaves. Mastrdposition models assume that
decomposition rates in adjacent sites are simidrsynchronous. This means that they
vary in similar magnitude and direction when infiased by similar conditions. This
allows us that the data acquired from one placebmaextrapolated across a broader
region or landscape. Yet the synchrony of decontipogiates in a complex, mountainous
landscape like this study site has not been demaiadt experimentally. Therefore
estimating the decomposition rates may help to nrakee accurate models for this
mountainous sites. However recent evidence shaat$igimin-derived compounds do not
accumulate in decomposing litter (Preston et &09262009b) and are not preferentially
retained in mineral soils (Schmidt et al. 2011; Vdret et al. 2010). Keiluweit et al.
(2012, 2013) suggests that litter decomposition maly only be controlled by litter
chemistry, but also by the availability of key resmes like Mn for the efficient microbial
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breakdown of individual biopolymers. They sugghat Mn bioavailability and oxidation
rate could improve the ability of models to preditter decomposition rates in forest
soils. Researches focused on these key varialelensiy help to provide more accurate
models. Results obtained from the current study rbayutilized for ecological,
hydrological and silvicultural practices of in fete of coastal Black Sea Region.
Equations for litter decomposition, tree biomasg @ncontent may be used for similar
ecosystems and submitted to global estimations madevarious organizations.
Additionally, data obtained from these ecosystemay rbe stored for long-term

monitoring and evaluation.



1. GIRIS

1.1. AMAC VE KAPSAM

Orman alanlarinin ve/veyalevlerinin sadece var olan haliyle korunmasi vérarhasi
yeterli degildir. Bugin genclgtirdigimiz ormanlar yaklgk 100-150 yil sonraki 2. veya
3. nesil tarafindan kullanilacaktir. O zaman balki 300 milyonu gececek Turkiye
nifusunun orman alanlari vgavlerine olan hem talepleri artacak, hem de bepiar
simdi hi¢ akla gelmeyecek kadar sggenecektir. Dolayisiyla ormancilarin dnindeki
¢cbzmesi gereken en 6nemli sorun, gelecekteki auifus ve ygam tarzinin belirleyege
kaynaklarla ilgili olarak cikabilecek yeni taleplede kagilayabilecek dgrultuda

simdiden tahminler yapabilmek ve dnlemler almaktir.

Tarkiye’de orman alanlari 1973'den ginimuze 20,lyoni ha’dan 21,6 milyon ha’a
ctkmis olsa da (Anonim 2006, 2012) son 40 yilda % 1'merindeki bir nifus agi
(TUIK 2014) nedeniyle ki basina digen orman alani 0,48 ha'dan 0,3 ha’a kadar
azalmstir (Anonim 2006, 2012). Bu oran dinya ortalamasi(fAO 2010) yaklgk
yarisi kadardir. Dolayisiyla Turkiye ormangilicin sorun daha da kritik bir hal alarak
giderek daralan ki basina digen orman alanlarindan giderek artan oranda faaldpter
icin fayda Uretmek gepmme dongmuistir. Bu gamada orman kaynaklarinin
surddrdlebilir kullanimiyla ilgili karar destek mahkizmasinin en énemli bgeni, farkli
iklim bdlgelerinde yapilacak temel ekosistem sarmalariyla elde edilecek veriler
olacaktir. Ekosistem camalarinda sistemi tanimlamak vegeyisi hakkinda dgru

yorumlar yapabilmek i¢in sistemin enerji Uretimimynanaliz edilmesi gerekir.

Orman ekosistemlerinde enerji girdisinin buyldk orgesil bitkilerce gerceklgtirilen
fotosentez tepkimesiyle elde edilmektedir. Giinenerjisi kimyasal enerjiye
donusturtlerek farkli karbon (C) bikkleri (odun, dal, meyve, yaprak, 6l o6rtl vb.)
halinde tuketicilere sunulmaktadir (Odum ve Ba@@08, Waring ve Running 2007).
Dolayisiyla sistemdeki enerji kaynaklarini takimek, organik maddenin (OM) sistemin
hangi kisminda depolar@ni belirlemeye dayanir. OM’nin  sistemde gdamini

belirlemek, enerjinin daliminin yaninda OM’de tutulan ve ekosistem ici afimk



donguye katilan C ve besin dongisunu takip etmesaitamaktadir.

Son zamanlarda kuresel iklim @gkli gi tartismasi kapsaminda ormanlarin kiresel C
dongusu tzerindeki rolt oldukga 6nemli bir konurmabelmstir. Fakat bitki orttisa, 6lu
ortl ve toprd ile birlikte ormanlar C'un en 6nemli karasal kagnve/veya depolama
yeri olmasina ramen dinyadaki orman vagligiderek azalmaktadir (Muthoo 1997, FAO
2002, FAO 2005, FAO 2010). FAO (2010)'nun verilerigbre dinyadaki orman alani
1990 yilindan 2005 yilina kadar net % 1,5 azgtitmiDUnyadaki orman alanlarinda 1990
ve 2000 yillar1 arasinda yillik 3 milyon ha’in Uirete azalmanin oldiu, 2000 ve 2005
yillarinda bu azalmanin yillik 6 milyon ha’a kadaktigi belirlenmgtir. Dolayisiyla
yillardir suregelen bu azalmanin 6nine gecmek weaplarin kiresel C dongisu
Uzerindeki rolini ortaya koymak Uzere bircok Ulkegieun vadeli ardirmalara
baslanmstir (Bocock ve Gilbert 1957, Comez, 2010, Fallo@aSmith 2002, Harmon
1992, Harmon ve @i 2009, Liski ve di. 2005, Sariyildiz 2003, Staaf ve Berg 1992,
Tolunay 2009, Yildiz ve gi 2009, Yildiz ve di 2010).

Avrupa Birligi, bu konu Uzerindesgidumli olarak ¢cagmak tizere bircok AB Ulkesinin
projeleriyle yer aldii COST gruplari olgturmustur (Anonim 2014a, 2014b, 2014c).
Turkiye'de de bu ¢ajmalara paralel olarak 2003 yilinda ‘&b ve genetik kaynaklarin
envanteri” TUBTAK'In Vizyon 2023 Bilim ve Teknoloji Ongoériisii Preeri Tarim ve
Gida Paneli'nin hazirlagh son raporda (TGPR 2003) Turkiye'nin gelecek viayoe
sosyo ekonomik hedefleri arasina alistmi Yine ayni rapordaiklim degisikliklerinin
kestirimi ile ilgili modellerin geltiriimesi” Tarim ve Gida Paneli’nin 6ncelikli oldta
saptadil 8 teknolojik alan ve 9 teknolojik faaliyet konuatasinda yer alrgtir.

Tarkiye’de orman alanlarindaki biyokitle ve toprakvuzlarinda tutulan C ve bu
havuzlara girdi ve ciktilar konusunda yeterli saligeri bulunmamaktadir. Orman
kaynaklarimiz ile ilgili “veri tabani* eksik#ii TUBITAK TGPR’nda da vurgulanngtir.
Uluslararasi ankgmalar ger@i yapiimasi gereken ulusal bildirimler i¢gin Cevie @rman
Bakanlgi denetiminddklim Degisikli gi Koordinasyon Kurulu olgturulmustur. Bu kurul
binyesinde farkli alanlardaki (sanagehir, deniz, orman vb.) verileri toplamak igin 10
adet cagma grubu yer almaktadir. Orman alanlarindaki veritglama gorevi ise Arazi
Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Orman (AKAKDO) Cakma Grubuna
verilmistir (Asan 2006). Fakat orman alanlari ile ilgilushl bildirimler daha ¢ok orman

alanlarindan odun Uretimi amaciyla hazirlapnemenajman planlari verilerinden yola



cikilarak hazirlanan katsayilar aragjia dolayl olarak tahmin edilmektedir.

Orman alanlarinda biyokutle, ayma ve toprak karbonuyla ilgili bazgac turleri igin
calismalar bulunmasina ganen bu cakbmalarin da sayisi son derece yetersizdir. Ayrica
var olan verilerin Avrupa’daki farkl ekosistemlerdelde edilen verilerle uyumu sinirli
oldugundan bu bdlgelerdeki verilerin uyumu bakimindansdaunlar bulunmaktadir
(Anonim 2014a, Anonim 2014b). Bu kapsamda yapik@imalar halen kullaniilmakta
olan yontemlerdeki eksiklik ve hatalari ortadandkahaya yardimci olacaktir. Bu tir
ekosistem cajmalarina ve bu caimalarla Uretilecek verilere sadece uluslararasi
sozlemeler gergi ulusal bildirim icin gerekli olan rakamlarin elalilmesi amaciyla
degil, ayrica ¢cevre ve ormancilik alanlarindgeti ekolojik ve silvikultirel cagmalarda,
sehir planlama, tarim ve gkr dgal kaynaklarla ilgili cakma ve planlamalarda da

kullaniimak Uzeraiddetle ihtiya¢c duyulmaktadir.

Karadeniz Bolgesi iklim bakimindan Bo-, Orta- ve Bati Karadeniz iklim tipi olarak ¢
ana iklim tipine ayriimaktadir (Ozyuvaci 1999). Balsmada, Bati Karadeniz iklim
tipinde yer alan Duzce kiyl bdlgesinde yaydisteren dgu kayini Fagus orientalis
Lipsky) ve Anadolu kestanesCastanea sativill.) orman alanlarindaki toprak alti ve
ustu biyokutle miktari, biyokutle, 6l ortl ve tepta depolanan C ve azot (N) miktari
ile 6l ortl ayrgmasi ekosistem bazinda bir bitin halinde incelgimni

Dolayisiyla bu cafmadaki sonuclar sadece galanin yapildii sahalar icin gecerli
olmayip benzer ekosistemler icin uygulanabilecelpskanli ve ayrintili veriler ve
denklemleri Uretecektir. Bu nedenle bu gaanin amaci, Bati Karadeniz iklim tipi
icerisinde Duzce-kiyl kesiminde farkl yikselti kakilardaki kayin ve kestane orman
alanlarinda bulunan biyokutle (toprak Ustl ve atil)i 6rtti ve toprakta tutulan C ve N

miktari ile 61U orti aygmasini belirlemektir. Elde edilen bu veriler sapes;

1- Bu farkh tdrlerin olgturdugu mescerelerdeki toprak alti ve Gstl biyokitle miktari,
biyokutledeki C ve N miktari, topraktaki C ve N rtak belirlenebilecek,

2-Bu sahalarda su tutma ve bitki beslenmesindeimemdk havuzu olgturan 61U 6rtl
dinamigi ile ilgili ekolojik, hidrolojik ve silvikiltirel calismalarda eksikfi bulunan

veriler Uretilebilecek,

3-Bu ekosistemlerde 6zellikle, 61t orti aynasini hangi déskenlerin 6nemli derecede
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etkiledigi belirlenecek ve boylece benzer galalara yontem bakimindagik tutacak,

4-Avrupa’nin dger bolgelerinden elde edilen verilerle uyumlu bé§lgeait bilgiler

Uretilebilecek,

5-Uygulamacilara ¢aima alanlarindaki saha verimili OM, C ve N miktarlariyla ilgili

ekosistem verileri sgdanarak surdurtlebilir ormancilik ¢cgnalarina yardimci olunacak,

6-Ayrica elde edilen bu dgerler ileride hem iklim dgsikli gi, hem arazi kullanimi, hem
de saha verimlifiinin kasilastirilmasina olanak ggayacak uzun vadeli bilgiler olarak

saklanabilecektir.
Calismada test edilen hipotezler;

1) Dokilen o6lu orti (DOM) miktari ve orman zemingndbulunan 6l orti miktari
(0ZOM) ile ilgili test edilen H hipotezleri;

a) Dokulen ve orman zemininde bulunan 61U 6rtU arlritirler (kayin ve kestane)

arasinda farklilik gostermemektedir.

b) Kayin ve kestane mnggerelerinde dokulen ve orman zemininde bulunantdlii

miktarlaribakilar arasinda farklilik géstermemektedir.

miktarlariylikselti basamaklari arasinda farklilik géstermemektedir.
2) Olu 6rti aygmasi sonucu yiizde kalan miktar ile ilgili test ediH hipotezleri;
a) Yuzde kalan miktaiirler arasinda farkhlik gostermemektedir.

b) Kayin ve kestane rggerelerinde yuzde kalan miktaakilar arasinda farklihk

gostermemektedir.

c) Kayin ve kestane mgeerelerinde yizde kalan miktarikselti basamaklari

arasinda farkllik gostermemektedir.
3) Olu orti aygma katsayisi (“k” dgeri) ile ilgili test edilen H hipotezleri;

a) "k’ degeriturler arasinda farklilik géstermemektedir.
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b) Kayin ve kestane meerelerinde “k” dgeri bakilar arasinda farklilk

gostermemektedir.

c) Kayin ve kestane rpgerelerinde “k” dgeri yukselti basamaklariarasinda farklilk

gostermemektedir.

d) Kayin ve kestane rggerelerinde “k” dgeri ile lif (ADF), lignin, seltloz, C ve N

oranlari arasinda bir gki yoktur.

e) Kayin ve kestane mpgerelerinde “k” dgeri ile Lignin:N ve C:N oranlari arasinda

bir ili ski yoktur.

4) Olu értunun icergii ADF, lignin, seliloz, C, N, Lignin:N ve C:N oraan ile ilgili test

edilen K hipotezleri;

a) Kayin ve kestane mpgerelerinde ADF, lignin, seltloz, C, N, Lignin:N V&N

oranlaribakilar arasinda farklilk géstermemektedir.

b) Kayin ve kestane mgeerelerinde ADF, lignin, seltloz, C, N, Lignin:N &N
oranlariyikselti basamaklari arasinda farklilik gostermemektedir.

5) Topraktaki organik madde (OM), C ve N oranl&iilgili test edilen H hipotezleri;

a) Kayin ve kestane kark mescerelerinde topraktaki OM, C ve N oranlaakilar

arasinda farklilik gostermemektedir.

b) Kayin ve kestane kark mescerelerinde topraktaki OM, C ve N oranlgiikselti

basamaklari arasinda farkllik gostermemektedir.

c) Kayin ve kestane kark mesgerelerinde topraktaki OM, C ve N oranlari toprak

profilindeki derinlik kademeleri arasinda farklilik gostermemektedir.
6) Topraktaki OM, C ve N miktarlari ile ilgili tegdilen H hipotezleri;

a) Kayin ve kestane kark mescerelerinde topraktaki OM, C ve N miktarl@akilar

arasinda farkllik gostermemektedir.

b) Kayin ve kestane kark mescerelerinde topraktaki OM, C ve N miktarlgtikselti

basamaklari arasinda farkllik gostermemektedir.

12



c) Kayin ve kestane kark mescerelerinde topraktaki OM, C ve N miktarlari toprak
profilindeki derinlik kademeleri arasinda farklilik gostermemektedir.

7) Toprain pH, hacim airhi g1, katyon dgisim kapasitesi (KDK), OM orani ve kil orani

ile ilgili test edilen H hipotezleri;

a) Topra&in pH, hacim girligi, KDK, OM oranlari ve kil oranlamrasinda anlamli bir

ili ski bulunmamaktadir.

8) Kayin ve kestanegaclarinin capa @ biyokutlesi ve C miktari ile ilgili test edilen

Ho hipotezleri;

a) Kayin ve kestanegaclarinin caplar ile toplam, toprak alti, topra#tii) gévde,
kabuk, dal ve yaprakiyokutleleri arasinda bir ifiki yoktur.

b) Kayin ve kestanegaclarinin caplari ile toplam, toprak alti, topra#tiij gévde,

kabuk, dal ve yapraktaki miktarlari arasinda bir ifiki yoktur.

1.2. LUTERATUR OZET i

1.2.1. iklim Degisikli gi

Dunyanin olgumundan beri stirekli iklim dgsikli gi yasanmstir. Ornggin mezozoik
donem bundan ¢ok daha sicak getmiBugin de ¢gu bilim adamlarina gére dinyada
iklim degisikli gi yasanmakta ve bazi bilim adamlarina gore de kiistha kiresel isinma
seklinde kendisini ifade etmektediiklim degisikli gi Uizerinde dgal ve insan kaynakli
bircok desisken etkili olmaktadir. Kita hareketleri, volkanikteviteler, meteorlar vb.
genelde uzun vadede iklim @eikli ginin nedenleri olarak belirtilirken, orta ve kisa
zaman arafiinda iklim deisikli ginin nedenleri olarak, volkanik patlamalar, okyanus
akintilarindaki ve atmosferdeki gazlaringyoluklarindaki dgisimler gésterilmektedir.

Iklim degisikli ginin bu nedenleri arasinda insan faaliyetleri senwtkileneni ise

atmosferik bilgimin dezisimidir (Leman 1983, Tolunay 2013).

Iklim degisikli gi ile ilgili calismalar ilk olarak 1700’lu yillarin ortalarinda giamistir.
Fleming (1999)'in belirtigine gbre Fransiz bilim adami Jean Baptiste Josepinidf
(1768-1830) sera gazi etkisiyle ilgili ilk ¢cgina yapan ve atmosferdeki gazlarin giiee
gelen is1y1 hapsedebilegei fark eden ilk bilim adamlarindan biridir. Tynitlg1859)
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laboratuvar cagmalari sonucunda bircok gazin kizilGtesinlari hapsedebilegeni
bulmustur. Bunlar arasinda en énemlilerinin su buhamtweosferde ¢ok az bulunmasina
karsin karbondioksit oldgunu belirtmgtir. Arrhenius (1896) yapti hesaplamalar
sonucunda atmosferdeki karbondioksit miktarininyeki katlanmasinin yerytizu
sicaklgini ortalama 5-6 °C arttirabilegiai iddia etmitir. Ayni sekilde Callendar (1939)
yaptgl calsmalarla yerylizi sicalginin  artginin  nedeni olarak atmosferdeki
karbondioksit seviyesinin artmasini gostermie karbondioksit seviyesinin ikiye

katlanmasiyla sicalgin 2°C kadar artabilegei tahmin etmgtir (Fleming 2007).

Kuresel iklim deisikliginin hizlanmasinin nedeni olarak sera etkisinderz sO
edilmektedir. Sera etkisiu sekilde aciklanmaktadir; Yerylizine gda gineg isinlari
(radyasyon) enerijilerinin bir kismini kaybettikteonra (fotosentez, latent, konveksiyon
vb.) dalga boylari uzamaktadir (Barnes vg. di998). Bu nedenlsinlar yerytzinden
geri yansitilirken artik ayni 6zellikte olmayip grse distik ve dalga boyu uzuginlara
dongmektedir. Yansitilan ve dalga boyu uzayamlarin bir kismi atmosferdeki su
buhari, karbondioksit (C£), metan (CH), karbonmonoksit (CO), sgli azot oksitler
(NOy), ozon (Q) ve kloroflorokarbonlar (CFC) tarafindan tutulargkrytiziine geri
gonderilmekte ve uzaya kacamamaktadir (enerji demgezitif). Bu nedenle atmosferde
yogunlasan bu gazlar tipki bir serayl 6rten cam veya naygim davranip yeryuzini
Isittigindan bu gazlara sera gazlan denilmektedir. Yeaigden yansiyansinlarin
tutulma ve yerylzine geri yansitilma oranlari balagan atmosferdeki ygunluguyla
orantili olarak artmaktadir (Schlesinger 1997).dddu gazlaringinlari tutma oranlari
ayni deildir. Ornegin bataklik gazi olarak da bilinen metan gazininsygan giing
Isinlarini yakalamada karbondioksitten en az 4 katadetkili old@u bildiriimektedir.
Fakat bu gazlarin atmosferdekiggmluklari ¢cok digik olduysu icin toplamdaki etkisi su
buhari ve karbondioksite oranla ¢oksdk kalmaktadir. Sera gazlarinin icinde toplamda
en etkili olani su buharidir. Fakat su buharinmasferdeki orani insanlar tarafindan
etkin birsekilde kontrol edilememektedir. Dolayisiyla seralganin icinde en etkili ve
insanlar tarafindan atmosferdeki miktari kontroledzilecek olani C@dir. Bu nedenle
kiresel C dongusu iklim desikli gi senaryolari dolayisiyla Gzerinde en ¢ok durulan

konulardan birisi olmgtur (Perry ve di. 1991).

Gunumuzde iklim d@sikli gi toplumlarin en dnemli tagma konularindan biri haline

gelmistir. Iklim degisiklikleri ve kiresel 1sinma ile miicadele icin Cisdarini kontrol
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etme konusunda uluslararasi galalar balatilmistir. Bu amaca yonelik yapilan
uluslararasi animalar cercevesinde devletlerden, kendi Ulkelerindeka gazlariyla
ilgili havuzlarin blyukligl, bu havuzlardan gercekén sera gazi salimlari ve bu
havuzlara bglanan sera gazi miktarlari ile ilgili verilerin elcedilmesi istenmektedir.
Hatta BM ve AB organizasyonlari bu gahalari yasal zorunluluk haline getirme
asamasindadir. iklim degisiklikleri ve kurakligin Turkiye'nin 6nindeki 6nemli
tehditlerden birisi oldgu TUBITAK’In Vizyon 2023 Bilim ve Teknoloji Ongorusi
Projeleri Tarim ve Gida Paneli'nin hazirladison raporda da (TGPR 2003)

vurgulanmgtir.

1.2.2. Kuresel Karbon Déngusu

Dinyada yaklgk 10?2 g C bulunmaktadir. Fakat bu kiiresel C’ungigokarbonat
kayalarinda sakli olup yerytzine yakin yerlerdaubah aktif C'un miktar1 40.000 Pg
(1Pg = 18°g)'dir (IPCC 207, IPCC 2013, Schlesinger 1997 xKveenin yiizeyinde aktif
olarak bulunan bu C’'un en 6nemli kismi okyanusla@ainmg inorganik C halindedir
(Sekil 1.1). Denge durumunda okyanuslar atmosferakkin56 kat daha fazla C
icermektedir ve bu nedenle atmosferdeki @igleninde okyanus yuzeyleri 6nemli bir
tamponlayici 6zellik gostermektedir. Karalardakiu@’en onemli kismi ise toprakta
bulunmaktadir (Aber ve Melillo 1991, Batjes 199Bu nedenle kuresel C dongtsinde
ana akg yollari (flux), atmosferik C havuzu, biyosfer veyanuslar arasinda olmaktadir
(IPCC 2007, IPCC 2013, Odum ve Barret 2008).

Karasal ekosistemlerde bitkilerin yapmaldugu net birincil Gretimle kiresel diizeyde
yillik yaklasik 60 Pg C biyokutle havuzuna glanmaktadir. Atmosfer C’'unun sadece
fotosentezle bdandgini disindrsek atmosferdeki her C molekilinin 12,5 yilda b
fotosentezle biyokitleye BEnma sansi vardir (dorgilm sdresi). Fakat okyanus
tarafindan atmosferin karbondioksitinin ¢ézinmesto$entezden cok daha fazla
miktarda gerceklgnektedir. Bunun ikisini dikkate alirsak her bir Bandioksit
molekllinin atmosferde ortalama bekleme suresi ayp&kl5 yildir (Waring ve
Schlesinger 1985). Fotosentezdeki dalgalanmagiadlarak atmosferdeki karbondioksit
(COz) de mevsimlere gore bir miktar dalgalanabilmektédixon ve dg. 1994).

Fosil yakitlariyla yillik 6-8 Pg C salimi gercegteektedir (IPCC 20007, IPCC 2013,
Schlesinger 1997). gr bunun tamami atmosfere kaaydi atmosferdeki oranda yillik
% 0,8'lik bir arts olacakti. Fakat salinan bu C ‘nun yakkayarisi daha éncede belirtigli
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gibi okyanus sularinin yuzeyinde c¢Ozunerek okyarhes/uzuna kagmaktadir.
Okyanuslarin ytzey sularinda 900-1020 Pg C bulutadak (IPCC 2007, IPCC 2013,
Schlesinger 1997, Waring ve Schlesinger 1985). @kydnavuzuna yillik girdi 80-90 Pg
ise her bir karbondioksit molekulinin okyanuslayiizey sularinda bekleme stresi
yaklasik 10-11 yil olarak hesaplanabilir. Fakat okyanusla derinliklerindeki
karbondioksiti de dikkate alirsak karbondioksitirmt okyanuslardaki dongu stresi 350
yili bulmaktadir (IPCC 2007, IPCC 2013, Schlesint@97).
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Not: Siyah rakam ve oklar endistriyelgga bgladigi 1750 yilindan bugiine hesaplanan rezerv vgaakikirmizi rakam ve oklar
2000-2009 yillar icin hesaplanan yillik antropdieakislar ifade etmektedir.

Sekil 1.1. Kuresel karbon yutak ve havuzlari ile bu karbomuzéarina yillik girdi ve
kayiplar (Pg = petagram =¥qy, y = yil) (IPCC 2013'den).

Karasal ekosistemlerde fotosentezle biyokutleye@ammasinin 1/3'G tim yil boyunca
biylmenin oldgu tropiklerde, 2/3’'U ise biyumenin mevsimsekidiklik gosterdpi
bblgelerde gercekjenektedir. Dgisim godsteren bolgelerden kuzey yarim kuresi

dunyanin karasal ekosistemlerininggou bulundurdgundan fotosentezin atmosferik C
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havuzuna mevsimsel etkisi bu yarim kirede dahagoatiir (Odum ve Barret 2008).

Topraktaki C atmosferdeki C'un yakl& 3 kati kadardir (IPCC 2007, IPCC 2013, Smith
2004). Topraktaki C + atmosfer C'u + biyokitled€kun tamami toplam kiresel C’'un
yaklasik %o 1'i kadarini olgturmaktadir $ekil 1.1). Toprga yillik C girdisi ortalama 37

x 1C° tondur. Fakat farkli ekosistemlerdeki toplam biité ve toprga C girdisi
desismektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1.Dunya Uzerindeki biyomlarda vejetasyon ve topnaldatahmini karbon
stoku (Janzen 2004).

Toplam C Miktari C Miktari
Alan Bitki | Toprak | Toplam Bitki Toprak

BiYOMLAR (milyarha) | (Pg) | (Pg) | (Pg) | Mgha?) | (Mgha)
Tropikal Ormanlar 1,76 212 216 428 120 123
liman Bélge Ormanlari 1,04 59 100 159 57 96
Boreal Ormanlar 1,37 88 471 559 64 344
Tropikal Savanalar ve
Otlaklar 2,25 66 264 330 29 117
lhman Bélge Otlaklari ve
Caliliklar 1,25 9 295 304 7 236
Coller ve Yari Coller 4,55 8 191 199 2 42
Tundra 0,95 6 121 127 6 127
Tarim 1,6 3 128 131 2 80
Sulak Alanlar 0,35 15 225 240 43 643
TOPLAM 15,12 466 2011 | 2477 |31 133

Buzul drneklerinden edinilen bilgilere gére 20000 §ncesinde atmosferdeki GO
yogunlugu 205 pmol mot iken son 10 000 yil éncesinde 280 pmol melyiikselmtir.
Ayrica 20.yy'In ikinci yarisinda atmosferdeki @@e dier sera gazlarinin deimi
onemli miktarda artmgtir. Atmosferdeki CQdergimi 1750 den 6nce 280 ppm kadarken
2013 yilinda 398,3 ppm’e uiaistir (IPCC 2007, IPCC 2013, NOAA 2014). 2014 yili
itibariyla atmosferdeki C&oraninin 400 ppm olgw ve 2000-2006 yillar arasinda yillik
olarak ortalama 1.93 ppm kadar @nt{Canadell ve @. 2006), 2002-2011 yillari arasinda
ise yillik ortalama 2 ppm kadar agiti(IPCC 2013) bildiriimektedir. Atmosferdeki C
miktarinin bu artinin nedenleri olarak sanayi devrimi ile birliktesil yakitlarindaki
tuketimin artmasi, dinya nifusunun artmasiylaKkigldgzal alanlara yapilan baskilarla
arazi kullanimindaki d@simler (tarimsal amacli agmalar, sulak alanlarinukuimasi,
topraklarin glenmesindeki arglar) ve ¢cimento tUretimi sayilabilir (Guo ve Giffoad02,
IPCC 2013, Odum ve Barret 2008). Ogime orman alanlarinin yok edilmesi, meralarin
islenmesi ve dier arazi kullanimiyla atmosfere yilda 1,1-1,7 Pgs&@inmaktadir
(Hungton ve di. 1990, IPCC 2013%ekil 1.1).
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Dunyadaki CQ miktari belirli oldiguna ve aktif olarak da okyanus, fosil, atmosfer,
biyokutle ve toprak havuzlarinda bulurgdua goére sorun kiresel iIsinmaya neden olan
CQOyin atmosfer havuzunda artmasini durdurmak ve bgmkni dger havuzlarda
depolamaktir. Bunlarin iginde en etkin yontem fagkiti kullaniminin azaltilmasidir.
Cunku fosil havuzunda biyokltle ve toprakta bulunagaklgik toplami kadar C
depolanmaktadir (IPCC 2013). Bu nedenle fosil yaknin tiketimi bu hizla devam
ederse dunyadaki batln karasal alanlar orman aatingttrilse bile atmosferdeki C

birikimi ve dolayisiyla kiiresel 1Isinma durdurulamaz

Diger taraftan fosil yakitlarinin kullanimi ile ilgiiinlemler alinsa da biyokutle ve toprak
havuzlarindan C salimini azaltarak bu alanlarinoafere C veren kaynak (source)
durumundan C depolayan yutaklara (sink) ddimilmesi de iklim dgisikli gini
onlemede en azindan insan faaliyetleri ilgrddan katki sglanacak en pratik ve etkin
yontemlerden biridir (Huston ve Marland 2003, Javelldis. 2007, Johnson ve Curtis
2001). Orngin Lal (2004) uygun arazi kullanimi durumunda adgarin yilda 0,9 Pg C
tutabilecgini tahmin etmektedir. Bu da insanlar tarafindan@dfere salinan C’'nin % 13

‘Une denk gelmektedir.

Karasal ekosistemlerde C'un bulurgdubiyokiitle ve toprak havuzlarinin da en 6nemli
kismi orman alanlarinda bulunmaktadir (Dixon e 8B94, IPCC 2013, Odum ve Barret
2008). Ayrica orman alanlarinda ¢ok uzun yillagayan gaclardan olgan biyokitle ve
geneldeglenmeyen toprak havuzunda tutulan C’'un bu havualaéhigim sidresi tarim
ve mera alanlarindaki benzerlerinden ¢ok daha unrufidsher ve Binkley 2000, Harmon
1992, Harmon ve @i 2009). Dolayisiyla karasal ekosistemlerde C'udeamli havuzu
orman alanlarindaki biyokutle ve toprak havuzlaamdlymaktadir. Bu nedenle de
orman alanlarindaki biyokitle ve toprak havuzlaanmitulan C miktarinin ve bu
havuzlarla ilgili C akglarinin (flux) belirlenmesi 6zellikle 80’lerde trdpormanlarin
blylk oranlarda yok edilmeyegdi@nmasiyla giderek artan oranda dikkat ¢cekveionem
kazanmgtir (Kimmins 1999).

1.2.3. Anlamalar ve Yukiumlulikler

Dogal kaynaklarin kullanimi ile ilgili olarak 1992'dRio’da yapilan Dinya Cevre
Zirvesi’'ndeliklim Degisikli gi Cerceve Sozkgnesi hazirlanngive bu sozlgme 2 yil sonra
yurarlige girmgtir. Fakat bu s6zkgnenin uygulanmasini diizenleyen protokol 5 yil sonra

Japonya’nin Kyoto kentinde hazirlanarak imzaya nagilve protokolin ydrurlge
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gecebilmesi icin C salimina onemli katki yapan ldkdazinda yeterli imzaya ancak
yakin zamanda wdabilmistir. Bu protokole gbre sanayfmesini tamamlami ve
dolayisiyla gelimis tlkeler C salimlarini belirli bir dizeye cekecekleya tutacaklar ve
ayni zamanda da gghekte olan ulkelere mali destek ve teknoloji trensf
salayacaklardir. Turkiye cerceve sogigesini 2004 yilinda imzalamasinagnaen
gelismis tlkeler grubuna dahil edilginden dolayi protokolt uzun stire imzalamstmi
Fakat protokoliin gecerldinin 2012 yilinda bitecek olmasindan dolayi ve Tyekyeni
surecte karar almasamasinda aktif rol alabilmek amaciyla protokoli 200linda
imzalamstir. Son olarak 11-22 Kasim 2013 tarihleri arasivdasova’da yapilan 19.
taraflar konferansinda ise Kyoto Protokollu sonmaigapilacaklar ile ilgili somut bir

anlamaya varilamangtir (UNFCC 2014).

Yapilan anlamalar cercevesinde taraf olan devletlerden, kerkelérindeki sera
gazlariyla ilgili havuzlarin buytkRi ve bu havuzlardan gercedm sera gazi salimlari
ve bu havuzlara ganan sera gazi miktarlar ile ilgili verilerin ededilmesi
istenmektedir. Turkiye'de bu verilerin elde edilmisn Orman ve Susleri Bakanlg|
denetiminde iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu olgturulmuwtur. Bu kurul
binyesinde farkli alanlardaki (sanagehir, deniz, orman vb.) verileri toplamak igin 10
adet cagma grubu yer almaktadir. Orman alanlarindaki veritgplama gorevi ise Arazi
kullanimi, Arazi kullanim d@&sikli gi ve Orman (AKAKDO) cakma grubuna verilngtir
(COB 2006).

Polonya’da 1-12 Aralik 2008 tarihleri arasinda Yapi Birlesmis Milletler iklim
Degisikli gi Toplantisi’'nda tlkelerin, yillik sera gazi salemvanterlerine ormanlardaki C
stoklarinda meydana gelengiiemleri de eklemeleri karara peanmstir (UNFCCC
2008). Ayrica, Kyoto Protokoli’'nde de bugigmlerden bazilarinin, CQemisyonlarini
azaltmak icin ilk donem olarak belirlenen 2008-2Q4kar1 arasinda, Ulke sera gazlar
emisyonlarina eklenege karari alinmgtir. Son olarak 11-22 Kasim 2013 tarihleri
arasinda Vaova'da yapilan 19. konferansta &@misyonlarinin dizenlenmesi
dogrultusunda bir karar c¢iksa da net bir sonu¢ ortdgmemstir. Buna ek olarak
UNFCCC’'de toplanan 7. Politik Gruplar Konferansentbtitiin tlkelerin yillik sera
gazlari envanterlerine Kyoto Protokoll gloltusunda, ormanlardaki C havuzlari
miktarini da eklemeleri gerektikarari alinmgtir. Burada belirtilen C havuzlari; toprak

alt ve Ustl biyokutle, 6lu-odun, 6lU orti ve tdprarganik C'u olarak belirlenngiir
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(Field ve Raupach 2004). Sonug olarak buttn buléilgiginda orman ekosistemlerinde
depo edilen C miktarini hesaplamak bilimsel bireg@ligin yani sira politik bir

zorunluluk haline de gelrtir.

Aralarinda Turkiye'nin de bulundgu bazi tlkeler Hikiumetler Ara$klim Degisikli gi
Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan rehbere govargerlerini yaparak ulusal verilerini
bildirmislerdir (UNFCCC 2013). Orman alanlarnyla ilgili viiin hazirlanmasinda da
yine ayni rehberin Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimegisikligi ve Ormancilik igin
Uygulama Rehber’i (GPG-LULUCF) temel alinmaktadRGC 2003). Cgtli sektorler
ile arazi kullanimindan meydana gelen emisyonlar degisik arazi kullanimlar

tarafindan depolanan C miktarlari yine bu rehbére esaplanmaktadir.

Tarkiye'nin sunmy oldugu verilere gore Turkiye’deki orman alanlarinda 1'8990llarda
yaklagik 45 milyon ton CQ baglanirken, 2009 yil itibariyle yakfak 57,3 milyon ton
COye esdeger C balanimi gerceklgmektedir (OGM 2011). Ancak bu envanterin
hazirlanmasi sirasinda iklim tiplerinin belirlenmge amenajman planlarindakgac
serveti dgerlerinin biyokutleye cevrilmesi vb. bazi noktalargapilan hatalar verilerin
guvenilirligi konusunda sikintilar gormustur (Tolunay ve Comez 2008). Dolayisiyla
Turkiye’deki orman alanlarinda biyokltle ve toprhkvuzlarinda bulunan C ve bu
havuzlara girdi ve ciktilar konusundagdodan gercek olcimlere dayah yeterli veri

bulunmamaktadir.

Sonug olarak da Turkiye tarafindan bu alanlarldi iigerilen ulusal bildirimler farkli
amagclar icin elde edilmgiverilerinden yola ¢ikilarak hazirlanan katsaydaacilgiyla
dolayli olarak tahmin edilmektedir. Bu nedenle tkosestemlerle ilgili sglikli veri
uretiimesine acil ihtiyac vardir. Orman alanlaringyokitle, ayrsma ve toprak
karbonuyla ilgili bazi bitki tarlerinde yapilgicalsmalar bulunmasina gamen bu
calismalarin da sayisi son derece yetersizdir (Comed,2Darkaya 1998, Durkaya ve
dig. 2010,ikinci 2000, Makineci 1999, Saragla, 1998, Sarginci 2005, Sariyildiz 2008,
Sariylldiz ve Kuguk 2008, Tufekgitu ve dig. 2005, Tolunay 2004, Tolunay 2009,
Yildiz ve Esen 2006, Yildiz ve ¢ 2007, Yildiz ve di. 2009, Yildiz ve di. 2010).

Bunun yaninda sadece uluslararasi stzéter gergi ulusal bildirim icin gerekli olan
verilerin elde edilmesi d@l orman alanlarindaki @er ekolojik ve silvikilturel
calismalarda kullanilmak Uzere de bu orman alanlarindaksistem verileringiddetle
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ihtiya¢c duyulmaktadir.

1.2.4. Ekosistemde Karbon Dgilimi

Bitkiler fotosentez yoluyla atmosferdeki GO alarak indirgenmi sekerlere
donistirmektedir. Bitkilerin bu Uretiminin yak$gk yarisi buyime, tamir ve fizyolojik
faaliyetler icin ototrofik solunumla harcanmaktaddalan kisim net bitki tiretimi (NBU)
olarak yaprak, dal, gévde, meyve, kok vb. farkiakittle formlarinda ifade bulmaktadir
(Lambers ve @. 2000). Sahanin verimidine goére bitkinin net Uretiminden toprak Ustu
ve altt kisimlarina datacal (allocation) C miktarinda ggeimler olabilmektedir
(Lambers ve d@. 2000). Net bitki tretiminin bir kismi da hetewtrsolunum igin
harcanarak geriye net ekosistem tretimi (NEU) @enkisim kalmaktadir (Waring ve
Running 2007).

Bu net bitki Gretiminden bir kismi bitkinin yaprakl, cicekleri, polenleri dokuldiiinde
veya kilcal kokler yenilenginde ortaya cikan 6lu orti de agmicilar icin enerji
hammaddesi halini almaktadir. Bu 6lu o6rti organiladeesindeki (OM) enerijiyi
kullanmak isteyen heterotroflarin C zincirlerini rpalamasiyla (ayyma) OM’'deki
CQOyin bir kismi yine atmosfere oksitlengiC olarak geri salinmaktadir. Ayma
surecinde daha direncli bir kisim OM ise toprakdg non-himik olarak tanimlanabilen
belirgin bilesikler, basit sekerler, aminoasitler, lipidler ve tanimlanamayaiimik
maddeler olarak belirli bir sire daha kalmakta veéyarganik kolloidlerle yaparak
(adsorption) organo-mineral yapshaalar (komplekslgne) olgturmaktadir (Sollin ve
dig. 1996, Fisher ve Binkley 2000). Ozellikle organmemal formundaki humus
topraktaki C birikiminin ana bikeni olarak bazen ylzyillarca oksitlenmeden
kalabilmektedir (Tiessen vedil994). Bu nedenle humus ekosistemdeki uzun-vaGede

depolayan en 6nemli havuzu gturmaktadir (Ryan 1991, Lavelle ve Spain 2003).

Kirecli anakayalarin oldgu sahalar hari¢c topraktaki C'un blyuk bir kismiantk C
olarak bulunmaktadir. Topraktaki bu C da genelgeakiaki organik maddede (TOM)
tutulan karbondur. TOM miktarina toprak ozellikl¢rekstir, derinlik vb.), iklim, bitki
ortist ve arazi kullaniminin gegginive buginkd durumu etkili olmaktadir (Guo ve
Gifford 2002). Orngin killi topraklarda mikro-gozenek orani fazla ofgundan
mikroorganizmalarin bu gozeneklerde galasi ve dolayisiyla OM'yi awtirmasi iri
gozeneklere sahip topraklara gore ¢ok dahasga(&romack ve di. 1999). Ayrica kilin

kum ve toza gore ¢ok daha fazla olan yiizeyi OMys@be ederek agmaya kagl
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korumaktadir (Lavelle ve Spain 2003). Bu nedenl@i aklim ve arazi kullanim
durumlarinda killi topraklarda daha fazla organgkidon (TOK) bulunma olasgh vardir.

Karasal ekosistemlerin ilk 1 metre toprak degmlde yaklaik 1500-2400 Pg C
bulunmaktadir (IPCC 2013, Milne 2008, Schlesing8®7). Bu miktar atmosferde
tutulanin yaklaik iki ve bitkilerde tutulanin ise U¢ kati kadardBu nedenle iklim
degisikligi calismalarinda topraktaki C konusugdr stoklardan daha fazla dikkati
cekmitir. Fakat toprak alti kisimla ilgili ¢almalar son derece zordur. Toprakta farkli
derinliklerle ilgili verilerin dgru bir sekilde elde edilebilmesi icin yeteri kadar profille
acilarak bu profiller boyunca 6rnek alinmasi garekoprak igerisinde bulunan kdklerde
calismaya katilacaksa ¢cok dahagym bir emek gerekmektedir. Bu nedenle de toprak alt
kisimla ilgili calsmalar oldukca yetersizdir. Dolayisiyla bu tir galalar icin sahayla
ilgili degerlerin bazi ekosistem gigkenleri yardimiyla kolayca tahminine yonelik

yontemler gelktirilmis ve de gelitiriimektedir.

Orman ekosistemlerinde toprakta depolanan C miktarbelirlenebilmesi icin birgcok
yontem denenngj bu yontemler icerisinde 6l 6rtinin gynasi Uzerinden kurulan
modeller en etkin yontemler olarak belirlestini Dolayisiyla bu yontemlerle orman
topraklarinda depolanan C miktarinin hesaplanalsilnggn 6lt orti aygmasinin takip
edilmesi ve ekosistemdeki 6lu ortayle ilgili bargdrlerin hesaplanmasi gerekmektedir.

1.2.5. Olu Ortu

Geng veya cok yh ormanlar haric dier orman ekosistemlerinde o6lu 6rtt OM
havuzunun dengede olglu kabul edilir. Dolayisiyla havuza girdi ve ¢iktiktarinin it
oldugu bu sistemlerde sahadaki 614 6rti miktarinin étardin yillik Gretimine oranindan
suresi (T/2) hesaplanabilmektedir (Six ve Jastrow 2002). Otiiriin dongim siresi
(MRT) basit olarak orman zeminindeki 6lii 6rtii miktan (OZOM ton had) yillik
dokulen 6l orti miktarina (DOM ton Rporaniyla (Denklem 1.1) veya yillik 6li 6rti
miktarinin dg@al logaritmanin Ussu olarak kullaniimasiyla da pkssabilmektedir
(Denklem 1.2, Killham 1994).

_ 0ZOM

T=—
DOM (1.1)
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MRT = 55,4¢~443% (1.2)

MRT iklim ve vejetasyona gore gigebilen 6nemli bir ekosistem gigkenidir. Ortalama
donim sdresinden yararlanarak da orman tabanindakiblinin yilhk dongim
katsayisi hesaplanabilmektedir (Denklem 1.3, Sidasrow 2002).

1
k= MRT (1.3)

Ornesin, eger k = 0,2 ise bunun anlami her yil dokiilenin an®alR0 si aygabiliyor
demektir. Dolayisiyla 3/k, OM’nin % 95 inin aymasi icin gegmesi gereken sureyi, 5/k
ise OM nin % 99'unun domunin gercekitirmesi icin gegcmesi gereken zamani
hesaplamada kullanilabilmektedir (Waring ve Scinigsi 1985).

Ekosistemin k dgerinin hesaplanmasi icin sistemin dgaa halde oldgunu kabul etmek
gerekir. Bu dgerler OM iginde farkli hiz ve oranlarda agan organo-mineral yapilar vb.
ortalamasidir. Orrgin basitsekerlerin aygmasi birka¢ hafta, kalin odunlarin aynasi
bazen onlarca yil alabilir. Fakat kgei 61U 6rtl birikim ve aygmasiyla bglantili olarak
orman tipleri hakkinda genel bigiémi ifade etmektedir. Orngn, ayrsma orani azalan
ormanlarda k dgeri azalmaktadir. Swift ve gli (1979) tarafindan hesaplanargeedere
gore boreal konifer ormanlari i¢in kgkri 0,05 ile 0,25, ilman yapga1 doken ormanlar

icin 0,25-1 ve tropikal ormanlar i¢in 1,4-4 arasadd.

Bir ekosistemdeki yillik 6l 6rti dékilme miktaklim, mescere bilgimi ve kapalilgl,
toprak Ozellikleri vb. ekosistem Ozelliklerine ghaolarak degismektedir. Muukkoen
(2005), ormandaki C dongusunu ve Csidani anlayabilmek icingaca 6zgu ibre tretimi
ile ilgili bilgilere ihtiya¢c olduygunu, ekosistem modellerinde dékilen ibre miktarinin
genellikle yetyme ortami keullarina goére bitkisel kitle bijenlerinden ya da bitkisel
ktlenin ayni bilgene 6zgu doniiim orani ile carpiimasiyla belirlergini bildirmektedir.
Kim ve dig. (2009) Guney Kore'de kizgac¢ aaclandirmalarinda yaptiklar bir
argtirmada 6lu 6rtii dokilmesiyle toga yilda yaklaik 2,7 Mg hat C girisi oldugunu
hesaplangiardir. Berg ve Meentemeyer (2001), Avrupa’nigiitieyerlerindeki saricam
ve ladin ormanlarinda yaptiklari amamada dokilmeyi gercek evapotranspirasyon ve
mescere yal ile aciklayan denklemler gglirmislerdir. Ukonmaanaho ve gli (2008)
ladin ve saricam ormanlarinda toprak Ustl bitkigglenin yaklaik % 2’sinin yillik

olarak dokuntuseklinde o6lu ortiye katilgani bildirmektedir. Berg ve @i (1999)
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Iskandinavya, Finlandiya ve Fransa’da saricamlasnile@ 6,6 Mg ha arasinda ibre
dokttklerini, kumlu topraklar Gzerindeki fakir ygne ortamlarinda verimli ortamlardan
daha az ibre dokilmesi meydana ggldibildirmektedir. Arol (1959) tarafindan gdo
kayini mgcerelerinde yapilan agarmada, 6lU 6rtl miktari en fazla tepe kapgilisikisik
olan, en az ise tepe kapaliligewek olan mecerelerde bulunmy toplam 6la orta
miktarinin ise mgcerenin yai ile dogru orantili olarak dgstigi belirlenmitir. Kbhler ve
dig. (2008) Kostarika’'da geng, orta sylave yali mese ormanlarinda yaptiklari bir
argtirmada, yillik dokilmenin yakfgk 17 Mg hat ile en fazla orta-yg ormanlarda
meydana geldini, yasli ormanlarda bu miktarin yakjgk 13 ton oldgunu ve en az olu
orti dokulmesinin ise yakjgk 9,3 Mg ha ile geng ormanlarda gercekiigini
belirlemiglerdir. Irmak ve Cepel (1968), Belgrad Ormaninda Kayini, mege ve karagcam
mescerelerinde 5 yil sire ile yillik yaprak dokimuniasarmiglardir. Arastirmacilar
yaprak dokimunun yildan yila gigtigini, 3 ggac turl icinde en fazla yaprak dokimanun
yaklasik 4,5 Mg ha' ile karacamda ve en az ise yak#a3,5 Mg ha ile mese turlerinde
gerceklatigini rapor etmglerdir. Cepel ve d. (1988) tarafindan kizilcam guerelerinde
igne yaprak dokimi ile topta verilen besin maddesi miktarlari gralmistir.
Arastirmada en fazla ibre dokilmesinin temmuz ekim mydaasinda meydana geldi
farkl yukselti, yg ve aralamaiddetlerine gore hektara yilda yaklia 700 kg ile 2,3 ton
arasinda ibre dokulgii, ibre dokimunin yukseltinin ve aralagiddetinin artmasi ile
azaldgl, en fazla dokulmenin 40 ya&ivarinda oldgu ortaya konulmgtur. Tufekciglu
ve dig (2005), ladin mgcerelerinde ibre dokiminin en fazla kasim mayiarmda
gerceklatigini ve yillik ortalama 6,4 Mg haoldusunu bildirmektedir.

1.2.6. Ayrsma

Ayrisma basit olarak, 61U orttideki C zincirinin fiziks&imyasal ve biyolojik olaylarla
parcalanarak daha basit organik veya inorganik sdrillerine doéngiimi olarak
tanimlanabilir (Swift ve di. 1979, Colteaux ve Berg. 1995, Liski vg.d005). Ayrsan
kutlenin bir kismi hetotrofik solunumla harcanirkain kismi toprak profilinden sizarak
sistemden kaybolmakta, daha dayaniklidiiler ise sahada kalmaktadir (Berg ve.di
1982, Stevenson 1982, Oades 1988). Mya olayl aygan oOlu orti 6zelikleri (besin
icerigi, lignin, tanen vb. ) ile sahanin iklimi, geere 6zellikleri, toprgin tanecik bilgimi,
pH, havalanma vb. cevreselgigenlerin etkilgimiyle meydana gelmektedir (Sariyildiz
ve Anderson 2003, Saryildiz ve Kiguk 2008). Bipgktemde 6lU ortt agmasini

etkileyen en 6nemli iklim daskenleri nem ve sicakliktir (Olson 1963, Meentemeyer
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1978, Berg ve @. 1993, Liski ve di. 2003). Pausas (1997) Prengldanda saricam
ormanlarinda hektara yillik ortalama 1,8 Mg ibrekiadigtinii ve dokulen ibrelerin
ayrismasinin yillik ortalama sicaklik ve yillik & miktar ile iligkili oldugunu
bildirmektedir. Prescott ve gli (2004) 6lu 6rti aysmasinin kurak bolgelerde nemli
bblgelere gore daha yavaldugunu, cam ibrelerinin tigdama alanlarinda orman
icerisine gore daha hizhh aymgini ancak 3 yil sonra farkin kapapohi, yaprakli
agaclarin 6lu ortulerinin ibrelilere gére ilk 2 yibpunca biraz daha hizli ayimgini ancak
daha sonra awmanin yavegladigini bildirmektedir. Matala ve di (2008), cgitli agac
turlerinde yap#il aragtirmada, yaprak dokulmesiyle goere hacmi, hacim artimi, gis
yuzeyi arasinda pozitif, enlem derecesi arasireglaegatif bir ilgki oldugunu bulmugtur.
Kantarci (1979), Bolu Aladada yetsen Uludg goknari Abies nordmanniana subsp.
bornmulleriang sahalarinda 61t orta icgmin yukselti ile dgistigini ve 1300 m’den

asagidaki yukselti kgaklarinda aygmanin hizland@ini bildirmektedir.

Genel olarak nem ve sicakin birlikte arttgl karasal ekosistemlerde aymna orani da
artmaktadir.iklim degiskenlerinin yaninda aymayi etkileyen en 6nemli ggken
ayrisan OM'nin kalitesidir. Ayrgan OM’nin kalitesini ifade etmek i¢in de C:besiraka
¢cok N) ve C:lignin oranlari gibi bazi gostergegeeer kullaniimaktadir (Berg ve
Laskowski 2005). &ac tirleri olarak da yaprakli ve ibreli turleriniGdrtic OM kalitesi
arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Fisher ve Bak2000). Irmak ve Cepel (1974),
sapli mge (Quercus robuy yapraklarinin 4 yil gibi bir stirede blytk oraraaisarak
humusa donginesine rgmen, karacamRinus nigrg ibreleri ile kayin yapraklarinin 5.
yilin sonunda bile tamamen ayamadgini bildirmektedir. Sariyildiz (2003) tarafindan
yapilan bir aygma deneyinde ise 2. yilin sonunda bati ladificéa abie} ibrelerinin
yaklasik % 36’sinin, saricamPinus sylvestris ibrelerinin % 521’inin ve Anadolu
kestanesi yapraklarinin ise % 65’inin augl hesaplanmtir. Arastirmaci bu aygma
oranlari Gizerinde turiingdnda en etkili dgiskenin ibre ve yapraklardaki lignin icerikleri
oldugunu vurgulamaktadir (Saryildiz vesdR008). Sariyildiz ve gi (2005a) tarafindan
gerceklgtirilen baka bir ayrsma denemesi sonucu glo kayini, sapli mg, Dgu
Karadeniz goknariAbies nordmanniaave saricam ormanlarinda 6li 6rti agra
hizinin gagc tirt, baki ve yamag¢ konumuna gorgigtesi, sapli mge 6lu Ortistinin
denemede kullanilan ger tirlere oranla daha hizli agrgl, bunu saricam, O
Karadeniz goknari ve ga kayininin izledii belirtiimektedir. Sariyildiz ve di (2005b)

ise dgu ladini ile dgu kayini kagik mescere olgturduzunda saf mgerelere oranla
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ladin ibrelerinin daha hizli awtigini, mecerenin alt tabakasinda orman gull

(Rhododendron sppbulunmasi halinde ise aymanin yavgladigini bildirmektedir.

Ayrismanin ilk gamasi; 1) iklim, 6zellikle sicaklik ve g, 2) 6lu 6rtudeki besin kigi
ve 3) Olu ortideki aysmayi etkileyen lignin, recine, mumsu maddeler, tamb.
bilesiklerin yogunluklari tarafindan kontrol edilmektedikinci asamada aysmayi; 1)
birinci asamadan geriye kalan bgiglerin kimyasal yapisi ve 2) besin (substrat) iiger
belirler ki bunlar genelde besin acisindan kitniig seliiloz) bilgiklerdir. Ornegin N
kith g tahrip gérmensi Illman ve boreal orman ekosistemlerinde OMgyasini en fazla
kontrol eden dgskendir (Killham 1994, Lamberts vegi2000). Couteaux ve gi(1995)
ayrismada ilk gamauyi, lignin dgi bilesiklerin (karbonhidrat ve seltiloz kolay ¢6zilebilir)
N, P ve S iceriklerinin etkiledini ifade etmektedir. Bu ilk amada aysma genelde
oldukca hizhdir.ikinci asamada ise yiiksek oranda lignin iceren dokular kklenae
ayrisma ligninin katle kaybi dinamgine gore sekillenmektedir. Yiksek polifenol

icerigine sahip OM de aynen ligninde ofglugibi yavg ayrisma oranina sahiptir.

Olu 6rtu ayrgmasi birbiriyle @ zamanl gercekken Uc¢ temel samayi icermektedir.
Bunlar parcalanma (fragmantasyon) yikanma ve yilkatabolizma) olaylaridir (Swift
ve ark. 1979). Parcalanma parcacik boyutlarinikde islemler veya emilim (ingestion)
yolu ve sindirim glemleriyle kucultilmesi slemleridir. Genel olarak pargcalanma
kimyasal kompozisyonun ve parcacik boyutlariningigiaesiyle sonuclanir. Suda
cozillebilen bilgenlerin yikanmasi, abiotik biglemdir ve ilk gamalarda meydana gelen
kutle kaybinin 6nemli bir bolimi byamada gercekse. Ol ortiiden yikanan inorganik
iyonlar ve organik C toplam toprak girdisinin oneétir kismini olgturmaktadir. Oli
ortandn yikimi ise birincil olarak mantar ve baktgibi mikroorganizmalar tarafindan
gerceklgtiriimektedir. En bilindik aktif yikim faaliyeti aganik sekerlerin CQ ve HO
gibi inorganik molekullere oksijenli (aerobik) solumla parcalanmasi olayidir (Aerts
1997). Solunum sonucu ortaya c¢ilkan inorganik madlekubitkiler tarafindan
kullanilabildigi gibi, topraktan gagilara d@ru yikanmakta ya da atmosfere
salinabilmektedir (Swift ve di 1979).

Chapin ve di. (2002) aygmanin (¢ ana fazda gerceflgini belirtmislerdir. Ik
asamada 0lU ort, 24 saat gibi ¢cok kisa bir sireda gtz ulebilir bilgenlerinin yikanarak
uzaklgmasi sonucu kitlesinin % 5’ini kaybetmektediinci fazda aygma daha uzun

sure devam etmekte ve aynanin Ussel modeli genellikle bu fazda belirlenradkt Bu
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surecte toprak hayvanlari ile parcalanma, mikrop&akimyasal dgisim ve yikanma
olaylari meydana gelmektedir. Son fazda ise kimy@easime usramg OM'nin, mineral
toprgza kargmasini ve alt horizonlara yikanmasini icerir. Bun sgamada aysma,

genellikle toprak solunumu veya izotop analizlegitahmin edilir.

Bazi aragtirmacilar ise toprga ulgan 6lu drtiyl curime hizina gore yapisal ve metiabol
dokuntuler olarak iki gruba ayirgtir (Jenkinson ve @i 1987, Parton ve gi 1987,
Evrendilek 2004). Yapisal dokuntuler C (enerji) /(protein) orani ve lignin iceki
yuksek curimeye dayanikli maddelerdir. Metabolikidgtdler C (enerji) / N (protein)
orani ve lignin icegii disuk kolay curtyebilen maddelerdir. Yapisal dokuntigéstk
kaliteli, metabolik dokuntuler yiksek kaliteli dahiiler olarak nitelendirilirler (Paul ve
Clark 1996).

Olu 6rtu ayrgmasinin takip edilmesi ve ayma sonucu meydana gelen kitle kaybinin
hesaplanabilmesi icin bircok yontem kullangtm Bu yontemler igcerisinde en yaygin
olarak kullanilani 6li ortii kesesi yontemidir. Banyem ilk kezingiltere’de yaprak
doken ormanlarin 6l0 orti aymasini takip etmek icin Bocock ve Gilbert (1957)
tarafindan kullanilingi ve daha sonraki yillarda da karasal ekosistemierdi orti
ayrismasini hesaplamak igin 6ne cikknen etkin yontem olarak kabul edignr. Yeni
dokulmiy oOlu ortt cok sayida gozegiebulunan keselere belirli oranlarda konularak
keseler toprak ylzeyine yegteilir veya ylzey toprga gomulir. Belirli araliklarla
(birkac aydan birka¢c yila) keselerden bazilar wiglaeak iclerindeki oOla  6rtu
biyokutlesindeki kayiplar hesaplanir. Kitle kaybam kalan kitlenin bdangictaki
kitleye bdélunmesi ile bulunur. Ancak yodntemin dem#eji keselerin gdzenek
gengliginden daha kucik olan, heniz agmasini tamamlamami parcaciklarin

dismesinden kaynaklanan kitle kaybinin gtyraya dahil edilmesidir.

Hesaplanan kitle kaybi oranlari daha sonrasingikatsayisi (k) dgrinin bulunmasi
icin kullanilir. Ol ortiniin aysmas! basit issel ayma modeli kullanilarak ifade
edilebilir. BuradaMl; herhangi bit zamanda kalan kutleyWo baslangictaki kitleyi vek
da ayrsma katsayisini ifade etmektedir (Denklem 1.4, Jermngis. 1949, Olson 1963).
Denklem 1.4 de her iki tarafin da go logaritmasi alinirs& degeri elde edilmyg olur
(Denklem 1.5).
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M = Moe™ (1.4)
Ln(M¢/Mo) = —k (1.5)

Ayrisma ekosistemdeki ¢cok sayidakigtikenin ve aygan OM’nin etkilgiminin Grind
oldugu icin ayrsmayla ilgili bu veriler ekosistemdeki togna C st@unu tahmine
yarayan modellerde de siklikla kullaniimaktadir ddlburg 1989, Moorhead ve
Reynalds 1991, Coleman ve Jenkinson 1996, Currigbes 1997, Kurz ve Apps 1999,
Chertov ve di. 2001, Falloon ve @i 2002, Bosatta ve Agren 2003, Komarov vg. di
2003, Liski ve d§. 2005, Anonim 2014d).

1.2.7. Toprakta Karbon

Turkiye'de orman topraklarindaki C ginun Ulke dizeyinde belirlenmesine yonelik bir
calisma bulunmamaktadir. Topraktaki organik C miktarihaacok ceitli toprak
Ozelliklerinin belirlenmesi amacli cainalarda hesaplangtir. Tolunay ve Comez (2008)
tarafindan Turkiye orman topraklarinda ve Olu @tilde yapilmy calsmalar
derlenmgtir. Bu derleme sonugclarina gore Tirkiye'de topraloli 6rtideki C miktarinin
alan bazinda hesaplagdi60 kadar ardgirma old@gu goralmgtir. Bu aratirma
sonuclarinin birbirleriyle karlastiriimasini sglamak amaciyla 1234 toprak profili
sonucu ile 1003 olu orta orgeverileri tekrar dgerlendirilmistir. Buna gore 1 hektar
alanda toprakta yald&k 78 Mg, Olu ortide yaklak 5,8 Mg ve toprak + 6lU ortl
havuzunda yaklkak 84 Mg organik C depolanmaktadir. Ancak gereka&merekse 6li
ortu verilerine ait varyasyon katsayisi ¢ok yiukseKdrnesin, orman topraklarindaki
organik C miktari 0,8-448 Mg Ha 6lu ortiideki organik C miktari ise 0,3-42 Mgtha
arasinda desmektedir (Tolunay ve Comez 2008).

Bitkisel kitlede biriken yillik ve toplam C miktamn saptanmasi nispeten daha kolay
olup, genellikle g@us yiksekigindeki capa (GYC) b#i olarak gelstirilen ve bitkisel
kitle degerlerini veren formullerle belirlenebilmektedir (@@&z 2010, Durkaya 1998,
Durkaya ve di. 2010, Zianis ve @ 2005). Topraklarda ise C birikimini ¢cok sayida
degiskenin etkilemesinden dolayi topraklarda biriken &tarlarini belirlemek oldukca
zordur (Lal 2005, Tolunay ve Comez 2008). Bolgedgalilke olcginde topraktaki
organik C stoklarinin tahmininde farkli yontemledl&nilabilmektedir. Bu yontemlerin
bir kisminda toprak gruplari haritalarindan yanaiterak ilgili toprak grubundaki birim

alandaki C stgu o6lctlmekte ve ulke dizeyine genslislmektedir (Morisada ve @i
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2004).

1.2.8. Kok

Belirli bir sikliga sahip orman alanlarinda tek tgaglarin kéklerinin ¢ikariimasi oldukca
zordur. Toprak Ustt kismi kesilegaein kok kismi ¢ikarilirken kok etrafinda belirir b
alanda toprak aciimakta ve ggicikan kok kismi kesilerek veyamakinesi yardimiyla
halatla ¢ekilip kopartilarak ¢ikariimaktadir. Kokite uzantisi ise yine etrafindakigeir
agaclardan gelen kokler ve toprak kismi kazilarak tedk cikariimaya cailmaktadir
(Comez 2010). Kok uzungu arttikca cevresindeki gir gzaclarin kokleriyle kagma
olasilgl artmakta ve Ornekleme giderek zgnaaktadir. Bu gibi durumlarda kok
kitlesinin tahmini daha guk cikabilir. Ayrica tonlarca toprak icerisindercenkdk kismi
cogu zaman yeterince 6rneklenememektedir. Bu nedezgdilde kilcal kdkler alinan
toprak ornekleri icerisinde biyokutle kismina gdetoprak C'u kismina dahil

edilebilmektedir.

ince kokler (@ < 10 mm) bir yildan daha az bir zadsaayrsabilmektedir. Bu nedenle
yil icerisinde 6zellikle vejetasyon mevsiminde laigkkez 6rnekleme yapmak gerekebilir
(Comez 2010, Perry ve §i2008) veya dusgan izotop3C analizleri kullanilabilir
(Ehleringer ve di. 1986, 87, Bernoux ve @i 1998). Ayrgma sirasinda awtiricilar
tarafindan g izotop ayrimcilgl yapildgindan gir izotop bakimindan zengirgien
topraklar da dongii daha hizlh gercekiektedir. Bu bakimdaf®C OM’nin ayrsma

dinamigini belirleme de sik kullanilan yéntemlerden bulisi(Bernoux ve di. 1998).

29



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Calsma Alani

Calisma sahalari Bati Karadeniz iklim tipi icerisinde géan sahil kesimini temsilen go
kayini ve Anadolu kestanesinin yayijosterdgi Bolu Orman Bolge Muddrigline Bali
Akcakocalsletme Mudurligli, Deredibi Ormarisletme Sefligi'ndeki Kaplandede da
kesitinden segcilngtir (Sekil 2.1). Deredibi Ormanisletme Sefligi Bati Karadeniz
Bolgesi’nin kiy kesiminde ggrafi olarak, 40 07 05" — 41 05 25" kuzey enlemleri ile
31° 03 26" — 31 12 46" dogu boylamlari arasinda yer almaktadjekil 2.1). Isletme
Sefligi Ormanlari Akcakoca- Diizce yolunun batisinda Akgakilgesinin gliney
kisminda yer almaktadiisletme ormanlarinin kuzey sinirini Karadeniz kiyzgsi
olusturmaktadir. Ormanlar yaldek 150 metre yukseltiden dayip 1100 metreye kadar
ctkmaktadir §ekil 2.2).Seflik sinirlari icerisinde kalan 12 bin ha sahayaklasik % 40’
ormanlarla kapli olup bu ormanlarin tamami saf Rakayin kestane kark veya kayin

ve diger yaprakl turlerle kagik ormanlardan okmaktadir §ekil 2.3).

Isletmesefligi sinirlari icerisinde yakkak 5300 ha olan ormanlik alanin % 90’1 tam kapali
(% 71-100 kapalija sahip) ormanlardir. Toplam orman alaninin % 4@kin1 dgu
kayini ile dger yapraklilarin kagimindan olgmaktadir. Ornekleme alanlarinin segiidi
(Cizelge 2.1) dgu kayini Anadolu kestanesi kakk ormani ise toplam orman alanin
yaklasik % 25'ini olusturmaktadir. Bu sahalarda érnekleme alanlagtahulurken kayin
sahalarini temsilen kayinin anlukta oldgu, kestaneyi temsilen de kestanenin
yogunlukta oldgu yerler secilmitir. Toplamda 1300 ha olan go kayini Anadolu
kestanesi kagik ormaninin yaklgk % 70’i tam kapall “c” ve “d” c@larindan
(KnKscd3), % 30'u ise tam kapali “b” ve “c” giarindan (KnKSbc3) okmaktadir
(Anonim 2011, Cizelge 2.2). gaclarin gekim caslari cap siniflari esasina goére
olusturulmustur ve “b” Siriklik Direklik Ca&ini (9= 8-19,9 cm), “c’ince Agachk Caini
(@= 20-35,9 cm) ve “d” Orta gaclik Cainl (3= 36-51,9 cm) temsil etmektedir.

Amenajman planlarindan elde edilen verilere gogudayini Anadolu kestanesi kgik
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ormaninda kestane keima % 25 ile % 35 arasinda katiimaktadir. Cizelg2d2 dgu
kayini Anadolu kestanesi kaik ormanlarindaki farkli ¢cap siniflarina afisg sayilari ile

yayllis alanlarina gére bittin karmi temsil edengac sayilari verilngtir.

Cizelge 2.1.Duzce Akcakoca bolgesi go kayini Eagus orientaliy Anadolu kestanesi
(Castanea satiJakarsik mescerelerinden secilen 6rnek alanlarin baki,
yukselti, gim, mesgere tipi ve koordinatlari.

Alan | Yukselti | Baki | Yikselti | Egim Ornekleme | Mescere | Koordinatlar
No basamasi (m) alani sayisi| Tipi
D1 1 Dau| 450 | % 40-60 ieksat‘;"n”eJ':?’G KnKscd3 3(1): gg gg:‘;’g g
D2 2 Dau| 650 | % 40-50 ieksat‘;"n”eJ':?’G KnKscd3 3(1): gg ié% g
D3 3 Dau| 800 | % 30-40 ieksat‘;"n”eJ':?’G KnKscd3 3(1): gg égzgg g
D4 4 Dau| 950 | %3545 ieksat‘;"n”eJ':?’G KnKscd3 3(1): gg gg:gg g
B1 1 Bat | 540 | %50-60| 2} * 3| knkscda g‘l) o gg:;g <
B2 2 Bat | 660 | %4050 S}V * 3| Knkscas ;1(1): o ji:‘;ig
B3 3 Bat | 850 | %4050 S}V * 3| Knkscas ;1(1): > ig:gg .
B4 4 Bat | 1020 | %30-40 2} * 3| knkseds | 30 00 ‘Z‘g:;g <

* Kn = Kayin, Ks = Kestane, cince @aclik ¢ca (@ =20-35,9 cm), d = Ortgsaclik ¢cazl (@ =36-51,9
cm), 3= Tam kapali (% 71-100 arasi kapghlsahip) orman.

Cizelge 2.2.Duzce Akgakoca bolgesi kayinFggus orientaliy Anadolu kestanesi
(Castanea sativiekarisik mescerelerinde farkli mgere tiplerine géregac

sayllari.
Agac Sayilari
Mescere tipi Kayin Kestane
b C d b C d

KnKscd3 179| 103| 51| 107 79 17

KnKsbc3 603| 90 | 22| 250 91 4
KnKscd3 (% 70) A y
KnKsbc3 (% 30) 306| 100| 42| 150 83 13

* Kn = Kayin, Ks = Kestane, b= Siriklik direklik @a@ =8-19,9
cm) c=ince &agclik ¢a1 (@ =20-35,9 cm), d = Ortgzaclik ¢a
(9 =36-51,9 cm), 3= Tam kapall (% 71-100 aras! khpa sahip)
orman.

31



=
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Sekil 2.1.Bolu Orman Bolge Mudurkii, Akcakocdsletme Mudurligii, Deredibi Orman
Isletme Sefligi'nin konumu ve dgu-bati dgrultusunda uzanan 6érnekleme
alanlari (D1: 450-600m Oy Baki, D2: Dgu Baki 600-750m, D3: Ogu Baki
750-900m, D4: Dgu Baki 900-1050m, B1: Bati Baki 450-600m, D2: Batki
600-750m, B3: Bati Baki 750-900m, B4: Bati Baki 9@®0m).
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PAFTA KONUMU

Sekil 2.2.Bolu Orman Bélge Mudurkii, Akcakocdsletme Midirligl, Deredibi Orman
Isletme Sefligi'nin topografik haritasi ve 6rnekleme alanlarinin gdami

(Anonim 2011).

500 1.000 2.000 3.000 4.000
—
Bu Harita (UTM) Universal Transver Merkator 6 Projoksiyon Sisteminde

35, Dilim (D.0M=33) EUROPEAN 1950 Datum'a gore.

Hazidayan: Cafer AKDENIZ

Sekil 2.3.Bolu Orman Bolge Miidiiril, Akcakocdsletme Midiirligii, Deredibi Orman
IsletmeSefligi'nin mescere haritasi ve 6rnekleme alanlarinigitini (Anonim

5
\,
"
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MELEN O.1.§

2011).
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2.1.2. iklim

Arastirma sahalar Bati Karadeniz iklim tipi icerisingler almakta olup genel olarak
Orta-Karadeniz bdlgesinden daha fazlagDdKaradeniz bélgesinden ise daha agiya
almaktadir (Ozyuvaci 1999). Atarma sahasina en yakin meteoroloji istasyonlari
Akcakoca ve Diizce meteoroloji istasyonlaridir. Akaea Meteorolojiistasyonu’ndan
elde edilen verilere gore Akgakoca'nin ortalamalehgl 13 °C ve ortalama yilhk yas
miktari 1070 mm civarindadir. Diizce Meteoroligtasyonu'ndan elde edilen verilere
gore Duzce’nin ortalama sicailiyine 13°C, ortalama yillik yais ise 820 mm'dir.
Ortalama sicaklik ve yas degerlerinin kullanilmasiyla olturulan Walter Iklim
Diyagrami’na gore ¢caima alanlarinda su agnin gérilmemesine gmen yaz aylarinda

ortalama y&is miktari diger aylara gére 6nemli orandasdiektedir §ekil 2.4).

@
o
[

(a) (b) + 140

o 3
270 120 £
x 60 1 100 @
% 50 80 g
S 40 ol
©
© 30 T £
% 20 + 40 %
g 10 ¢ 20 §
o O "ttt 1 1 1 — 1 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AYLAR AYLAR
—— Ortalama Sicaklik ~ —e— Ortalama Yagis —— Ortalama Sicaklik ~ —e— Ortalama Yagis

Sekil 2.4. Calsma sahasina en yakin Akcakoca (a) ve Duzce (b)iyevesilerden

olusturulmus Walter (1970)klim Diyagrami.

Deneme sahalari 450 m yikseltiderslap 1050 m ylkseltiye kadar cigindan
Akcakoca ilgesinde dlgulen gerler en alt yukselti basagal temsil etmekte yukselti
arttikca toplam ya&s artmakta, ortalama sicaklik giiekte ve Iglar daha sert

gecmektedir. Dolayisiyla vejetasyon donemi yikgelbal olarak kisalmaktadir.

2.1.3. Anakaya, Arazi Yapisi ve Toprak Ozellikleri

Calisma sahalarinin bulungu bélge genel olarak Uglincli zamanin 55-33,7 milyibn
oncesini kapsayan eosen bolimine ait volkaniksuoilar icermektedir. Volkanik
anakayalar genel olarak bazalt ve andezittersuplutabanda bazalt 6zelindeki
volkanitler Gste d@gru andezit 6zelfii kazanmaktadirlar (Coban 1988). Kuzey kesimlerde
denize yakin olan yerler ile glineyde bazi yerlessgle altiviyal yataklardan o$mustur
(Anonim 2005). Gluney yamaclarda Pleistosen Allvydturzeye dgru Eosen-kalker
kumlusist ve andezit alanlari bulunmaktadir (Yaltirikdig. 1953). Coban (1986)’a gore
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yaygin kil mineralleri illit ve klorit olup kaolirtive klorit-vermikullit kargik katmani
daha dguk oranda goérulmektedir. Farkh seviyelerde ¢olbakinan muskovit, feldspat
ve kuvars kil mineralleri ile birlikte gorilmektedi

Calisma sahalarinda acilan toplam 24 adet toprak pndéliyapilan élciimler sonucunda
toprak derinlginin genelde 70-80 cm’den fazla oigluve ¢@u yerde 100 cm'yi gegli
belirlenmstir. Horizonlar incelendiinde ise O horizonunun 2-3 cm, A horizonunun 10-
15 cm, B horizonunun 50-60 cm ve C horizonunun @@ oldgu olculmistir (Sekil
2.5). Taglilk genel olarak % 50-60 civarindadir.

Yapilan fiziksel analizlere gore toprak tirt geakdrak balgik toprak olmakla birlikte,
yer yer kil, killi balgik ve kumlu balgik toprak asinda dgismektedir. Toprak asidik
toprak Ozellgi gostermekte, pH 4,5-6,5 arasindaidmekle beraber, ortalama pH 5,5
civarindadir. Topréan Katyon Dgisim Kapasitesi (KDK) st toprakta (0-20 cm)
yaklasik 30 Cmot kg?, alt toprakta (20-50 cm) ise 15-20 Cikd* olarak olciimitiir.
Calisma sahalarinin topraklari USDA toprak siniflandigisiemine (Buol ve di 1989)
gore Inceptisol toprak sirasinin Typic Haplumbregdtssinifi olarak siniflandirilabilir
(Kantarci, 2000, Yildiz ve @i 2007-2010). Bu topraklar eski Avrupa ve Amerika
siniflandirmasina goére asit kahverengi orman tdarakolarak adlandiriimaktadir
(Tavernier ve Smith 1957, Yildiz ve Esen 2006, Wil di. 2010).

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120

Profil Derinligi (cm)

m O Horizonu Derinlik (cm) m A Horizonu Derinlik (cm)

m B Horizonu Derinlik (cm) ® C Horizonu Derinlik (cm)

Sekil 2.5. Calsma sahasinin yer affiiAkcakoca Kaplandede g&esitinden kazilan 24
toprak profilinden elde edilen toprak profili kegitnegi.
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2.1.4. Bitki Ortusu

Arastirma sahalari Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian) flobélgesinin Oksin (Euxin)
kesiminde yer almaktadir (Aim 1983, Atalay 1994). Bélge icerisinde yer ala@33 ha
ormanlik alanin % 40’a yakini go kayini dgu kayini Fagus orientalisLipsky) ve %
60’1 ise dgu kayini + Anadolu kestanesig§stanea sativélill.) ve diger yaprakl ttrlerin
karisimindan olgmaktadir. Dgu kayini yaklaik 1,96 milyon ha ile yayiibakimindan
Tarkiye'deki gac turleri arasinda 4. sirada bulunmakta, Anadekidnesi de yalkde
111 bin ha sahada yayllgostermekte ve yayslibakimindan gac tirleri arasinda 11.
sirada bulunmaktadir (Anonim 2012). Bélgedeki taplarman alaninin yake&k %
40’hk kismini olygturan (1300 ha) dw kayini Anadolu kestanesi kak ormaninin
yaklasik % 70’i tam kapall “c” ve “d” ¢glarindan (KnKscd3), % 30'u ise tam kapali “b”
ve “c” ¢aglarindan (KnKSbc3) okmaktadir (Anonim 2011).

Arastirma sahalarinin bulungu ormanin tst tabakasinda yer alan kagackari genelde
20-50 cm ve uzeri ¢aplarda olup kapalilik % 71-#08sinda dgésmektedir. Bu gac
turine yaklaik % 25-35 oraninda kestan€gstanea sativaMill) katilmaktadir. Alt
tabakada ise genellikle mor cicekli orman guRh@dodendron ponticunhipsky)
bulunmaktadir. Az miktarda orman saiga (Hedera helixLipsky) ile ¢coban-puskuli
(llex aquifolium Lipsky) orman gulunian bulunmagi kisimlarda ise otsu bitkilerden
egrelti (Pteridium aquilinum(Lipsky) Kuhn), ingiliz ¢cimi (olium perennelipsky),
sarmalk (Tamus communisipsky), murver Sambucus ebulukipsky), noel guli
(Helleborus orientalis Lipsky) ve sutlgen Euphorbia amygdaloidesLipsky)
gorilmektedir.

2.2. YONTEM

2.2.1. Calsmanin Kurulus Asamasi

Calisma alaninda meere tipi genelde dm kayini ve % 25-35 oraninda kama giren
Anadolu kestanesinden ghaaktadir. Camada, Bati Karadeniz iklim bolgesi igcinde
kiyr kesimini temsilen (daha ggh ve ihman) Bolu Orman Bélge Mudugiine Bali
Akcakoca Ormairsletme Mudurligi, Deredibi OrmaiisletmeSefligi'ndeki Kaplandede
dag kesitinden segcilngtir. Ornekleme alanlari tam kapali (% 71-100 kdpgdisahip) “c
(@= 20-35,9 cm)” ve “d (= 36-51,9 cm)” glarindan olgan kayin kestane kark
ormanlarindan (KnKscd3) secilgiir (Cizelge 2.1) ve bu kank ormanlar gletme
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sinirlari icerisindeki toplam orman alanin yakka% 25’ini olusturmaktadir. Secilni
olan 20 x 20 = 400 Abuyiklisiindeki 6rnekleme alanlari, 2010 yili eylul ayslaanda,

iki hakim baki ve dort yikselti basafhada kayin ve kestanenin yayilgosterdgi
yerlerde olgturulmustur (Cizelge 2.1). Ornekleme alanlari her bir yiksmsama&inda
kayin sahalarini temsilen kayinin ggm oldgu ve kestane sahalarini temsilen de
kestanenin ygun oldwgu (grup olgturdusu) yerlerde 3’er tekrarl ve drnekleme alanlari
aralarinda en az 100 m mesafe olagekilde dg@u ve bati bakilarn dgutusunda 4

yukselti basam@na kurulmugtur. Yikselti basamaklari;
1. YUkselti Basama: 450-600 m arasi,
2. Yukselti Basama: 600-750 m arasi,
3. Yukselti Basam@: 750-900 m arasi,

4. Yikselti Basama: 900-1050 m arasi olaca&kilde uygulanmtir (Sekil 2.6, Cizelge
2.1).

Dolayisiyla kayin icin 2 baki x 4 yukselti x herkgieltide 3 tekrar = 24 6rnek alan, kestane
icin ayni sekilde 2 baki x 4 yukselti x her yikseltide 3 tekma 24 6rnek alan
olusturulmustur. Toplamda 2 baki x 4 yikselti x 2 tir x 3 takra48 drnekleme alani
olusturulmuwtur. Ornekleme alanlarinin secgiminde zarar gagnyollara yakin ya da
sahayi temsil etmeyen kesimlerden kacirgimi
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4, Yilkselti Basamag! {900-1050) m
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0l Ortii Keseleri {20x20 cm)
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0l Ortii Kapani (0,3 m3)

1. Yilkselti Basamag: {450-600)

Sekil 2.6. Akcakoca Deredibi OrmalgletmeSefligi'ndeki Kaplandede dakesitinde iki
farkl baki (d@u, bati) ve dort yiukselti basathaa kurulan 6rnek alanlari.

2.2.1.1. Ol Ortii Kapanlarinin Kurulumu

Dokiilen 6l ortilyu toplamak (izere laboratuvardaifezan 0,3 rf alana ve 1 m
derinlige sahip 6lu orti kapanlarn 2010 yili Eylul ayr @atenda her bir yikselti
basamginda olgturulan 6rnek alanlarda rasgele yerlere 3’er addeagk sekilde
yerlestirilmi stir (Sekil 2.7). Her bir thr igin 3 610 6rtl kapani x @iek alan = 72 610 6rtu
kapani ve toplamda 72 6lu 6rtl kapani x 2 tir = 4 ortd kapani kurulmgur.
Kapanlar kurulurken dizeclerle orman zeminine ghralmasi sglanmstir. Ayrica

kapanlar, 61U ortinan birikgi filenin yerden en az 10 cm yukarida kalmasiglasgmcak
sekilde kurulmuytur.
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Sekil 2.7. Ol 6rtii kapanlarinin kurulumu

2.2.1.2. Olu Ortii Keselerinin Yegt&ilmesi

Kapanlarla toplanan oOlu oOrtu laboratuvarda 6nceahlarusu hale gelinceye kadar
kurutulmu;, daha sonra alt drnekler alinarak kurutma firiai68 °C’de 48 saat kurutulup

ve tartilarak girliklar belirlenmitir.

Ayrisma deneyleri icin, 1 mm’lik gézeneklere sahip fijas sinek telleri kullanilarak
hazirlanan, 20 x 25 cm boyutlarinda 6li Ortu kessehava kurusu hale getirilen 6lu
ortt yaprak o6rneklerinden 5’er gram yatiglmistir (Sekil 2.8). Hazirlanan bu keseler
2011 Nisan ayi icerisinde, 4 zaman periyodunday3onu, 6. ay sonu, 1. yilsonu ve 2.
yillsonu) toplanmak ve 3 tekrarli olmak Uzere, aleazorman zemininde 6lU orti ve
mineral toprak arasina yegteilmistir (Sekil 2.9). Dolayisiyla her 6rnek alana 4 zaman
periyodu x 3 tekrar x 2 tir (kayin-kestane) = 24 ditlu kesesi ve sahalara toplamda 24

Olu Ortl kesesi x 48 6rnek alan = 1152 6lu ortiekegerlatirilmi stir.

Sekil 2.8.Olu 6rtli keselerinin hazirlanmasi
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Sekil 2.9. Olu ortii keselerinin orman zeminine yatiglmesi.

2.2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Analizleri
2.2.2.1. Olii Ortii Kapanlar

Kapanlara biriken 6li 6rtinin toplamdemleri 2010 ve 2011 yili sonbahar bitimine
kadar devam etrglir ve her iki yilin aralik ayinda tim yaprak dokiinbitince
sonlandinimgtir. Kapanlara biriken drnekler arazide her bir &aym 6rngi ayri cuvala
konularak laboratuvara s@mmistir. Laboratuvara getirilen 6lu 6rti 6rnekleri teide
tartildiktan sonra alt érnekler alinarak kurutnraninda 65 °C’de 48 saat kurutulgmne
tekrar tartilarak kuru madde oranlari belirlegtmi Bu oranlar kapanlarda biriken
orneklere uygulanarak hektardaki toplam DOM helyikiicin ayri ayri hesaplangmve

iki yilin ortalamasi alinarak tim sahalar icin regktdokilen 6l 6rti miktarlari kg olarak
belirlenmitir. Kurutulan érnekler daha sonra kahvaitiictilerinde guttlip toz halinde
analizlere hazir hale getirilgtir. Ogutiilen 6lu 6rtii 6rneklerinden alt 6rnekler alinarak
kdl finrninda 550 °C de 3 saat yakilarak kil milkdarbelirlenmg ve butuin kitle hesaplari

kal disi agirlik olarak hesaplanmgtir (Harmon 2009).

Dokulen 6lu orttinin C ve N yonluklari kuru yakma yontemiyle CN makinesi (LECO
Truspec 2000) kullanilarak belirlengtir. C ve N ygunluklari belirlenen 6la ortandn
icerdigi toplam C ve N miktari ayni 6rneklerin kutle mik&l kullanilarak hektar
bazinda kg olarak hesaplagtm. Orneklerin lif oranlarinin belirlenmesi igin sk
Deterjan Fiber (ADF) Yontemi kullanilmive bu yontemin devami olan ADF Silfurik
Lignin Yontemi ile de lignin ve sellloz oranlarilibenmistir (Van Soest 1963, Van Soest
ve Wine 1968, Roberts ve Rowland 1998).

ADF metodunda dnce 50 g Cetyltrimethl ammonium bdanb litrelik 0,5M Salftirik
Asit (H.SQu) icerisinde ¢ozdurulmgiiir. Hava kurusu hale getirilipgdatilen yaprak
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ornesinden 0,5 g alinarak 250 ml'lik erlenler igine kdmo (W1) tzerine 100 ml CTAB
cOzeltisi ilave edilip Uzerine de koplurmeyi engalék icin birka¢c damla octan-2-ol
damlatiimstir. Erlenlerin Gzeri saat cami ile kapatilarak plaite Gizerinde 1 saat gik
sicaklikta kaynatilmtir. Kaynamg malzeme sicakken daha 6nceden darasi alinmi
vakum dizen& uzerinde bulunan No.2 gooch krozeye (W2) vakumaediggi calisir
vaziyette iken bgaltilmistir. Erlen icerisinde 0Ornek kalmayacgkkilde saf su ile
yikanarak kroze icine Baltiimistir. Kroze icerisindeki 6rnek 3x50 ml kaynar safilgu
akan suda renk kalmayincaya kadar yikgtmiOrnek kuruyana kadar vakumlama
islemi devam ettirilip daha sonra 105 °C firindas&at kurumaya birakilgtir. Yaklagik

2 saat sonunda o6rnekler desikatorde birka¢ sgatnsmya birakilip krozeyle birlikte
tartilmistir (W3). Orneklerdeki lif miktari (%) yukarida ledllen W1, W2 ve W3

deserleri Denklem 2.1'de yerine konarak hesaplagtimi
ADF (%) = (W3 —W2)x100 /W1 (2.1)

Lif miktarinin hesabindan sonra ADF Siilfurik Lignigntemi ile % Lignin ve % Seliloz
hesaplanngtir. Bunun igin once % 72 (w/v) galik/hacim)’lik H2SQ coOzeltisi
hazirlanmgtir.  Yaklgglk 15°C dereceye kadar @dgulan % 72’lik BSQOs 6rnesin
bulundwgu gooch kroze yarisina kadar dolagekilde ilave edildikten sonra cam baget
ile karstirilarak 6rngin tamamen asitle kamasi sglanmstir. Vakum seti tzerinde
vakum pompasi ¢aghirilmadan 6rneklerdeki asidin yaygavag suzilmesi sdandiktan
sonra glem bir kez daha tekrarlangtr. Yaklasik 3 saat sonra vakum pompasi
calistirilarak érnekler kaynar saf su ile yikanaraktasitarindiriimgtir. Yaklasik 500 ml
kaynar saf su ile yikamalémi yapildiktan sonra turnusol gal ile asit kalip kalmagh
kontrol edilmitir. Renk dgisimi olmadgl zaman glem tamamlanmi olarak kabul
edilmistir. Cam baget ve drnekler asetonla yikandiktameskarutma firininda 105°C’de
2 saat kurutulmgtur. Firindan cikarilan gooch kroze icerisindekigkier sgutulduktan
sonra krozeyle birlikte tartiinsiir (W4). Ornekler yakma firininda 550°C de 2 saat
yakildiktan sonra desikatorde gsmnaya birakilnytir. Yaklasik 2 saat sonra gayan
ornekler krozeyle birlikte tartilrgtir (W5). Elde edilen bu gerler denklem 2.2 ve 2.3'de

yerlerine konularak érneklerin lignin ve seltloz)(8eserleri hesaplanmgiir.

LIGNIN (%) = (W4 —W5)x100 /W1 (2.2)

41



SELULOZ (%) = (W3 —W4)x100 /W1 (2.3)

Elde edilen lignin dgerleri kullanilarak da 6la 6rtintn C/lignin ve LigoN oranlari

belirlenmitir.

2.2.2.2. Olu Ortli Keseleri

Ornekleme alanlarina 2011 Nisan ay icerisindeeygrilen 61U Ortli keseleri 4 ayri
zaman periyodu sonunda toplagtm ilk toplama keseler sahaya ysatlglmesini
takiben 3. ayin sonunda Temmuz 2011'de, ikinci do 6. ayin sonunda Kasim
20011’de, Gguncl toplama 15. ayin sonunda (1. gdmunda) Temmuz 2012’de ve son
toplama 27. ayin sonunda (2. yilsonu) Temmuz 2@ gerceklgtirilmi stir. Araziden
toplanan 6rneklerin laboratuvarasitamasi sirasinda ufalangélt orti 6rneklerinin
keselerin gbzeneklerinden ghilek kaybolmasini dnlemek icin toplanan 6rnekldtliki
naylon pgetler icerisine yerlgirilerek tasinmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler
cikarilarak keselerin gliylizeyine yapmis toprak, yosun vb. materyaller yugak uclu
firca yardimiyla temizlenrgive daha sonra en az bir hafta beklenerek havesuurale
gelmeleri sglanmstir. Hava kurusu hale gelen drnekler kesgitkarina konarak kurutma
firninda 65 °C’de sabitgaliga gelinceye kadar kurutulmwe tartilarak kuru madde
oranlari belirlenmitir. Kurutulan érnekler daha sonra kahygitiictlerinde guttllp toz
halinde analizlere hazir hale getiriktii. Oguttlen 6lu 6rti 6rneklerinden alt drnekler
alinarak kil firrninda 550 °C de 3 saat yakilarékrkiktarlari belirlenmg ve bitin ktle

hesaplari kil @1 agirlik olarak belirlenmgtir (Harmon 2009).

Olu ortiide meydana gelen kitle kaybi oranlari hiedbnem sonunda kalan kiitlenin
baslangictaki kutleye bolinmesi ile bulungwue daha sonra basit tssel siyra modeli
icin kullanilan denklemler (Denklem 1.4; Denklenb)lde bu oranlar uygulanarak olu
orti ayrsma katsayisi olan “k” derleri hesaplanngtir. Denklem 1.3 kullanilarak
OM’nin ortalama dongiim streleri 1/k formullyle hesaplargtve OM’nin % 95 inin
ayrismasi icin gecmesi gereken sireler 3/k formuli kuléaak belirlenmytir. Bittin 610
orti kese orneklerinde, 6lu oOrta kapanlari kismibdértilen yontemler aynsekilde
kullanilarak, C, N, lignin, seltloz ve lif analezi yapiimgtir.

2.2.2.3. Taze Yapraklar

Her bir 6rnekleme alanindan yaprak dokimuinden @ag bolge icin uygun érnekleme

donemi igerisinde bulunan Temmuz ayinda kesilenrkag kestane gaclarinin tepe
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taclarindan ygl yapraklar toplannytir. Arazide toplanan wd yaprak ornekleri
laboratuvara getirilerek kuru madde oranlari, kiiktarlari hesaplanmtir. Olii Ortii
kapanlarindaki yaprak orneklerinde yapilan C, Nnih, seliloz ve lif analizleri yd

yaprak ornekleri icin de ayni yontemler kullanikagapiimstir.

2.2.2.4. Orman Zeminindeki Oli Orti

Her bir 6rnek alandan rastgele noktalardastolwlan 30 x 30 cm buyukgiinde (g
ornekleme Unitesinden mineral toprak (zerindeki Okil tamamen toplangiir.
Laboratuvara getirilen 6l orti 6rneklerinden yimen kurusu hale getirildikten sonra
kutle hesabi yapilngtir. Orneklerin biyokutlesinden tim sahadaki ontadadli Ort
biyokutlesi Mg ha olarak hesaplangtir. Orneklerdeki kil miktari ile C, N, lignin,
sellloz ve lif oranlari yukarida belirtilengdir bitki 6rneklerindeki yontemler kullanilarak

gerceklgtirilmi stir.

2.2.2.5. Toprak Ornekleri

Her bir yikselti basanganda kayin ve kestane k@i ormanini temsil edecejekilde
mescere altlarindan tahrip gérmegwlaniarda 3 adet toprak profili kazignr. Toplamda
ise 4 yukselti basamiax 2 baki x 3 profil = 24 toprak profili kazilgtir. Acilan bu
profillerde mutlak ve fizyolojik derinlik, tdilik, striktir, toprak tirt ve anakayayla ilgili
bilgiler toprak tanitim tablolarina not edilgtir. Sahalar arasinda istatistiksel
deserlendirme kolaylii acisindan toprak ornekleri derinlik kademelermadnmstir.
Toplamda 24 profil x 7 derinlik kademesi x 2 seték = 336 toprak orrge alinmistir.
Toprak ornekleri profilin 0-5, 5-10, 10-20, 20-380-50, 50-75 ve 75-100 cm
derinliklerinden 2 set olarak alingtr. ilk toprak seti 100 ciliik silindirlerle (AMS soil
core sampler) bozulmamiérnekler olarak alinmi ve hacim girhg hesabinda
kullanilmistir. Tkinci toprak seti ise yine ayni noktalardan bireékiyardimiyla yaklgk

1,5 kg olarak alinmgive fiziksel ve kimyasal analizler igin kullanilgtr.

Laboratuvara getirilen toprak drneklerinden haciarlgs icin olani kurutma firininda
105 °C’de 24 saat kurutulup hassas terazide tdtiala sonra topgan hacim girliklari
hesaplanmgtir. Toprak oOrneklerinin tanecik bieni (tekstlr) analizleri Bouyoucos
Hidrometre Yontemi’ne gore yapilg(Day 1965), bulunan kum, kil ve toz oranlarina
gore Amerikan Toprak Tekstir Ucgeni’nden (USDA 1p@ararlanilarak topgan tiiri
belirlenmstir. Topragin asitligini belirlemek igin hava kurusu toprak 6rnekler2 ¥
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oraninda saf su karmi ile pH metre kullanilarak ¢ozelti asgiiolarak belirlenmgtir
(Schofield ve Taylor 1955, Conyers ve Davey 198&mas, 1996). Topgan tuzlulysu
dolayl olarak elektrik iletkengi degeri Gzerinden belirlenrgiir. Elektrik iletkenligini
belirlemek icin hava kurusu toprak ornekleri 1/amnda saf su katirilarak bir prob
yardimiyla okumalar yapilgtir (Rhoades 1996). Toptem Organik Madde (TOM)
icerigi ateste kayip yontemine gore belirlengtir (Margesin ve Schinner 2005). Yontem
firn kurusu toprak orr@nin 550 °C’'de 4 saat slreyle yakilmasi esasinaamay
Topragin OM icerigi baslangictaki &irlik ile yakma sonrasi grlik arasindaki ktle
farkinin hesaplanmasiyla bulunur. Toplam C ve NMuyduklari yakma yéntemi ile bir
CN (LECO Truspec 2000) cihazi yardimiyla ile belmnktir. Elde edilen OM, C ve N
oranlari ile toprgin hacim &irligl degerleri kullanilarak topran icerdgi OM, C ve N
miktarlari hektar bazinda Mg Reolarak hesaplantir. Toprgin katyon deisim
kapasitesi (KDK) sodyum asetat yontemiyle bulugimu(Sumner ve Miller 1996).

2.2.2.6. A&ac Biyokitle Ornekleri

Calisma sahalarinda kesim izni alinamadicin kayin kestane katk mescerelerini
temsil edecelgekilde bolge icerisinde yukselti ve baki faktorizgid edilerek kesim
yapilan farkh alanlardan “b”, “c” ve “d” gdarindan her bir tir icin 8’er adegac ve
toplamda kayin igin 24, kestane igin 24 olmak Uz eadet gac¢ kesilmitir. Agaclarin
gelisim ¢aglar ¢ap siniflar esasina gore gilrulmustur ve “b” Siriklik Direklik Caini
(2= 8-19,9 cm), “c’Ince Agaclik Cazini (@= 20-35,9 cm) ve “d” Orta gachk Caini
(9= 36-51,9 cm) temsil etmektedir.

Kesilen ornek gaclar arazide dal, yaprak, gévde ve kok kisimlaawyalip, ayri ayri
tartildiktan sonra alt orneklemeler yapilarak labovara tanmistir. Laboratuvara
getirilen 6rnekler hassas terazide tartildiktanradkurutma firininda 65 °C’de sabit
agirh ga gelinceye kadar kurutulmpwe tekrar tartilarak kuru madde orani belirlegtmi
Bu oranlar arazide tartilan glerlere uygulanarak kesilen her bigag icin toplam dal,
yaprak, govde, kok biyokutleleri ayri ayri hesaptegwve gzaclarin toplam toprak alti ve
toprak UstU biyokutleleri hesaplanytmi. Belirlenen biyokutleler hektardakgac sayisi
ile carpilarak hektar bazinda tim cap siniflaromalama biyoktleleri hesaplangtir.
Bu islemlerden sonra bitin 6rneklegiiime dgirmenlerinde @gutulip analizler igin
hazir hale getirilmtir. Agac bileenlerindeki C ve N analizleri yukarida belirtilee v

biyokutle 6rnekleri icin kullanilan analiz yontemilaygulanarak yapilngtir. Daha sonra
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biyokutle deerleri, hektardaki ga¢ sayisi ve @¢ bilgenlerinden elde edilen C ve N
degerleri kullanilarak biyokiitledeki toplam C ve N iiederi hektar bazinda Mg ha
olarak hesaplanmtir. Ayrica yapraklarin icerdi C yogunluklari ayrsma deneylerinde

yesil yapraklarin icerdii C yogunlugu olarak kullanilmgtir.

2.3. ISTATISTiKi ANAL iZLER

Degiskenler arasindaki gkilere Oornekleme desenine uygun olarak varyansianal
(ANOVA) vyapilarak bakilmgtir. Ayrisma deneylerinde regresyon analizleriyle
hesaplanan awma katsayisi sabiti “k” dgerleri ve substrat (besin) iceriklerinin
periyodlar arasindaki gkileri tekrarli 6lgim analizi kullanilarak incelemgtir. Ayrica
“k” degeri ile substrat arasindakiski korelasyon analizi yapilarak incelengii. DOM

ve OZOM’'nin baki ve yukselti arasindakiskiler varyans analizi, topraktaki C ve N
yogunluklari ile miktarlarinin baki, yikselti ve delilnarasindaki ilgkiler varyans analizi
yapilarak incelenngtir. Agaclarin GYC ile biyokitle ve C miktarlar arasindakski
regresyon analizi yapilarak incelerstini istatistiki olarak énemli farkliliklar bulunan
degiskenler icin ortalamalari ayirmalemi olarak Tukey’'in HSD testi = 0.05 given
dizeyinde uygulanmgtir. BUtin istatistiki analizler icin SAS (Statcsdl Analysis
Software, 1996) programindan yararlangimni Sonuclarin P < 0,05 given dizeyinde
istatistiki olarak onemli oldgu kabul edilmgtir.
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3. BULGULAR

3.1. OLU ORTU

Kayin ve kestane ngeereleri yillik dokilen (DOM)R = 0,039)ve orman zeminindeki
olu orti (OZOM) P = 0,0026)miktarlari bakimindan énemli farkliliklar gostekstii.
Kayin sahalarinin yillik DOM (5,1 Mg Hxve OZOM (10,6 Mg hd) deserleri kestane
sahalarindakinin yakgk sirasiyla 1,1 ve 1,7 kati olarak olcUlgtiir (Sekil 3.1).

14

12

10

a
b
a
. | '
0 .

Kayin Kestane

Ol Ortii Miktar (Mg hé)
B~ o))

N

m Oli 6rtli dokilen m Oli 6rtli orman zemini

Turler

Sekil 3.1. Duzce Akcakoca bolgesi kayin ve kestanagaeelerinde doktlen ve orman
zemini 6l0 6rtd miktar1 ortalamalari ve + standaatalari. Kayin ve kestane
turlerinde ayni dgiskenin ortak harflerle takip edilen ortalamalar+0,05
duzeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklegildir.

Kayin sahalarinda OZOM ga bakida (5,6 Mg h8 bati bakidakinden yakjik 1,7 kat
daha fazla oldgu belirlenmgtir (P = 0,0187 Sekil 3.2A). Kestane mygerelerinde ise
DOM (P = 0,0037% ve OZOM P = 0,0001)dogu bakida bati bakiya gére sirasiyla 1,2 ve
2,3 kat daha fazla ol¢Ulngiiir (Sekil 3.2B).
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Sekil 3.2. Duzce Akcgakoca boélgesi kayin (A) ve kestane (Bkgeaeelerinde farkl
bakilarda yillik dékilen ve orman zemini 6lU Ortiktari ortalamalar ve *
standart hatalari. Ayni tirtin aynigikkeninin farkli bakilardaki ortak harflerle
takip edilen ortalamalare=0,05 dizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden
farkli degildir.

Kayin sahalarinda 61t 6rti miktarlari yukselti basélarina bgl olarak bir farklilik
gostermezkenSgkil 3.3A), kestane sahalarinda DOR € 0,0024)ve OZOM @ =
0,0018)dezerleri yukselti basamaklarina gore farklilik gostatir. Kestane sahalarinda
yillik 6lu 6rti dokilmesi 3,9 Mg hile en az ikinci yiikselti basargaolan 600-750 m
yukselti basama&nda olup bu dger en fazla doktlmenin 6lgtldl dérdinct yukselti
basamal olan 900-1050 m aragindaki sahalardakinden yakik % 28 daha diiktdr.
OZOM deserinin ortadaki iki ve iciincti yilkselti basamakldar8,7 Mg ha ve 9,1 Mg
hal), en alt ve st noktalardaki sahalardakinin yaklaki kati oldusu belirlenmitir
(Sekil 3.3B).
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Sekil 3.3. Duzce Akgakoca bolgesi kayin (A) ve kestane (Bygeeelerinde farkl
yukselti basamaklarinda yillik dokulen ve orman @en®dli ortt miktar
ortalamalari ve * standart hatalari. Ayngidkenin ortak harflerle takip edilen

ortalamalarn=0,05 dizeyinde istatistiki olarak birbirlerindearkl desildir.

3.2. OLU ORTU AYRISMASI

3.2.1. Olu Orti Kalan Kitle

Calisma sahalarindaki agma dért zaman periyodunda incelestini Burada Periyot 1
(P1): 3. ay sonunu, Periyot 2 (P2): 6. ay sonumuiyBt 3 (P3): 1. yilsonunu (15 ay) ve
Periyot 4 (P4): 2. yilsonunu (27 Ay) ifade etmelkite¥apilan istatistiki analiz sonucu
her bir periyotta aysmadan geriye kalan kutlenin ylizde miktarlan turégasinda
farkhlik gostermgtir (her dort periyod icin d€<0,000]). Kestane sahalarinda her bir
zaman periyodunun sonunda toplam kutlenin siradtyBi, % 68, % 55 ve % 42’sinin
kaldigi, kayin sahalarinda ise yuzde kalan kutle miktarla kestane sahalarindan
yaklasik sirasiyla 1,1, 1,2, 1,2 ve 1,4 kat daha faztagl bulunmytur (Sekil 3.4). Her
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iki tur ayri ayri incelendiinde hem kayinf <0,0001) hem kestane”( <0,000]) tirtinde
kalan kitle miktarlari periyotlar arasinda istatisblarak dnemli farkliliklar gosterngiir
(Sekil 3.4). Kayin turinde tc¢lncu ay sonunda yaprakigaklgik % 88’i, kestanede %
81’i kalirken, ikinci yillsonunda kayinin yaki& % 58’i, kestanenin de yakl&k %
42'sinin kaldgi belirlenmitir. BOylece kestane yapraklarinda meydana gelette ki
kaybinin, kayin yapraklarindan daha hizli galwe dolayisiyla aygmanin da daha hizh

oldugu belirlenmgtir.
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Not: Ayni tirde ortak harflerle takip edilen ortalalaroa=0,05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkl dgildir.
Periyotlar

Sekil 3.4. Dlzce Akcakoca bélgesi kayin ve kestanegaeelerinde dort farkli zaman
periyodu sonunda (P1: 0,25 Yil, P2: 0,50 Yil, P251Yil ve P4: 2,25 Yil) 6lu
ortd ayrsmasindan arta kalan kitle miktari ortalamalari £2%andart hatalari.
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Kayin meacerelerinde aysmadan kalan kitle miktarlari  bakiya gore
degerlendirildiginde, sadece Ugtincl ay (P1) sonundaki ytzde kéia tiktarlari dgu

ve bati baki arasinda farkhlik gostegtini(P = 0,0145. Keseler sahalara yegt&ildikten

Uc ay sonra dgu bakidaki kayin yapraklarinin aymasindan kalan kutle miktarinin (%
87) bati bakisindaki gerlere gore yakkak % 3 daha dgiik olduzu belirlenmitir. Diger
periyotlarda bakilara gore oOlu orti gynasi bakimindan bir farkhlik gérialmegtir
(Sekil 3.5A). Kestane mggerelerinde ise iki yillik surec icerisinde hickagamada
ayrisma bakimindan bakinin etkisi tespit edilemgm{Sekil 3.5B).
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Ayrismadan arta kalan 61l 6rti miktari (%)
o

Periyotlar

Sekil 3.5. Duzce Akcakoca bolgesi kayin (A) ve kestane (Bkgaeelerinin farkl
bakilarinda dort farkli zaman periyodu sonunda (825 Yil, P2: 0,50 Yil, P3:
1,25 Yil ve P4: 2,25 Yil) 6lu orth agmasindan arta kalan kitle miktari
ortalamalari (%) + standart hatalari. Ayni zamanypelunda ortak harflerle
takip edilen ortalamalar=0,05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerindearkli

desildir.

Kayin macerelerinde yukselti basamaklarina gorgattkendirme yapildinda sadece
birinci yiIl (P3) sonundaki ylizde kalan kitle mikéar yikselti basamaklari arasinda
istatistiki olarak anlamh bir farkhlik gosterstir (P <0,000). Kayin sahalarinda birinci
yil (P3) sonunda dérdinci (Y4: 900-1050m) yukdmsamaginda 6lu ortinin yakéak

% 65'i ayrgsmadan kalirken, bu oran birinci (Y1:450-600m), &iQY2: 600-750m) ve
dcuncu (Y3: 750-900m) yukselti basamaklarinda yakl& 5 daha yuksektir. Rer
periyotlarda aygma hizinda yukselti basamaklarina gére 6nemli bagisthe

goralmemgtir (Sekil 3.6A). Kestane mygerelerinde ise yukselti basamaklarina gore
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degerlendirme yapild@inda sadece ikinci yil (P4) sonundaki ytizde kalathekmiktarlari
yukselti basamaklari arasinda istatistiki bir farklgostermitir (P = 0,0083. Kestane
sahalarinda ikinci yil (P4) sonunda birinci (Y1:4600m) ve Ugtincd (Y3: 750-900m)
yukselti basamaklarinda 6lu 6rtiintin yakte2o 38’i ayrsmadan kalirken, bu oran ikinci
(Y2: 600-750m) ve dordincu (Y4: 900-1050m) yukské#samaklarinda yalglik % 16
daha yuksektir. CFer periyotlarda yikselti ile awyma hizi arasinda bir ki tespit
edilmemitir (Sekil 3.6B).
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Sekil 3.6. Duzce Akcakoca bolgesindeki kayin (A) ve kestaBeniescerelerinin farkl
yukselti basamaklarinda (Y1:450-600m, Y2: 600-75981, 750-900m ve Y4:
900-1050m) dort farkli zaman periyodu sonunda (®25 Yil, P2: 0,50 Yil,
P3: 1,25 Yil ve P4: 2,25 YIl) 6lu 6rtl aymasindan arta kalan ktle miktari
ortalamalari (%) + standart hatalari. Ayni zamanypelunda ortak harflerle
takip edilen ortalamalar=0,05 dizeyinde istatistiki olarak birbirlerindearkli
degildir.
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3.2.2. Olu Ortu Ayrisma Katsayisi “k”
3.2.2.1. Kayin ve Kestane “k” [Zerlerinin Karsilastiriimasi

Calisma sahalarindaki kayin ve kestanesgaeelerindeki 610 6rtl ayma katsayilari “k”

dort zaman periyodu icin basit Ussel model kulkmak hesaplanrgtir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Duzce Akgakoca boélgesi kayin (A, B, C ve D) vetkas (E, F, G ve H)
mescerelerinde 61U 6rtintn dort fakli zaman periyocakiq0,25 Yil, 0,50 Yil,
1,25 Y1l ve 2,25 Yil) aygma modelleri.
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Analiz sonuglari her bir donemde iki tur icin helsayan “k” deserlerinin istatistiki olarak

farkh oldugunu gostermsiir (butlin P-degerleri <0,000% Cizelge 3.1). Genel olarak
kestane sahalarinda her bir zaman periyodu iciagiasan “k” dgerlerinin, ayni zaman
periyotlarinda kayin icin hesaplananlardan ygklal,5-2 kat daha fazla olg@u

belirlenmitir.

Cizelge 3.1Dilzce Akcakoca bolgesi kayin ve kestanggarelerinde dort farkli zaman
periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,25 Ydpnunda hesaplanan “k”

deserleri ortalamasi + standart hatalari.

Tar Sare (Yil) Ortalama k degerleri + standart hata R?

Kayin 0,25 0,508 + 0,026 b 0,7215
Kestane 0,25 0,843+ 0,040 a 0,7596
Kayin 0,50 0,471+ 0,018 b 0,8308
Kestane 0,50 0,788+ 0,026 a 0,8696
Kayin 1,25 0,307 £+ 0,008 b 0,9084
Kestane 1,25 0,478+ 0,011 a 0,9311
Kayin 2,25 0,248 + 0,009 b 0,8300
Kestane 2,25 0,398+ 0,012 a 0,8875

Not: Ayni sure icerisinde ayni siitunda ortak haldl¢éakip edilen ortalamala=0,05 dizeyinde istatistiki
olarak birbirlerinden farkli dgldir.

Hem kayin hem de kestane icin hesaplanan “igederi periyotlar arasinda istatistiki
olarak farkhliklar gosterngtir (P-deseleri <0,0001;Cizelge 3.2 véekil 3.8). Buna gore
her iki tirde de hem Uguincu ve altinci ay arasihdeg de birinci ve ikinci yil arasinda
fark olmadgi, ancak g ve altinci ay sonundaki “k’ggelerinin bir ve ikinci yllsonundaki
“k” degerlerinden yaklak 1,5-2 kat fazla oldgu belirlenmgtir. Kayin sahalarinda en
distik “k” degeri ikinci yilsonunda 0,248 olarak, kestane samadir ise yine ikinci
yillsonunda 0,398 olarak hesaplagimmi En yiksek “k” dgerleri ise her iki tir icin de
dcunci ay sonunda elde editnolup bu dgerler ikinci yil sonunda elde edilen ensdld
degerlerin yaklgik 2 kati olarak hesaplangtr. Birinci yilsonu dgerlerine bakildiinda
kestane icin hesaplanan “k” gkxi 0,478 ve kayin icin ise ayni gkx 0,307 olarak
hesaplanmtir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2Dilzce Akcakoca bolgesi kayin ve kestanggarelerinde dort farkli zaman
periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,25 Ydpnunda hesaplanan “k”
deserleri ortalamasi + standart hatalari.

Tar Stre (Yil) Ortalama k degerleri + standart hata R?

Kayin 0,25 0,508+ 0,026 a 0,7215
Kayin 0,50 0,471+ 0,018 a 0,8308
Kayin 1,25 0,307+ 0,008 b 0,9084
Kayin 2,25 0,248+ 0,009 b 0,8300
Kestane 0,25 0,843+ 0,040 a 0,7596
Kestane 0,50 0,788+ 0,026 a 0,8696
Kestane 1,25 0,478+ 0,011 b 0,9311
Kestane 2,25 0,398+ 0,012 b 0,8875

Not: Her iki tr igin de ayni sttunda ortak haretakip edilen ortalamalar=0,05 diizeyinde istatistiki
olarak birbirlerinden farkli dgllerdir.
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Sekil 3.8. Duzce Akcakoca bdlgesi kayin (A) ve kestane (Bjgaeelerinde dort farkl
zaman periyodu sonunda (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,2bvéi 2,25 Yil) ayrgmadan
kalan 6lu ortu oranlari. Her iki tur icin de ortia&rflerle takip edilen ortalamalar
a=0,05 dizeyinde istatistiki olarak birbirlerindearili degillerdir.

Her bir zaman periyodunda aymadan kalan kutle miktarlari @Myine ayni zaman
periyotlari icin elde edilen “k” deerleri kullanilarak olgturulan Cizelge 3.3'deki
formullerle hesaplanrgtr.
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Cizelge 3.3Dizce Akcakoca bolgesi kayin ve kestanggaeelerinde dort farkli zaman
periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,25 Yi§onunda aygsmadan
kalan kitlenin hesaplangidenklemler.

Tar Sure (t) (Y1) Denklem

Kayin 0,25 M = 0508
Kestane 0,25 ME g0843
Kayin 0,50 M = g047t
Kestane 0,50 M= g0 788t
Kayin 1,25 M = 0307
Kestane 1,25 M= g0478
Kayin 2,25 M = g0:248t
Kestane 2,25 ME g0:3%t

M. t zamanda kalan kiitle.

Kayin ve kestane rgeerelerinde en diiik 3/k deggerleri 3. ay sonunda kayin igin yakilia

6 yil ve kestane icin ise yakl& 3,5 yil olarak hesaplangtir. Ayrisma sureleri arttikca
her iki tirde de 3/k dgerlerinin arttg1 belirlenmi, en yiksek 3/k derlerine ise 2. yilin
sonunda ulglmistir. Bu deggerler hem kayin hem de kestane i¢in 3. ay sonuntianan
surelerin yaklak 2 kat fazlasi olarak hesaplargtm. Ayni sekilde en dgik 1/k (MRT)
degerleri 3. ay sonunda bulunmue kayin icin yaklgik 2 yil, kestane icin yakfak 1 yil
olarak hesaplanmtir. 1/k degerlerinin de 3/k gibi sureler arttikca her iki térde artg
belirlenmitir. En yuksek 1/k dgerlerine yine 2. yilin sonunda wgibnis ve bu dgerler,
3. ay sonunda bulunan gkrlerden kayin icin yakfak 2 kat ve kestane igin ise yakia
2,5 kat fazla olarak hesaplarytm. Kayin ve kestane icin birinci yilsonundaki 3/k
degerleri 3. ay sonunda bulunangdelerin sirasiyla yakkak 1,6 kat ve 1,7 kat fazlasi,
1/k deserleri ise sirasiyla 1,7 kat ve 1,7 kat fazlasrakaénesaplanmtir (Cizelge 3.4).

Kayin ve kestane nggerelerinde 3/k ve 1/k gerleri, OZOM deerlerinin, yillik DOM
degerlerine oranlanmasi sonucu elde edilen “kgeféerine gore de hesaplarym
(Cizelge 3.4). Bu deerler yillik dokilen 61t 6rtd miktarlarina gore tokendigi icin, 610
orti ayrsma deerlerinin birinci yihn sonunda elde edilen 3/k \ék deserleriyle
kargilastiriimistir. Buna gore kayin igin 3/k g@erinin 6lu 6rti aygma deneylerinden elde
edilen 3/k degerinin 2/3'0 kadar oldgu, kestane icin ise 2/3'0 kadar offlu
belirlenmitir. MRT dezerinin ise kayin icin 1/5’i kadar, kestane icin 88’0 kadar
oldugu hesaplanmtir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4Dizce Akcakoca bolgesi kayin ve kestanggarelerinde dort farkli zaman
periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,25 Yi§onunda 6lt ortinin
%95’inin ayrsmasi icin gerekli olan sire (3/k) ve ortalama kdaaia
sureleri (1/k).

Tar Sire 3/k* 3/k* 1/K 1/k*

(Yil) (Y1l (Y1l (MRT) (MRT)
(Y1l (Y1)

Kayin 0,25 5,91 1,97

Kestane 0,25 3,56 1,19

Kayin 0,50 6,37 2,12

Kestane 0,50 3,81 1,27

Kayin 1,25 9,77 6,12 3,26 2,04

Kestane 1,25 6,28 4,33 2,09 1,44

Kayin 2,25 12,11 404

Kestane 2,25 7,54 2,51

* Olu 6rtll ayrsma deneylerinden elde edilen “k” gigine gére hesaplangtr.
+ Orman zeminindeki 6lU 6rtl miktarinin, dokiler @rtti miktarina oranlanmasi
sonucu elde edilen “k” d@erinden hesaplangtir.

3.2.2.2. Kayinda Baki ve Yukselti BasamaklarineeGk’ De gerlerinin

Karsilastiriimasi

Kayin mecerelerinde 6li orti awma katsayisi dau ve bati bakilarina gére dort farkh
zaman periyodu (3. ay sonu, 6. ay sonu, 1. Yils@2. Yilsonunu) i¢in basit tissel model
kullanilarak hesaplansgtir (Sekil 3.9). Hesaplamalar sonucu eryidki“k” degeri ikinci
yillsonunda bati bakida 0,236 ve en yiuksek “kgedede Uclincl ay sonu glo bakida
0,571 olarak bulunmgur. Ugiincii ay sonunda gio baki icin hesaplanan “k” gerinin,

bati baki i¢cin hesaplanangin yaklgik 1,3 kati oldgu ortaya c¢ikmytir (P = 0,0086.
Dolayisiyla aygmanin bu gamada dpu bakida bati bakiya oranla daha hizli
gerceklatigi belirlenmitir. Diger ¢ zaman periyodunda bakilar icin hesaplanan “k”

degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunamatm (Cizelge 3.5).
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Sekil 3.9. Duzce Akgakoca bdlgesi kayin ggerelerinde bakiya gore dort farkli zaman
periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,25 Yitin 6li 6rti aygma modeli
(Bati: A, B, C, Dve Dgu: E, F, G, H).

Bakilara gore aysma sonucu kalan kitle miktarlari {Mine ayni zaman periyotlari igin

elde edilen “k” degerleri kullanilarak olgturulan Cizelge 3.6'deki formdullerle

hesaplannstir.
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Cizelge 3.5Diizce Akgakoca bolgesi kayin ggerelerinde bakiya gore dort farkl zaman
periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,25 Ydpnunda hesaplanan “k”
deserleri ortalamasi + standart hatalari.

Baki Sure (Yil) | Ortalama k degerleri + standart hata R?

Bati 0,25 0,445+ 0,033 b 0,7278
Dogu 0,25 0,571+ 0,040 a 0,7489
Bati 0,50 0,456 + 0,023 a 0,8527
Dogu 0,50 0,486 + 0,028 a 0,8151
Bati 1,25 0,307+ 0,011 a 0,9153
Dogu 1,25 0,307 + 0,012 a 0,9017
Bati 2,25 0,236 + 0,011 a 0,8573
Dogu 2,25 0,260+ 0,015 a 0,8153

Not: Ayni sire icerisinde ayni sttunda ortak haldléakip edilen ortalamala=0,05
dizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklegillerdir.

Cizelge 3.6Diizce Akgakoca bolgesi kayin ggerelerinde bakiya gore dort farkli zaman
periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,25 Yi§onunda aygsmadan
kalan kutlenin hesaplangidenklemler.

Baki Sdre (t) (Y1l) Denklem

Batl 0,25 M = g044%t
Dogu 0,25 M = g057t
Batl 0,50 M = 0456t
Dogu 0,50 M = 0486t
Batl 1,25 M = 0307
Dogu 1,25 M = 0307t
Batl 2,25 M = 0236t
Dogu 2,25 M = g0.260t

M. t zamanda kalan kdtle.

Kayin macerelerinde dgu ve bati bakilarinda 3/k gerleri, ayrsma sonucu elde edilen
“k” degerlerine gore hesaplargainda en diilk 3/k dggeri 3. ay sonunda ¢o bakisinda
yaklasik 5 yil olarak hesaplangtir. En yuksek 3/k dgerleri ise 2. yilin sonunda bati
bakisinda bulunmuve bu dger 3. ayin sonunda @o bakisi i¢cin bulunan gerin
yaklasik 2,4 kati olarak hesaplangtir. Ayni sekilde en dgik 1/k (MRT) deeri 3. ayin
sonunda dgu bakisinda yakkak 2 yil olarak hesaplangtir. En yiksek 1/k dgeri ise 2.
yilin sonunda bati bakisinda bulurgrwe bu dger, 3. ayin sonunda go bakisi icin
hesaplanan gerin yaklgik 2,4 katidir. Kayin igin birinci yilin sonundatbae dgu
bakisi icin hesaplanan 3/kgleri ise git bulunmu ve 3. ayin sonunda go bakisi igin
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hesaplanan gerin yaklgik 1,9 katidir (Cizelge 3.7). Bati bakisi icin OZQidgerinin
DOM deserine oranlamasi sonucu elde edilen 3/gedimin ayrsma deneylerinden elde
edilen 3/k dgerinin 1/2'si kadar oldiu, dgsu bakisi icin ise 7/10’'u kadar olgu
gorulmistir. MRT degerinin ise bati bakisi icin 1/2’si ve go bakisi icin 7/10’u oldgu
hesaplanmstir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7Dizce Akcakoca bolgesi kayin ggerelerinde bakiya gore dort farkli zaman
periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,25 Yi§onunda 6lt ortinin
%95’inin ayrsmasi icin gerekli olan sire (3/k) ve ortalama kdaaia
sureleri (1/Kk).

Baki | Sare (Yil) | 3/K (Y1) | 3/k*(Yil) 1K 1/k*
(MRT) (Yil) | (MRT) (Y1l)

Bati 0,25 6,74 2,25

Dogu 0,25 5,25 1,75

Batl 0,50 6,58 2,19

Dogu 0,50 6,17 2,06

Bati 1,25 9,77 4,92 3,26 1,64

Dogu 1,25 9,77 7,14 3,26 2,38

Bati 2,25 12,71 4,24

Dosu 2,25 11,54 3,85

* Olu 6rtll ayrsma deneylerinden elde edilen “k” gigine gére hesaplangtr.

+ Orman zeminindeki 6l0 6rtt miktarinin, dokuler drtti miktarina oranlanmasi

sonucu elde edilen “k” gerinden hesaplansgiir.
Kayin mecerelerinde 61U orti awma katsayisi yukselti basamaklarina (1: 450-600m, 2
600-750m, 3: 750-900m ve 4: 900-1050m) gore dakiifaaman periyodu (3. ay sonu,
6. ay sonu, 1. Yilsonu ve 2. Yilsonunu) i¢in bésgel model kullanilarak hesaplagti
Burada en dfilk “k” degeri ikinci yilin sonunda dordinct yukselti bas@maa 0,205
ve en yuksek “k” dgeri de uclnci ayin sonunda Uguncl yukselti bagarda 0,571
olarak hesaplanmtir. Yapilan analiz sonuclari t¢inct ay ve altiagin sonu yukselti
basamaklari i¢cin hesaplanan “k” gileri arasinda bir fark olgunu gostermeniir.
Ancak birinci yil @ = 0,0054)ve ikinci yil sonu P = 0,0268)yukselti basamaklari igin
hesaplanan “k” dgerlerinin farkli old@gu gérulmigtir. Buna gore birinci yil sonundaki
bir, iki ve Gclncu yukselti basamaklarinda “k’seéeleri ortalama 0.295 olarak bulungyu
dordincu yukselti basargiaicin hesaplanan g@er ise dger G¢ basamak icin hesaplanan
degerin 1,2 katidirikinci yilin sonunda birinci yiikselti basamadaki “k” degeri (0,285)
dordinci yukselti basargadaki dgerin yaklgik 1,4 katidir (Cizelge 3.8). Sonug olarak
ilk G¢ ay ve alti ay sonunda ayma hizinda bir fark yokken, birinci yilsonunda yéks

59



arttikca aygmanin hizlandy, ikinci yilsonunda ise tam tersi bir durumun aidu

belirlenmitir.

Cizelge 3.8Duzce Akgakoca bdlgesi kayin ggerelerinde yukselti basamaklarina gore
dort farkli zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 5,21l ve 2,25 Yil) sonunda
hesaplanan “k” dgerleri ortalamasi + standart hatalari.

Yukselti Sure | Ortalama k degerleri £ standart hata R?
Basamal (m) (Y1)

450-600 0,25 0,438+ 0,040 a 0,7828
600-750 0,25 0,481+ 0,065 a 0,6142
750-900 0,25 0,558+ 0,046 a 0,811
900-1050 0,25 0,555+ 0,056 a 0,7423
450-600 0,50 0,464+ 0,030 a 0,8754
600-750 0,50 0,496+ 0,043 a 0,7926
750-900 0,50 0,496+ 0,039 a 0,7926
900-1050 0,50 0,485+ 0,030 a 0,8860
450-600 1,25 0,295+ 0,009 b 0,9681
600-750 1,25 0,295+ 0,012 b 0,9482
750-900 1,25 0,295+ 0,017 b 0,9482
900-1050 1,25 0,352+ 0,021 a 0,8888
450-600 2,25 0,285+ 0,020 a 0,8559
600-750 2,25 0,250+ 0,017 ba 0,8671
750-900 2,25 0,252+ 0,018 ba 0,8464
900-1050 2,25 0,205+ 0,016 b 0,8215

Not: Ayni sure icerisinde ayni siitunda ortak haldl¢éakip edilen ortalamala=0,05 dizeyinde
istatistiki olarak birbirlerinden farkli ddlerdir.
Yukselti basamaklarina gére her bir zaman periydduayrsmadan kalan Kkuitle
miktarlari (M) yine ayni zaman periyotlari icin elde edilen ‘#&serleri kullanilarak
Cizelge 3.9'daki formillerle hesaplangtr.

Elde edilen “k” dgerlerine gére kayin igeerelerinde yikselti basamaklarinda egidu
3/k deseri 3. ayin sonunda Uc¢lncu yukselti basgimada yaklaik 5 yil olarak
hesaplannsgtir. En ytksek 3/k dgeri ise 2. yilin sonunda dordinci yukselti basanda
bulunmuy ve bu sure 3. ayin sonu tg¢unci yikselti bagamda bulunan en gik dezerin
yaklasik 2,7 katidir. En dfik 1/k (MRT) degeri 3. ay sonunda Ucgunci yukselti
basamainda yaklaik 2 yil olarak hesaplangtir. En yiksek 1/k deeri ise 2. yilsonunda
dordincu yukselti basar@gada 3. ayin sonu dglncl yukselti basgmda bulunanin
yaklasik 2,7 kati olarak hesaplangtir. Kayin icin birinci yilin sonunda bir, iki vegiinci
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yukselti basamaklari igin hesaplanan 3/Betteri ortalamasi ise 3. ayin sonu ugincu
yukselti basama inin hesaplanan @erin yaklgik 2 katidir (Cizelge 3.10).

0zOM deaserinin DOM dgerine oranlamasi sonucu elde edilen birinci yikselt
basamaindaki 3/k dgerinin 6li orti aygma deneylerinden elde edilen 3/kgddnin
2/5'1 kadar oldgu, ikinci yikselti basama icin 3/4'G kadar oldgu, Uguncu yukselti
basama icin 4/5'i kadar oldgu, dérdincu yukselti basaghaigin 1/2'si kadar oldgu
hesaplanmgtir. MRT deseri de birinci yukselti basama icin 6l 6rti aygma
deneylerinden elde edilen 1/kgbzinin 2/5'i kadar oldgu, ikinci yikselti basanma icin
3/4'0 kadar oldgu, UGgutncl yukselti basagacin 4/5' kadar oldgu, dérdincu yukselti
basamal icin 1/2'si kadar oldgu hesaplanngtir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.9Duzce Akgakoca bdlgesi kayin ggerelerinde yukselti basamaklarina gore
dort farkli zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 5,21l ve 2,25 Yil) sonunda
ayrismadan kalan kitlenin hesaplagiddenklemler.

Yukselti Sure (t) Denklem Sure (t) Denklem
Basamasl (m) (Yil) (Yil)

450-600 0,25 W= g0.438t 1,25 M = g0.295¢
600-750 0,25 V= g0.481t 1,25 M = 0.295t
750-900 0,25 V= g0.558t 1,25 M = g0.295¢
900-1050 0,25 V= g0:555%t 1,25 M = g0:352t
450-600 0,50 V= g0.464t 2,25 M = g0.285¢
600-750 0,50 V= g0.496t 2,25 M = 0250t
750-900 0,50 M= g0-496t 2,25 M = g0.252t
900-1050 0,50 V= g0:48% 2,25 M = g0.205t

M. t zamanda kalan kdtle.
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Cizelge 3.10Duzce Akcakoca bdlgesi kayin ggerelerinde yikselti basamaklarina gore
dort farkli zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 5,21l ve 2,25 Yil) sonunda
Olt ortinin %95’inin aysmasi icin gerekli olan sire (3/k) ve ortalama
konaklama sureleri (1/k).

Yikselti | Sure| 3/k" | 1/k™ | Sure| 3/k™ | 3/k* | 1/ 1/k*
Basamasl | (Y1l) | (YiI) | (MRT) | (Yil) | (Yi) | (Yil) | (MRT) | (MRT)
(m) (Y1) (Y1) (Y1)
450-600 | 0,25 6,85 2,28 1,25 10,14,33 3,39 1,44
600-750 | 0,25 6,24 2,08 1,25 10,17,63 3,39 2,54
750-900 | 0,25 5,38 1,79 1,25 10,138,23 3,39 2,74
900-1050| 0,25 5,41 1,80 1,25 8,%2 4|77 2,84 1,59
450-600 | 0,50 6,47 2,16 2,25 10,63 3,51
600-750 | 0,50 6,05 2,02 2,25 12,00 4,00
750-900 | 0,50 6,0% 2,02 2,25 11,90 3,97
900-1050| 0,50 6,19 2,06 2,45 14,63 4,88

* Olii 6rtii ayrsma deneylerinden elde edilen “k” gkgine gore hesaplangtr.
+ Orman zeminindeki 610 6rta miktarinin, dokilef dirtd miktarina oranlanmasi sonucu elde
edilen “k” degerinden hesaplangtir.

3.2.2.3. Kestanede Baki ve Yukselti Basamakld@siira “k” Degerlerinin
Karsilastiriimasi

Kestane mgerelerinde de awma katsayisi dgu ve bati bakilarina gére dort farkh
zaman periyodu (3. ay sonu, 6. ay sonu, 1. Yils@2. Yilsonunu) i¢in basit tissel model
kullanilarak hesaplanmtir (Sekil 3.10). Burada en gk “k” degeri ikinci yilin sonunda
bati bakida 0,373 ve en ylksek “k”geei de Uglincl ayin sonundagdobakida 0,890
olarak hesaplanmgtir. Birinci (P = 0,0097 ve ikinci (P = 0,0097 yilin sonunda dgu ve
bati bakisi icin hesaplanan “k” glerlerinin farkli old@gu gortlmitir. Buna gore hem
birinci hem de ikinci yilin sonunda go bakisi icin hesaplanan “k” gerleri, bati bakisi
icin hesaplanan g@erlerin yaklgik 1,1 katidir. Dolayisiyla, birinci ve ikinci yrlisonunda
ayrismanin dgu bakida bati bakiya oranla daha hizl gerggigiebelirlenmistir. Uclinci
ve altinci ay sonundaki bakilar icin hesaplanan diBerleri arasinda istatistiki olarak

anlamh bir fark oldguna dair yeterli kanit bulunamagtir (Cizelge 3.11).
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Sekil 3.10. Duzce Akcakoca bolgesi Kestane sgerelerinde bakiya gére dort farkl
zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil v&3,Y1l) igin 61U 6rtl aygma
modeli (Bati: A, B, C, D ve Dgu: E, F, G, H).

Bakilara gore her bir zaman periyodundagadan kalan kitle miktarlari ¢Myine ayni

zaman periyotlari icin elde edilen “k” gerleri kullanilarak Cizelge 3.12'deki formullerle
hesaplannstir.
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Cizelge 3.11.Duzce Akcakoca bolgesi kestanesgerelerinde bakiya gore dort farkli
zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,1l) sonunda
hesaplanan “k” dgerleri ortalamasi + standart hatalari.

Baki Sure (Yil) | Ortalama k degerleri = standart hata R?

Bati 0,25 0,797+ 0,051 a 0,7766
Dogu 0,25 0,890+ 0,061 a 0,7538
Bati 0,50 0,779+ 0,035 a 0,8736
Dogu 0,50 0,798 + 0,037 a 0,8664
Bati 1,25 0,451+ 0,014 b 0,9386
Dogu 1,25 0,504 + 0,016 a 0,9352
Bati 2,25 0,373+ 0,013 b 0,9182
Dogu 2,25 0,423+ 0,019 a 0,8765

Not: Ayni sure icerisinde ayni siitunda ortak haldl¢éakip edilen ortalamala=0,05
dizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklegillerdir.

Cizelge 3.12.Duzce Akcakoca bolgesi kestanesgerelerinde bakiya gore dort farkli
zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,1l) sonunda
ayrismadan kalan kitlenin hesaplagiddenklemler.

Baki Sare (t) (Y1) Denklem

Bati 0,25 M= g0
Dogu 0,25 M = 089t
Batl 0,50 M= 0779t
Dogu 0,50 M = 0798
Batl 1,25 M = g0451t
Dogu 1,25 M = 0504
Batl 2,25 M = g0373t
Dosu 2,25 M = g0423t

M. t zamanda kalan kdtle.

Ayrisma sonucu elde edilen ghxlere gore en duk 3/k dgeri 3. ayin sonunda ga
bakida yaklak 3 yil olarak hesaplanstir. En yiksek 3/k deerleri ise 2. yilin sonunda
bati bakida bulunmyuve bu dger 3. ayin sonunda go bakisi i¢in hesaplanan gin
yaklasik 2,4 katidir Ayni sekilde en digtk 1/k (MRT) degeri 3. ayin sonunda @a bakida
yaklasik 1 yil olarak hesaplansgtir. En yiuksek 1/k deeri ise 2. yilsonunda bati bakida
3. ayin sonunda @o bakisi icin hesaplanan gin 2,4 kati olarak hesaplarytr.
Kestane icin birinci yilin sonunda bati vegddakisi icin hesaplanan 3/kggeleri ise 3.
ayin sonu dgu bakida bulunan en giik deserin sirasiyla yakkk 2 ve 1,8 kat olarak
hesaplannstir (Cizelge 3.13).
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OZOM deserinin DOM deerine oranlamasi sonucu elde edilen bati baki 3¢k
degerinin Olu Ortt aygma deneylerinden elde edilen 3/kgdanin 2/5'i kadar oldgu,
dogu baki icin ise 9/10'u kadar olgu hesaplanngtir. MRT degerinin ise bati baki igin
2/5', dggu baki icin ise 9/10°'u kadar olgu hesaplannstir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13.Duzce Akcakoca bolgesi kestanesgerelerinde bakiya gore dort farkli
zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50 Yil, 1,25 Yil ve 2,%1l) sonunda olu
ortindn %95’inin aygmasl icin gerekli olan siure (3/k) ve ortalama
konaklama sureleri (1/k).

Baki | Sure (Yil) | 3/K (Yil) | 3/k* (Y1l) /K" 1/k*
(MRT) (Y1) | (MRT) (Yil)

Bati 0,25 3,76 1,25

Dogu 0,25 3,37 1,12

Bati 0,50 3,85 1,28

Dogu 0,50 3,76 1,25

Bati 1,25 6,65 2,91 2,22 0,97

Dogu 1,25 5,95 5,48 1,98 1,83

Bati 2,25 8,04 2,68

Dogu 2,25 7,09 2,36

* Olu 6rtll ayrsma deneylerinden elde edilen “k” gigine gére hesaplangtr.

+ Orman zeminindeki 6lU Ortl miktarinin, dokulefi éirtt miktarina oranlanmasi sonucu

elde edilen “k” dgerinden hesaplangtir.
Ayrisma katsayilar yukselti basamaklarina (1: 450-602r600-750m, 3: 750-900m ve
4: 900-1050m) gore dort farkh zaman periyodu 8sanu, 6. ay sonu, 1. yilsonu ve 2.
yilsonu) icin basit Gssel model kullanilarak heaapistir. En diguk “k” degeri ikinci
yilin sonunda ikinci yikselti basagada 0,371 ve en yuksek “k” geri de Gglnci ayin
sonunda birinci yiikselti basaghada 0,912 olarak hesaplagtm. Uclincii ay ve altinci
ayin sonu ile birinci yilin sonunda yukselti basétaa icin hesaplanan “k” dgerleri
arasinda istatistiki bir fark gorulmegtir. Ancak ikinci yilin sonunda “k” dgerleri
yukselti basamaklari arasinda farklilik géstetmi (P = 0,0009 (Cizelge 3.14). Sonug
olarak ikinci yila kadar aygma hizinda bir fark yokken, ikinci yilin sonundange

egilimin yukselti arttikca aygma hizinin yavdadigi yoniinde oldgu belirlenmitir.
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Cizelge 3.14.Duzce Akcakoca bolgesi kestanesgerelerinde yukselti basamaklarina
gOre dort farkh zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50,Y125 Yil ve 2,25 Yil)
sonunda hesaplanan “k” grleri ortalamasi + standart hatalari.

Yukselti | Sdre | Ortalama k degerleri + standart hata R?
Basama | (Yil)
(m)

450-600 | 0,25 0,912+ 0,062 a 0,8636
600-750 | 0,25 0,729+ 0,074 a 0,7419
750-900 | 0,25 0,864+ 0,094 a 0,7115
900-1050| 0,25 0,868+ 0,085 a 0,7558
450-600 | 0,50 0,829+ 0,045 a 0,9103
600-750 | 0,50 0,705+ 0,051 a 0,8511
750-900 | 0,50 0,807+ 0,056 a 0,8610
900-1050| 0,50 0,812+ 0,053 a 0,8756
450-600 | 1,25 0,465+ 0,022 a 0,9298
600-750 | 1,25 0,474+ 0,022 a 0,9323
750-900 | 1,25 0,520+ 0,025 a 0,9293
900-1050| 1,25 0,452+ 0,016 a 0,9573
450-600 | 2,25 0,447+ 0,028 a 0,8810
600-750 | 2,25 0,371+ 0,016 bc 0,9405
750-900 | 2,25 0,435+ 0,021 ba 0,9264
900-1050| 2,25 0,339+ 0,020 c 0,8947

Not: Ayni sire icerisinde ayni sttunda ortak haldléakip edilen ortalamala=0,05

dizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklegillerdir.
Yukselti basamaklarina gére her bir zaman periydduayrsmadan kalan kuitle
miktarlari (M) yine ayni zaman periyotlari icin elde edilen ‘#&gerleri kullanilarak

olusturulan Cizelge 3.15'deki formullerle hesaplagimi

Ayrisma sonucu elde edilen “k” gerlerine gore en duik 3/k deeri 3. ayin sonunda
birinci yukselti basam@anda yaklaik 3 yil olarak hesaplangtir. En yiksek 3/k dgeri
ise 2. yilin sonunda dordinci yukselti basamda 3. ayin sonu birinci yikselti
basamaindaki deerin yaklgik 2,7 kati olarak hesaplangtir. Ayni sekilde en dgik 1/k
(MRT) degeri 3. ayin sonunda birinci yukselti basammala yaklalk 1 yil olarak
hesaplanmtir. En ylksek 1/k dgeri ise 2. yilin sonunda dordinci yukselti basanda
bulunmu ve bu dger 3. ayin sonu birinci ytikselti basagnada bulunan deerin yaklgik
2,7 katidir. Kestane icin birinci yilin sonunda, bki ve dorduncu yukselti basamaklari
icin hesaplanan 3/k g@erleri 3. ayin sonu birinci yukselti basagnada bulunan en gk

degerin yaklgik 2 kati olarak hesaplangtir (Cizelge 3.16).
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Cizelge 3.15.Duzce Akcakoca bolgesi kestanesgerelerinde yukselti basamaklarina
gOre dort farkh zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50,Y125 Yil ve 2,25 Yil)
sonunda aysmadan kalan kitlenin hesaplagdidenklemler.

Yukselti Sure (t) Denklem Sure (1) Denklem
Basamasi (Y1) (Yil)
(m)

450-600 0,25 M= g0.912t 1,25 M = 0465t
600-750 0,25 M= g0.729t 1,25 M = g0474t
750-900 0,25 V= g0.864t 1,25 M = 0520t
900-1050 0,25 V= g0:868t 1,25 M = 0452t
450-600 0,50 M= 0829t 2,25 M = 0447t
600-750 0,50 M= 0705 2,25 M = 0371t
750-900 0,50 V= g0.807t 2,25 M = 0435t
900-1050 0,50 VE g0812t 2,25 M = 0339t

M. t zamanda kalan kiitle.

Cizelge 3.16.Duzce Akcakoca bolgesi kestanesgerelerinde yukselti basamaklarina
gOre dort farkh zaman periyodu (0,25 Yil, 0,50,Y1)25 Yil ve 2,25 Yil)
sonunda 6lu 6rtinin %95’inin aymasi icin gerekli olan sure (3/k) ve
ortalama konaklama streleri (1/k).

Yukselti Sure | 3/k 1/k* | Sure| 3/k" | 3/k* 1/k* 1/k*
Basamaz | (Yil) | (Y1) | (MRT) [ (Yil) | (Yil) | (Yil) | (MRT) | (MRT)
(m) (Y1) (Y1) (Yil)
450-600 0,25 3,29 1,10 1,25 6,45 3,26 2,15 1,09
600-750 0,25 4,12 1,37 1,25 6,83 6,72 2,11 2,4
750-900 0,25 3,47 1,16 1,25 5,7 544 1,92 1,81
900-1050 0,25 3,46 1,15 1,25 6,4 2,39 2,21 0,80
450-600 0,50 3,62 1,21 2,25 6,71 2,24
600-750 0,50 4,26 1,42 2,25 8,09 2,70
750-900 0,50 3,72 1,24 2,25 6,90 2,30
900-1050 0,50 3,69 1,23 2,25 8,85 2,95

* Olu 6rtll ayrsma deneylerinden elde edilen “k” gigine gére hesaplangtr.

+ Orman zeminindeki 610 6rtl miktarinin, dokuler @rti miktarina oranlanmasi sonucu elde

edilen “k” degerinden hesaplangtir.
OZOM deserinin DOM deerine oranlanmasi sonucu elde edilen birinci yiksel
basamai icin 3/k dezerinin ayrgma deneylerinden elde edilen 3/kzdanin 1/2'si kadar
oldugu, ikinci yikselti basama icin 1,1 kat fazlasi oldiu, tcglincu yikselti basama
icin 9/10'u kadar oldgu, dordinci yukselti basagnaicin 2/5'% kadar oldgu
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hesaplanngtir. MRT dezeri de birinci yukselti basamaicin ayrsma deneylerinden elde
edilen 1/k dgerinin 1/2'si kadar oldtu, ikinci ylkselti basania i¢in sirasiyla 1,1 kat
fazlasi oldgu, dclnci yukselti basagaicin 9/10'u kadar oldgu, dérdinci yukselti
basamal icin 2/5'i kadar oldgu hesaplanmtir (Cizelge 3.16).

3.2.3. Olu Ortii ADF, Lignin ve Seliiloz Oranlari

ADF oranlari taze yapraklarda ve yeni dokulen yklarala, aygmanin 3.ay1, 6. ayi, 1.
yili ve 2. yili sonundagac turleri arasinda farkliliklar géstegti (Butin P-dezerleri
<0,0001 Sekil 3.11; Cizelge 3.17). Kayingacinin taze yapraklarinda, dokulen 6la
ortideki yapraklarda, agmanin 3.ayi1, 6. ayi, 1. yili ve 2. yili sonunda Abfanlari
kestane yapraklarindan sirasiyla % 60, % 27, 994422, % 14 ve % 14 daha fazla
ctkmistir.

Periyotlar arasi farkin ortaya konmasi icin yapitatistik analiz sonucu, hem kayin hem
de kestanede hesaplanan ADF oranlari periyotlamrada farkliliklar gostermgiir (P-
degerleri: <0,000LCizelge 3.18). Kayin yapraklarindaki ensdk ADF oraninin taze
yesil yapraklarda oldgu ve bu oranin dokilen yapraklarda ve gyanin 3. ayl sonuna
kadar sirasiyla % 13 ve % 30 daha fazla gldé. aydan sonra ise yakila % 43 daha
fazla old@gu belirlenmitir. Kestane de aynyekilde en diik ADF oraninin taze yé
yapraklarda oldgu ve bu oranin dokilen 6lu ortideki yapraklarda3yed/rsmanin 3.ayi
ve 6. ayl sonundaki yapraklarda % 82-86, 1. vell2sgnundaki yapraklarda ise % 99-
105 daha fazla oldiw belirlenmgtir.

Lignin icerikleri taze yapraklarda ve dokuilen Oliitile ayrgmanin 3.ayi, 6. ayi, 1. yili
ve 2. yil sonunda turler arasi farkhlik gostegtini (P-deserleri sirasiyla <0,0001;
<0,0001; <0,0001; <0,0001; 0,0034 ve 0,0Q(zkil 3.11; Cizelge 3.17). Kayinin taze
yapraklarinda, dokulen olu ortide, gymanin 3.ayi, 6. ayi, 1. yih ve 2. yili sonunda
yapraklarinda lignin oranlari kestane yapraklarmdaasiyla % 72, % 39, % 17, % 14,
% 10 ve % 17 daha fazla ¢ikgtr.
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Sekil 3.11.Duzce Akcakoca bdlgesi kayin (A) ve kestane (Bptarinda aysmanin alt
farkli zaman periyodu (-0,25:¥i Yapraklar, 0 Yil: Dokilen yapraklar, 0,25
Yil: Ayrisma 3. ay sonu, 0,50 Yil: Ayma 6. ay sonu, 1,25 Yil: Agma 1.
yilsonu ve 2,25 Yil: Aygma 2. yilsonu) sonunda yapraklardaki ADF, Lignin

ve Seliuloz Oranlan (%).

Periyotlar arasi farkin ortaya konmasi icin yapitatistik analiz sonucu, hem kayin hem
de kestanede hesaplanan lignin oranlari periyatlasinda farkliliklar gosterstir (P-
degerleri <0,0001; Cizelge 3.18). Kayin yapraklarindaki ensdk lignin oraninin taze
yesil yapraklarda oldgu ve bu oranin dokilen yapraklarda ve gyanin 3. ayl sonuna
kadar sirasiyla % 41 ve % 72 daha fazla @gldi6. aydan sonra ise yakia % 8 daha
fazla oldgu belirlenmitir. Kestane de ayrgekilde en dgik lignin oraninin taze yé
yapraklarda oldgu ve bu oranin dokilen yapraklarda ve giyanin 3. ayin sonuna kadar
sirasiyla % 75 ve % 152 daha fazla @au6. ay ve 1. yilsonunda yakik % 185 daha
fazla oldgu, 2. yilin sonunda ise % 170 daha fazla gidbelirlenmitir.
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Seluloz oranlar taze yapraklarda ve dokulen étuda, aygmanin 3.ayi, 6. ayi, 1. yil
ve 2. yili sonunda turler arasi farkhliklar gostestir (P-deserleri sirasiyla <0,0001;
<0,0001; 0,0208; <0,0001; <0,0001ve <0,00@EKil 3.11; Cizelge 3.17). Kayinin taze
yapraklarinda ve dokilen 6l értide, agranin 3.ayi, 6. ayi, 1. yili ve 2. yili sonunda
seltiloz oranlari kestane yapraklarindan sirasiyi0%% 13, % 8, % 37, % 16 ve % 39
daha fazla ¢iknstir.

Hem kayin hem de kestanede hesaplanan selliloaarpatiyotlar arasinda da istatistiki
farkhliklar gostermgtir (P- deserleri <0,0001; Cizelge 3.18). Kayinin dokilen
yapraklarinda, aymanin 3.ay! sonundaki, 1 ve 2. yili sonundaki yiarda seliloz
oranlarinda bir fark bulunamazken, taze yaprakldarda ayrgmanin 6. ayr sonundaki
yapraklarda sellloz oranlarigdir periyotlardan yakkak % 10 daha fazla bulunngiur.
Kestanede ise yapraklardaki ernyiki seltiloz oraninin taze yapraklarda ve gmanin 2.
yili sonundaki yapraklarda oldu ve bu oranin aymanin 3. ayinin sonunda % 26 daha
fazla old@gu belirlenmitir.

Cizelge 3.17Duzce Akcakoca bdlgesi kayin ve kestane sahalaagsmanin alti farkli
zaman periyodu (-0,25: ¥ Yapraklar, 0 Yil: Dékulen yapraklar, 0,25 Yil:
Ayrisma 3. ay sonu, 0,50 Yil: Agma 6. ay sonu, 1,25 Yil: Agyma 1.
yilsonu ve 2,25 Yil: Aygma 2. yilsonu) sonunda yapraklarin ADF, Lignin
ve Sellloz oranlari ortalamasi (%) + standart laatal

Tar Sure ADF (%) * Lignin (%) + Seliloz (%) +
(Yil) standart hata standart hata standart hata
Kayin -0,25| 45,51 + 1,04 g 19,18 + 0,57 a 25,60 + 0,71 4
Kestane | -0,2% 28,37 + 0,47 b 11,17 + 045 b 17,10 £+ 0,25 Db
Kayin 0 51,40 + 0,64 4 27,09 + 042 g 2298 + 0,35 a
Kestane 0 40,55+ 0,63 b 19,53 + 0,40 b 20,34 £+ 0,14 Db
Kayin 0,25| 5896+ 0,88 a 32,89 + 0,37 a 23,19 + 0,61 a
Kestane | 0,25 51,59+ 0,53 b 28,17 + 0,34 b 21,48 + 0,37 b
Kayin 0,50 64,57+ 054 g 3585 + 041 g 2581 + 041 4
Kestane | 0,50 52,89+ 1,02 b 31,44 + 048 b 18,78 + 0,54 b
Kayin 1,25| 64,20+ 059 4 3530 + 082 a 22,74 + 053 a
Kestane | 1,25 56,56+ 0,36 b 32,02 + 068 b 19,61 + 0,37 Db
Kayin 2,25| 66,17+ 060 4 3578 + 081 g 22,38 + 0,64 a
Kestane | 2,25 58,23+ 0,69 Db 30,46 + 1,03 b 16,15 + 0,61 b

Not: iki turde ayni siire icerisinde ayni siitundaki ottakfler istatistiki olarak birbirinden farkli g#dir.
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Cizelge 3.18Duzce Akcakoca bdlgesi kayin ve kestane sahalmagsmanin alti farkl
zaman periyodu (-0,25:¥e Yapraklar, 0 Yil: Dokulen yapraklar, 0,25 Yil:
Ayrisma 3. ay sonu, 0,50 Yil: Aygma 6. ay sonu, 1,25 Yil: Agma 1.
yilsonu ve 2,25 Yil: Aygma 2. yilsonu) sonunda yapraklarin ADF, Lignin
ve Sellloz oranlari ortalamasi (%) + standart laatal

Tar Sure ADF (%) * Lignin (%) + Seluloz (%) +
(Yil) standart hata standart hata standart hata
Kayin -0,25/ 4551 + 1,04 d 19,18 + 0,57 d 2560+ 0,71 a
Kayin 0 51,40 + 0,64 ¢ 27,09 £ 0,42 <c 2298+ 0,35 b
Kayin 0,25| 58,96+ 0,88 b 32,89 + 0,37 b 23,19+ 061 b
Kayin 0,50| 64,57+ 054 g 3585 + 0,41 a 2581+ 0,41 a
Kayin 1,25| 64,20+ 0,59 4 3530 + 0,82 ba| 22,74+ 053 b
Kayin 2,25| 66,17+ 0,60 a 3578 + 0,81 a 22,38+ 0,64 b
Kestane| -0,2% 28,37 + 0,47 d 11,17 + 045 d 17,10+ 0,25 ¢
Kestane 0 40,55+ 0,63 ¢ 1953 + 0,40 c 20,34 £ 0,14 ba
Kestane| 0,25 51,59+ 0,53 b 28,17 £+ 0,34 b 21,48 + 0,37 a
Kestane| 0,50 52,89+ 1,02 b 31,44 + 0,48 a 18,78+ 0,54 b
Kestane| 1,25 56,56+ 0,36 a 32,02 + 0,68 a 1961+ 0,37 b
Kestane| 2,25 58,23+ 0,69 4a 30,46 + 1,03 ba 16,15+ 0,61 c

Not: Ayni tir icerisinde ayni situndaki ortak harfistatistiki olarak birbirinden farkli gédir.

3.2.4. Ol Ortii C ve N Oranlari

Taze yapraklarda, agmanin 6. ayi ve 1. yili sonunda yapraklarin C @arilirler arasi
farkhliklar gostermgtir (P-dezerleri = 0,0312; 0,0027 ve <0,000Kekil 3.12; Cizelge
3.19). Buna gore kayingacinin taze yapraklarinda ve gymanin 6. ayl sonundaki
yapraklarinda C oranlari kestane yapraklarindasstia % 1 ve % 3 daha fazla, 1. yilin

sonunda ise % 9 daha az ciktmi

Kayin ve kestane yapraklarinda hesaplanan C orgrdayotlar arasinda istatistiki olarak
anlamh farkhliklar gostermgtir (P- deserleri <0,0001; Cizelge 3.20). Kayin icin C
oraninin taze y# yapraklardan aysmanin 6. ay sonuna kadargignedigi, 1. yilin
sonunda bgangictaki dgerden yaklaik % 17, ikinci yillsonunda ise % 14 daha az gldu
belirlenmitir. Kestanede de ayigekilde C oraninin taze yié yapraklardan aysmanin
6. ay sonuna kadar gismedgi, 1. yilin sonunda ldangictaki dgerden % 8, ikinci yilin

sonunda ise % 15 daha az gidbelirlenmitir.

Yeni dokulen 610 ortideki, aymanin 3.ayi, 6. ayl ve 1. yili sonundaki N oraniarier
arasi farklhiliklar gosterrgiir (P-degerleri sirasiyla <0,0001; <0,0001; <0,0001 ve

71



0,0002 Sekil 3.12; Cizelge 3.19). Yeni dokilen 6lu 6rtinéagrsmanin 3.ayi, 6. ayi ve
1. yili sonunda N dgerleri kestane yapraklari icin kayin yapraklarinddkn sirasiyla
% 23, % 37, % 39 ve % 10 daha fazla ¢cgtmi

Hem kayin hem de kestane yapraklarinda hesaplananaiari periyotlar arasinda
istatistiki olarak anlaml farkliliklar gostergtir (P- dezerleri <0,0001; Cizelge 3.20).
Kayin ggacinda yapraklardaki en yiksek N oraninin tazé yapraklarda oldgu ve bu
oranin dokilen yapraklarda ensdid seviyede oldgu ve yeil yapraklardan % 67 daha
az oldgu bulunmytur. Bu oran aysmanin 3. ve 6. ayl sonundaki yapraklarda taze ye
yapraklardan ortalama % 57, 1. ve 2. yil sonundayakigik % 20 daha az olgwu
belirlenmgtir. Kestanede de aygekilde yapraklardaki en yiksek N oraninin tazglye
yapraklarda oldgu ve bu oranin doékilen 6lu ortideki yapraklarda®seyrsmanin 3.ayi
ve 6. ayl sonundaki yapraklarda sirasiyla % 45%e7, 1. ve 2. yil sonundaki

yapraklarda ise yakje&k % 17 daha az olgu belirlenmitir.
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Sekil 3.12.Duzce Akcakoca bdlgesi kayin (A) ve kestane (Bptarinda aysmanin alti
farkli zaman periyodu (-0,25:¥i Yapraklar, 0 Yil: Dokilen yapraklar, 0,25
Yil: Ayrisma 3. ay sonu, 0,50 Yil: Ayma 6. ay sonu, 1,25 Yil: Agma 1.
yilsonu ve 2,25 Yil: Aygma 2. yilsonu) sonunda yapraklarin icgrddarbon
(C) ve Azot (N) Oranlari (%).
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Cizelge 3.19Duzce Akcakoca bdlgesi kayin ve kestane sahalmagsmanin alti farkl
zaman periyodu (-0,25:¥e Yapraklar, 0 Yil: Dokulen yapraklar, 0,25 Yil:
Ayrisma 3. ay sonu, 0,50 Yil: Aygma 6. ay sonu, 1,25 Yil: Agma 1.
yilsonu ve 2,25 Yil: Aygma 2. yilsonu) sonunda yapraklarin C ve N
oranlari ortalamasi (%) + standart hatalari.

Tar Sdre (YiIl) | C (%) * standart hata | N (%) + standart hata
Kayin -0,25 52,05 + 0,12 a 2,18 + 0,05 a
Kestane -0,25 51,44+ 0,24 b 2,21 + 0,06 a
Kayin 0 50,34 + 0,22 a 0,717 + 0,02 b
Kestane 0 50,84 + 0,40 a 0,87 £ 0,02 a
Kayin 0,25 50,20 + 0,25 a 0,89 + 0,02 b
Kestane 0,25 50,16+ 0,25 a 1,23 + 0,03 a
Kayin 0,50 50,54 + 0,19 a 1,01 + 0,02 b
Kestane 0,50 49,20+ 0,38 b 1,40 + 0,04 a
Kayin 1,25 43,08 + 0,82 b 1,72 + 0,02 b
Kestane 1,25 4747+ 0,61 a 1,89 + 0,04 a
Kayin 2,25 45,01 + 0,64 a 1,78 = 0,04 a
Kestane 2,25 43,90+ 1,60 a 1,78 =+ 0,04 a

Not: iki turde ayni siire icerisinde ayni stitundaki ottakfler istatistiki olarak birbirinden farkli gédir.

Cizelge 3.20Duzce Akcakoca bdlgesi kayin ve kestane sahalmagsmanin alti farkli
zaman periyodu (-0,25:¥e Yapraklar, 0 Yil: Dékulen yapraklar, 0,25 Yil:
Ayrisma 3. ay sonu, 0,50 Yil: Aygma 6. ay sonu, 1,25 Yil: Agma 1.
yilsonu ve 2,25 Yil: Aygma 2. yilsonu) sonunda yapraklarin C ve N
oranlari ortalamasi (%) + standart hatalari.

Tar Sare (Yil) | C (%) * standart hata | N (%) + standart hata
Kayin -0,25 52,05 + 0,12 a 2,18 + 0,05 a
Kayin 0 50,34 + 0,22 a 0,717 = 0,02 d
Kayin 0,25 50,20 + 0,25 a 0,89 = 0,02 c
Kayin 0,50 50,54 + 0,19 a 1,01 + 0,02 c
Kayin 1,25 43,08 + 0,82 c 1,72 + 0,02 b
Kayin 2,25 45,01 + 0,64 b 1,78 £+ 0,04 b
Kestane -0,25 51,44+ 0,24 a 221 + 0,06 a
Kestane 0 50,84 £+ 0,40 a 0,87 = 0,02 e
Kestane 0,25 50,16+ 0,25 ba 1,23 + 0,03 d
Kestane 0,50 49,20+ 0,38 ba 1,40 + 0,04 c
Kestane 1,25 47,47+ 0,61 b 1,89 + 0,04 b
Kestane 2,25 43,90+ 1,60 c 1,78 + 0,04 b

Not: Ayni tur icerisinde ayni siitundaki ortak harfistatistiki olarak birbirinden farkli gédir.
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3.2.5. Olu Ortunuin C:N ve Lignin:N Oranlari

Dokulen 6lu ortadeki, aygmanin 3. ve 6. ayl sonundaki yapraklarda C:N oratilialer
arasi farklihklar gosterngiir (P-dezerleri sirasiyla 0,0002; <0,0001 ve <0,0003ekil
3.13; Cizelge 3.21). Kayingacinda dokulen 6li ortide, aymanin 3.ve 6. ayl sonunda
C:N oranlari kestane yapraklarindakinden sirasil23, % 37 ve % 41 daha fazla
ctkmistir.

Kayin ve kestane yapraklarinda hesaplanan C:N amapériyotlar arasinda farkliliklar
gostermgtir (P-dezerleri <0,0001; Cizelge 3.22). Kayin yapraklardaki ensdl C:N
oraninin taze yd# yapraklarda oldgu ve bu oranin dokulen 6lu 6rtide, gagranin 3. ve
6. ayl sonuna kadar sirasiyla % 201, % 135 ve % ddfh fazla oldgu, 1. ve 2.
yillsonunda ise bir fark olmagliortaya ¢ikmytir. Kestanede de aysekilde yapraklardaki
en diuk C:N oraninin taze y@ yapraklarda oldgu ve bu oranin dékulen 6lu 6rtide,
ayrismanin 3. ve 6. ayl sonuna kadar sirasiyla % 1506 %e % 51 daha fazla olgu,

1. ve 2. yilsonunda ise bir fark olmgdgorilmstar.
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Sekil 3.13.Duzce Akcakoca bdlgesi kayin (A) ve kestane (Bptarinda aysmanin alti
farkli zaman periyodu (-0,25:¥i Yapraklar, 0 Yil: Dokilen yapraklar, 0,25
Yil: Ayrisma 3. ay sonu, 0,50 Yil: Ayma 6. ay sonu, 1,25 Yil: Agma 1.
yilsonu ve 2,25 Yil: Aygma 2. yilsonu) sonunda yapraklarin Karbon/Azot
(C:N) ve Lignin:Azot (Lignin:N) Oranlari (%).
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Lignin:N oranlari taze yapraklarda, dokilen oltiideki, ayrsmanin 3.ayi, 6. ayi, 1. yili
ve 2. yili sonundaki yapraklarda turler arasi fwkthr gostermgtir (P-deserleri
<0,0001; Sekil 3.13; Cizelge 3.21). Kayingacinin taze yapraklarinda ve dokilen 6lu
ortide, aygmanin 3.ay1, 6. ayi, 1. yili ve 2. yil sonundariiigN oranlarinin kestanedeki
degerlerden sirasiyla % 76, % 73, % 60, % 56, % 2%VE8 daha fazla ¢ikmtir.

Hem kayin hem de kestane yapraklarinda hesaplamgmnlN oranlari periyotlar
arasinda istatistik olarak anlamli farkhliklar ggrenistir (P-degerleri <0,0001;Cizelge
3.22). Kayin gacinda yapraklardaki en gik Lignin:N oraninin taze yé yapraklarda
oldugu ve bu oranin dékulen 6lu ortiide, ggranin 3. ve 6. ayl sonunda ya#ka% 320,
1. ve 2. yilin sonunda ise yakila % 130 daha fazla olgu belirlenmitir. Kestanede de
aynisekilde yapraklardaki en gk Lignin:N oraninin taze yé yapraklarda oldgu ve
bu oranin dokulen 6li 6rtide, aynanin 3. ve 6. ayl sonunda yakka% 350 1. ve 2.
yilin sonunda ise yalkd&k % 235 daha fazla ol@u belirlenmitir.

Cizelge 3.21Duzce Akcakoca bdlgesi kayin ve kestane sahalmagsmanin alti farkl
zaman periyodu (-0,25:¥e Yapraklar, 0 Yil: Dokulen yapraklar, 0,25 Yil:
Ayrisma 3. ay sonu, 0,50 Yil: Aygma 6. ay sonu, 1,25 Yil: Agma 1.
yilsonu ve 2,25 Yil: Aygma 2. yilsonu) sonunda yapraklarin C:N ve
Lignin:N oranlari ortalamasi + standart hatalari.

Tar Sdre (YiIl) | C:N = standart hata | Lignin:N = standart hata
Kayin -0,25 24,18+ 0,56 a 8,92+ 0,34 a
Kestane -0,25 23,70+ 0,70 a 5,07 + 0,17
Kayin 0 72,77 £ 2,75 a 39,10+ 1,45 a
Kestane 0 59,27+ 1,89 b 2266+ 065 b
Kayin 0,25 56,89+ 143 a 37,31+ 1,03 a
Kestane 0,25 41,61+ 1,14 b 23,30+ 0,59 b
Kayin 0,50 50,51+ 1,08 a 35,78+ 0,76 a
Kestane 0,50 35,80+ 1,07 b 2292+ 0,80 b
Kayin 1,25 25,17+ 0,62 a 20,57+ 0,50 a
Kestane 1,25 25,32+ 0,65 a 16,95+ 0,29 b
Kayin 2,25 2550+ 0,45 a 20,24+ 0,45 a
Kestane 2,25 24,66+ 0,71 a 17,11+ 045 b

Not: iki turde ayni siire icerisinde ayni stitundaki ottakfler istatistiki olarak birbirinden farkli gedir.
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Cizelge 3.22Duzce Akgakoca bdlgesi kayin ve kestane sahalmagsmanin alti farkl
zaman periyodu (-0,25:¥# Yapraklar, O Yil: DOkulen yapraklar, 0,25 Yil:
Ayrisma 3. ay sonu, 0,50 Yil: Aygma 6. ay sonu, 1,25 Yil: Agma 1.
yilsonu ve 2,25 Yil: Aygma 2. yilsonu) sonunda yapraklarin C:N ve
Lignin:N oranlari ortalamasi + standart hatalari.

Tar Sure (YiIl) | C:N = standart hata | Lignin:N £ standart hata
Kayin -0,25 24,18 + 0,56 d 8,92 + 0,34 C
Kayin 0 72,77 + 2,75 a 39,10 + 1,45 a
Kayin 0,25 56,89 + 1,43 b 37,31 + 1,03 a
Kayin 0,50 50,51 + 1,08 c 35,78 + 0,76 a
Kayin 1,25 25,17 + 0,62 d 20,57 + 0,50 b
Kayin 2,25 25,50+ 0,45 d 20,24 + 0,45 b
Kestane -0,25 23,70+ 0,70 d 507 = 0,17 C
Kestane 0 59,27+ 1,89 a 22,66 + 0,65 a
Kestane 0,25 41,61+ 1,14 b 23,30 + 0,59 a
Kestane 0,50 35,80+ 1,07 c 2292 + 0,80 a
Kestane 1,25 25,32+ 0,65 d 16,95 + 0,29 b
Kestane 2,25 24,66+ 0,71 d 17,11 + 0,45 b

Not: Ayni tur icerisinde ayni siitundaki ortak harfistatistiki olarak birbirinden farkli gédir.

3.2.6. Oli Ortu “k” De gerleri ile ADF, Lignin, Seliiloz, C, N, C:N ve Lignin:N
Arasindaki Tliski

3.2.6.1. Kayinda “k” Dgerleri /le ADF, Lignin, Seliiloz, C, N, C:N ve Lignin:N
Arasindakifli ski

Ayrisma katsayisi ile ADF, Lignin, Sellloz, C, N, C:NMgnin:N arasindaki ikki dort
zaman periyodunda (3. ay sonu, 6. ay sonu, 1.nulse 2. yilsonunu) korelasyon analizi
yapilarak incelenngtir. Ayrisma katsayisi ile ADF orani arasinda giy)anin 6. ayin
sonunda® = 0,0273 ve R = -0,4502%e 1. yilin sonunda negatif birgki (P <0,0001
ve R =-0,7073ybulunmytur (EK-1). Diger periyotlar icin ise bir ifiki bulunmamgtir.
Lignin (P = 0,0081 ve R = -0,52749 seltlozP = 0,0012 ve R = -0,6202%yani ile
“k” degeri arasinda aymanin 1. yili sonunda negatif birski oldugu ortaya cikmytir
(EK-2-3). Diger periyotlarda ne lignin ne de sellloz igarin ayrsma katsayisi ile bir

ili skisi bulunmamgtir.

Ayrismanin 3. ay1 sonunda C ve C:N oranlari ile giga katsayisinin negatif, N orani ile
pozitif bir iliskiye sahip oldgu belirlenmgtir (P-dezerleri sirasiyla0,0186; 0,0055;
0,0154 ve R dgrleri sirasiyla -0,47639; -0,54888 ve 0,4885&K-4-5-6). Dger
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periyotlarda istatistiki olarak anlamh bir gki olduguna dair yeteri kadar kanit
bulunamamgtir. Lignin:N orani ile “k” degeri arasinda aymanin 3. ayi ve 1. yih
sonunda negatif bir gki oldugu belirlenmitir (P-dezerleri sirasiylad,0040 ve 0,0178;
R degerleri ise -0,56498 ve -0.4792EK-7). Diger periyotlarda istatistiki olarak anlamli

bir iliski olduguna dair yeteri kadar kanit bulunamami

3.2.6.2. Kestanede “k” Deerleri fle ADF, Lignin, Seliiloz, C, N, C:N ve Lignin:N
Arasindakifli ski

Kestane mgerelerindeki 61U ortl ayma katsayisi ile ADF, Lignin, Seluloz, C, N, C:N
ve Lignin:N arasindaki ki korelasyon analizi dort zaman periyodu (3. agls®%. ay
sonu, 1. yilin sonu ve 2. yilin sonu) icinde inoehstir. Ayrisma katsayisi deeri ile
ADF orani arasinda agmanin 1. yili sonund&(= 0,0181 e R= 0,47823 ve 2. yilin
sonunda pozitif bir ikki (P = 0,0006 ve R = 0,6500®Ildugu ortaya cikmytir (EK-8).
Diger periyotlarda bir ifki bulunamamgtir. Lignin orani ile “k” deeri arasinda
ayrismanin 1. ve 2. yili sonunda negatif bighiioldugu (P-dezerleri sirasiylad,0385 ve
0,0365 ve R =-0,42481 ve -0,4289®lirlenmitir (EK-9). Diger periyotlarda istatistiki
olarak anlamli bir igki olduguna dair yeteri kadar kanit bulunamaim Sellloz orani
ile “k” degeri arasinda awmanin 3. ve 6. ayl sonunda negatif bigkilioldugu (P-
degerleri sirasiyla 0,0342 ve 0,0278 R43377 ve -0,44893g6rulmistur (EK-10).

Diger periyotlarda bir ikki gorilmemitir.

Ayrisma katsayisi ile C arasinda agmanin 6. ayi® = 0,0242ve R =-0,45681)ve 2.
yili sonundal = 0,0042veR =-0,56281)negatif bir ilski bulunmutur (EK-11). Diger
periyotlarda bir ilgki bulunmamgtir. Ayrisma katsayisi ile N orani arasinda gyianin
3. ayl, 6. ayl ve 1. yil pozitif ve 2. yili sonundegatif bir ilski oldugu (P-deerleri
sirasiyla0,0011; 0,0003; 0,0015; 0,0328 vedgserleri de sirasiyla 0,62587; 0,67225;
0,61017; -0,43688 belirlenmitir (EK-12).

Ayrisma katsayisi ile C:N orani arasinda gyanin 3. ayi, 6. ayl ve 1. yili sonunda
negatif bir ilgki oldugu belirlenmgtir (P-dezerleri sirasiyla0,0024; 0,0002; 0,002 ve R
degerleri ise -0,58967; -0,68643; -0,5947BK-13).

Ayrisma katsayisi ile Lignin:N orani arasinda gtyranin 3. ayi ve 6. ayl sonunda negatif
bir iliski oldugu ortaya ¢ikmgtir (P-degerleri sirasiyld,032 ve 0,0007; Begerleri ise -
0,43812ve -0,6415EK-14). Diger periyotlarda bir ikki bulunmamgtir.
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3.3. AGAC CAPLARI iLE BIOKUTLE VE KARBON M IKTARLARI
ARASINDAK T ILiSKI

3.3.1. Kayinda Capile Biyokiitle ve Karbon Miktarlari Arasindaki iliski
3.3.1.1. Kayinda Cafie Biyokiitle Arasindakiiski

Kayin ggacinin g@us yuksekigindeki capi (GYQC) ile gacin toplam, toprak alti ve Ustd,
kabuklu gévde, kabuksuz govde, kabuk, dal ve yabrakkutleleri arasinda pozitif gou
orantili bir iliskinin oldugu belirlenmitir ( P-deserleri < 0,0001veR? deserleri sirasiyla
0,9371; 0,7365; 0,94; 0,9373; 0,9375; 0,6965; 0BYy® 0,7457;Sekil 3.14 ve 3.15).
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Sekil 3.14. Diizce Akcakoca yoéresindeki glo kayininin ggis yuksekigindeki (di.30)
capa bl kok, kabuksuz govde, kabuk, dal ve yaprak biytetéri.
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Sekil 3.15. Diizce Akcakoca yoéresindeki glo kayininin ggis yuksekigindeki (di.30)
cap! ile gacin toplam (A), toprak alti (B) ve ustu (C), kahulgtvde (D),
kabuksuz govde (E), kabuk (F), dal (G) ve yapraki{ifokutleleri arasindaki
ili gki.
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GYC'ye basli olarak @&acin toplam biyokutlesini tahmine yonelik regresygemklemleri
Denklem 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.&eeimistir. Kayin gaci toplam, toprak
Ustd, kabuklu govde ve kabuksuz govde biyokultlesi elde edilen denklemlerin 17

cm.’den buyuk caplar icin pozitif sonuclar vetidnesaplanngtir.

Toplam biyokitle (kg)=-952,44+ 63,399 x ¢ap (cm) (3.1)
Toprak alti biyokutle (kg) = -137,98 + 10,395 xogem) (3.2)
Toprak Usti biyokutle (kg) = -814,46 + 53,004 x ¢am) (3.3)
Kabuklu goévde biyokutlesi (kg) = -606,01 + 38,82€ap (cm) (3.4)
Kabuksuz govde biyokutlesi (kg) = -560,04 + 36,@&p (cm) (3.5)
Kabuk biyokitlesi (kg) = -45,969 + 2,7866 x ¢camjc (3.6)
Dal biyokutlesi (kg) =205,04 + 13,322 x ¢ap (cm) (3.7)
Yaprak biyokutlesi (kg) = -3,4066 + 0,8552 x ¢camjc (3.8)

3.3.1.2. Kayinda Cafle Karbon Miktari Arasindakili ski

Kayin gacinin toplam, toprak alti ve Usti, kabuklu gouddyuksuz govde, kabuk, dal
ve yapraktaki C miktarininSekil 3.16) &acin g@us yuksekigindeki ¢capl (GYQ) ile
dogru orantil ve pozitif P-deserleri <0,0001 ve Rdegerleri sirasiyla0,9359; 0,7257;
0,9385; 0,9353; 0,9355; 0,6933; 0,8453 ve 0,7364 iliskisinin olduzu belirlenmgtir
(Sekil 3.17).

GYC'ye bal olarak gacin toplam C miktarini tahmine yonelik regresyemldemleri
Denklem 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15.¢6'da verilmjtir. Kayin gzaci toplam,
toprak ustl, kabuklu gévde ve kabuksuz govde Canilitin elde edilen formallerin 17
cm’den buyuk caplar igin pozitif sonuclar vetidnesaplannstir.

Toplam C miktari (kg)=-490,58 + 32,573 x ¢ap (cm), (3.9)
Toprak alti C miktari (kg) =-70,984 + 5,3367 x cégm) (3.10)
Toprak Usti C miktari (kg) =-419,6 + 27,236 x ¢am) (3.11)
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Kabuklu gévde C miktari (kg) = -313,89 + 20,023apg¢cm) (3.12)

Kabuksuz govde C miktari (kg) = -290,99 + 18,62&m (cm) (3.13)

Kabuk C miktari (kg) =-22,901 + 1,3954xx ¢ap (cm) (3.14)
Dal C miktari (kg) =-103,89 + 6,7657 x ¢ap (cm) (3.15)
Yaprak C miktari (kg) = -1,8204 + 0,4473 x cap (cm) (3.16)
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Sekil 3.16. Diuzce Akcakoca yoresindeki glo kayininin ggus yuksekigindeki (di.30)
capa bgh kok, kabuksuz govde, kabuk, dal ve yaprak kanmiktarlari.
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Sekil 3.17.Duizce Akcakoca yoresindeki glo kayininin ggis yuksekigindeki (di.30)
cap! ile gacin toplam (A), toprak alti (B) ve ustu (C), kahulgtvde (D),
kabuksuz govde (E), kabuk (F), dal (G) ve yapral Kdrbon miktarlari

arasindaki ikki.
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3.3.2. Kestanede Cajile Biyokiitle ve Karbon Miktarlari Arasindaki 1liski

3.3.2.1. Kestanede Cdle Biyokitle Arasindakiiski

Kestane gacinin toplam, toprak alti ve Ustl, kabuklu govd@duksuz govde, kabuk, dal
ve yaprak biyokutleleriningacin g@us yuksekigindeki capi (GYC) ile dgru orantili ve
pozitif (P-deserleri < 0,0001 veR? sirasiyla 0,7601; 0,6869; 0,7433; 0,7694; 0,7668;
0,678; 0,4169 ve 0,4686ir iliskisinin oldusu belirlenmstir (Sekil 3.18 ve 3.19).
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Sekil 3.18.Duizce Akcakoca yoresindeki kestanenirgigs yiksekigindeki (ch.z0) capa
bagll kok, kabuksuz govde, kabuk, dal ve yaprak biytekéri.

GYC'ye basli olarak &acin toplam biyokutlesini tahmine yonelik regresygemklemleri
Denklem 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23.2d'da verilmgtir.
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Sekil 3.19.Dlizce Akcakoca yoresindeki glo kestanenin gtils yiksekigindeki (di.30)
cap! ile @acin toplam (A), toprak alti (B) ve ustu (C), kahugtvde (D),
kabuksuz govde (E), kabuk (F), dal (G) ve yapraki{ifokutleleri arasindaki
ili gki.
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Toplam biyoktle (kg)=-452,17 + 34,433 x ¢ap (cm), (3.17)
Toprak alt1 biyokutle (kg) = -85,854 + 6,9369 x ¢@m) (3.18)
Toprak ustl biyokitle (kg) = -366,32 + 27,496 y ¢am) (3.19)
Kabuklu govde biyokutlesi (kg) =-330,44 + 22,61&p (cm) (3.20)

Kabuksuz govde biyokutlesi (kg) = -287,68 + 19,8 ¢ap (cm) (3.21)

Kabuk biyokutlesi (kg) = -42,763 + 2,7439 x ¢camjc (3.22)
Dal biyokutlesi (kg) =31,338 + 4,3255 x ¢ap (cm) (3.23)
Yaprak biyokutlesi (kg) = -4,5395 + 0,5556 x camjc (3.24)

3.3.2.2. Kestanede Cdle Karbon Miktari Arasindakiliski

Kestane gacinin toplam, toprak alti ve tstl, kabuklu gov@duksuz gévde, kabuk, dal
ve yapraktaki C miktariningacin g@us yuksekigindeki capi (GYC) ile dgru orantili
ve pozitif P-deserleri sirasiyla <0,0001; <0,0001; <0,0001; <0,0001<0,0001;
<0,0001; 0,0007 ve 0,0002 Ré degerleri sirasiylad.757; 0,686; 0,741; 0,7654; 0,7626;
0,6827; 0,4131ve 0,46%8ir iliskisinin oldysu belirlenmgtir (Sekil 3. 20 ve 3.21).

GYC'ye bal olarak gacin toplam C miktarini tahmine yonelik regresyemidemleri
Denklem 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.30, 3.33.82’de verilmjtir.

Toplam C miktari (kg)=-234,6 + 17,794 x ¢cap (cm), (3.25)
Toprak alti C miktari (kg) =-42,635 + 3,4684 x ¢c@n) (3.26)
Toprak sttt C miktari (kg) =-191,96 + 14,326 ygam) (3.27)
Kabuklu gévde C miktari (kg) =-173,61 + 11,818y ¢am) (3.28)
Kabuksuz gévde C miktari (kg) =-151,7 + 10,407g (@m) (3.29)
Kabuk C miktari (kg) =-21,919 + 1,4104 x ¢cap (cm) (3.30)
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Dal C miktari (kg) =-15,991 + 2,2209 x ¢ap (cm) (3.31)

Yaprak C miktari (kg) = -2,3555 + 0,287 x ¢ap (cm) (3.32)
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Sekil 3.20. Dlizce Akgakoca yoresindeki kestanenigiggylkseklgindeki (di.z0) capa
bagll kok, kabuksuz govde, kabuk, dal ve yaprak kanmiktarlari.
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Sekil 3.21.Dlzce Akcakoca yoresindeki glo kestanenin gtils yiksekigindeki (d..30)
capi ile @acin toplam (A), toprak alti (B) ve ustu (C), kahugtvde (D),
kabuksuz gévde (E), kabuk (F), dal (G) ve yapral Kdrbon miktarlari
arasindaki ikki.
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3.4. AGACLARIN TOPLAM B IOKUTLE VE KARBON M IKTARLARI

3.4.1. Kayin ve Kestane gacl Toplam Biyokiitle

Kayin ve kestanegaclarinin cap siniflarina gore belirlenen biyokétliain ayni cap
sinifindaki hektardaki @c¢ sayisi ile carpilmasi sonucgaalar icin toplam biyokutle
hektar bazinda Mega gram olarak hesaplammiBuna goére “b”, “c” ve “d” cap
siniflarindaki (b = 8-19,9 cm, ¢ = 20-35,9 ve ¢6=3,9 cm) gaclarinin biyokutlelerinin
toplanmasiyla elde edilen kayin ve kestangackrinin bir hektardaki toplam
biyokitlesinin yaklaik 329 Mg hat (Sekil 3.22A) ve bu biyokiitlenin % 21 (70 Mg ha
Lyinin toprak alti, % 79 (259 Mg h¥'unun da toprak ustii kisimlarindan gilusu
hesaplanngtir (Sekil 3.22B). iki tir ayri ayri incelenginde ise hektardaki toplam
biyokitlenin yaklaik % 73 (238 Mg hd)liik kisminin kayin, % 27 (90 Mg mlik
kisminin da kestanezaclarindan olgtugu (Sekil 3.22C), kayin ve kestangaglarinin
toprak alti ve tstt kisimlarinin toplam biyokUtley@anlarinin ise sirasiyla % 15 (49 Mg
hal), % 58 (189 Mg hd), % 6 (20 Mg h&) ve % 21 (70 Mg hd) oldusu belirlenmitir
(Sekil 3.22D).

Kayin kestane kaglk mescerelerinde 238 Mg haolarak hesaplanan toplam kayin
biyokutlesinin % 79’unun toprak tstu ve % 21'ingeitoprak altl kismindan glugu, 90
Mg hat olarak hesaplanan toplam kestane biyokiitlesimir®4s77’sinin toprak Ustii ve
% 23’Unln toprak alti kismindan etugu hesaplanngtir (Sekil 3.22D). Toprak Ust
kismi olgturan kabuk, kabuksuz govde, dal ve yaprak kisimtaplam kayin
biyokutlesinin sirasiyla % 4, % 52, % 20 ve % 3’lolisturdugu belirlenmitir (Sekil
3.22E). Kestane kabuk, kabuksuz gotvde, dal ve kapnaimlarinin ise toplam
biyokutlenin sirasiyla % 6, % 51, % 19 ve % 2'sahiisturdusu belirlenmgtir (Sekil
3.22F).

Agaclar “b”, “c” ve “d” cap siniflarina goére inceleighde ise kayin gacinin
biyokutleleri sirasiyla 85, 76 ve 78 Mg héekil 3.23A), kestanegacinin biyokutleleri
de sirasiyla 30, 48 ve 13 Mg halarak hesaplangtir (Sekil 3.23B). Kayin gacinda
“b”, “c” ve “d” caglarindaki &aclarin toplam biyokutlelerinin sirasiyla yakla% 74,
%82 ve %83'Unl ekil 3.23C), kestanegacinda da sirasiyla % 74, % 79 ve % 80'ini
toprak Ustl biyokutlelerinin odturdusu belirlenmitir (Sekil 3.23D). Kayin gacinda
toprak Ustu kismi olturan kabuk, kabuksuz gévde, dal ve yaprak kisitiéicagindaki

toplam kayin biyokitlesinin sirasiyla % 4, % 442%ve % 5’ini, “c” c&indaki toplam
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kayin biyokutlesinin sirasiyla % 3, % 57, % 19 v8%nu, “d” cazindaki toplam kayin
biyokutlesinin sirasiyla % 4, % 56, % 21 ve % ZA'situsturdusu belirlenmgtir (Sekil
3.23E).
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mKOK BIOKUTLESI u GOVDE BIOKUTLESI ®KABUK BIOKUTLESI uDAL BiOKUTLESI

YAPRAK BIOKUTLESI

Sekil 3.22. Duzce Akcakoca bolgesi kayin kestane «lrmescerelerinde gaclarin
toplam (A), toprak alti ve tstu (B) biyokutlelekayin ve kestanenin toplam
(C), toprak alti ve tstu (D) biyokutleleri; kayigaglarinin toplam kok, govde
kabuk, dal ve yaprak biyokdtleleri (E) ile kestamgaclarinin toplam kok,
govde kabuk, dal ve yaprak biyokutleleri (F).
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Sekil 3.23.Duzce Akcakoca bolgesi kayin kestane ggtenmescerelerinde cap siniflarina
(b =8-19,9 cm, c = 20-35,9 ve d = 36-51,9 cm) dé@@n toplam (A), kestane
toplam (B), kayin toprak alti ve Usti (C), kestémarak alti ve tstl (D), kayin

kok, gbvde, kabuk, dal ve yaprak (E), kestane gokde, kabuk, dal ve yaprak

(F) biyokditleleri.
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Kestane gacinda toprak ust kismi gturan kabuk, kabuksuz gdvde, dal ve yaprak
kisimlari “b” caindaki toplam kestane biyokutlesinin sirasiyla Y9646, % 20 ve
% 3’Una0, “c” cagindaki toplam kestane biyokutlesinin sirasiyla %9652, % 18 ve
% 2’sini, “d” cagindaki toplam kestane biyokutlesinin sirasiyla %9855, % 15 ve
% 2’sini olusturdugu belirlenmgtir (Sekil 3.23F).

3.4.2. Kayin ve Kestane gaci Toplam Karbon Miktarlar

Calisma sahalarindaki kayin ve kestagagarinin cap siniflarina gore belirlenen toplam
biyokutlelerinin, icerdikleri C miktari ile oranlamasi sonucu gaclar icin toplam C
miktarlari hektar bazinda Mega gram olarak hesapign. Buna gore “b”, “c” ve “d”
cap siniflarindaki gaclarin C miktarlarinin toplanmasiyla elde edil@yik ve kestane
agaclarinin bir hektardaki toplam C miktar yakla169 Mg hat (Sekil 3.24A) ve bu
miktarin % 21 (35 Mg hd'inin toprak alti, % 79 (133 Mg h¥’'unun da toprak st
kisimlarinda bulundiu hesaplanmtir (Sekil 3.24B).1ki tiir ayri ayri incelenginde ise
hektardaki toplam C miktarinin yakl& % 73 (122 Mg hd)’luk kisminin kayin, % 27
(46 Mg hat)’ lik kisminin da kestanegagclarinda oldgu (Sekil 3.24C), kayin ve kestane
agaclarinin toprak alti ve tstd kisimlarindaki topl@miktarlari oranlarinin ise sirasiyla
% 15 (25 Mg h&), % 58 (97 Mg had), % 6 (10 Mg ha) ve % 21 (36 Mg hd oldugu
belirlenmitir (Sekil 3.24D).

Kayin kestane kagik mescerelerinde 122 Mg hiaolarak hesaplanan kayindaki toplam C
miktarinin % 79’unun toprak Ustl ve % 21'inin isptak alti kisimlarda oldiu, 46 Mg
ha! olarak hesaplanan kestanenin toplam C’un % 78tiimnak Ustii ve %22'sinin toprak
altt kisimlarda bulundiu belirlenmgtir (Sekil 3.24D). Toprak Usti kismi afwran
kabuk, kabuksuz gévde, dal ve yaprak kisimlari h@dgitoplam C’un sirasiyla % 4, %
52, % 20 ve % 3’'Unu icermektedirlegdkil 3.24E). Kestane de ise kabuk, kabuksuz
govde, dal ve yaprak kisimlarinin toplam C miktamisirasiyla % 6, % 51, % 19 ve %
2'sini icerdigi belirlenmitir (Sekil 3.24F).

Agaclar “b”, “c” ve “d” ¢cap siniflarina gore inceleigghde ise kayin gacinin C miktarlari
sirastyla 43, 39 ve 40 Mg hdSekil 3.25A), kestanegacinin C miktarlari da sirasiyla
30, 48 ve 13 Mg hAolarak hesaplanmtir (Sekil 3.25B). Kayin gacinda “b”, “c” ve “d”
caglarindaki &aclarin toplam C miktarinin sirasiyla yaika% 74, % 82 ve % 83'Unu
(Sekil 3.25C), kestanezacinda da sirasiyla % 75, % 79 ve % 81’ini toprstki kisminin
olusturdugu belirlenmitir (Sekil 3.25D).
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Sekil 3.24. Duzce Akgakoca bolgesi kayin kestane stkrmesgerelerinde gaclarin

toplam (A), toprak alti ve Ustu (B) karbon miktarjakayin ve kestanenin
toplam (C), toprak alti ve Ustt (D) karbon miktarl&ayin &aclarinin toplam
kok, govde kabuk, dal ve yapraklarindaki karbon tariKE) ile kestane
agaclarinin toplam kok, gévde kabuk, dal ve yapraktdaki karbon miktari
(F).
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Sekil 3.25.Duzce Akcakoca bolgesi kayin kestane gtenmescerelerinde cap siniflarina

(b =8-19,9 cm, c = 20-35,9 ve d = 36-51,9 cm) dé@@n toplam (A), kestane
toplam (B), kayin toprak alti ve Usti (C), kestémarak alti ve tstu (D), kayin
kok, gbvde, kabuk, dal ve yaprak (E), kestane gokde, kabuk, dal ve yaprak
(F) karbon miktarlari.
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Kayinin “b” cagl igin toplam C miktarinin % 4, % 44, % 21 ve %nii, “c” cagl igin

% 3, % 57, % 19 ve % 3’'Unun, “d” gaicin ise % 4, % 56, % 21 ve % 2’sinin sirasiyla
kabuk, kabuksuz govde, dal ve yaprak kisimlaringaundgu belirlenmitir (Sekil
3.25E).

Kestanenin “b” cai igin toplam karbon miktarinin % 5, % 46, % 20%e3’uUnun, “c”
cagl icin % 6, % 52, % 19 ve % 2'sinin, “d” gaigin ise% 8, % 56, % 15 ve % 2’sinin
sirasiyla kabuk, kabuksuz govde, dal ve yaprakritasinda bulundgu belirlenmgtir
(Sekil 3.25F).

3.5. TOPRAK

3.5.1. Kayin Kestane Kargik Mescerelerinde Topraktaki OM, C ve N

Yogunluklari ile Toplam Miktarlar

Kayin kestane kagik mescerelerinde profillerden alinan toprak drneklerigdklasik %7
OM, % 3,5 C ve %o 2 N icerdi belirlenmitir (Cizelge 3.23).

Cizelge 3.23.Duzce Akcakoca bolgesi kayin kestane stermescerelerinde topgan
OM, C ve N ygunlugu ortalamalari (%) + standart hata.
OM (%) C (%) N (%)
6,83 £ 0,43 3,37 £ 0,25 0,19 + 0,01

Topragin hacim @irhgl ile OM, C ve N ygunluklarinin kullaniimasiyla elde edilen
verilere gore ¢cajma sahalarinda yaklik 5000 Mg ha toprak oldgu hesaplanngive
OM miktarinin toplam toprak miktarinin yakla % 5i (235 Mg ha) oldugu
hesaplanmgtir. Toplam C miktarinin toplam OM miktarinin yakla % 39'u kadar
oldugu, toplam N miktarinin ise toplam C miktarinin yaikk % 8'i kadar oldgu
hesaplanmstir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Duzce Akcakoca bolgesi kayin kestane grimescerelerinde topgan
toplam OM, C ve N icegi ortalamalari (Mg hd) + standart hatalari.

3.5.2. Kayin Kestane Kargik Mescerelerinde Farkl Bakilardaki Topragin OM, C

ve N Yagunluklari ve Toplam Icerikleri

Calisma sahalarinda topraktaki OM, C ve Ngwaluklari bakilar arasinda farklilklar
gostermgtir (P- dezerleri sirasiyla 0,0002; <0,0001 ve 0,008Bati bakidaki top@an
OM, C ve N ygunluklarinin dgu bakidakine gore sirasiyla yakka % 55, % 79 ve
% 39 daha fazla olgw hesaplanmtir (Cizelge 3.24). Kayin kestane kaki
mescerelerinde 1m derirgindeki toprak miktari ve topraktaki C miktariglove bati baki
arasinda farkliliklar gosterstir (P-deserleri sirasiyla 0,0063 ve 0,027%&kil 3.27).
Dogu bakidaki toprak miktari bati bakidakinden yal&@6 30 daha fazla bulunpuC
miktarl ise tam tersi bati bakida, @o bakidakinden yakigk % 39 daha fazla
bulunmutur. OM ve N miktarlari ise bakiya goregignemitir.
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Cizelge 3.24.Duzce Akcakoca bdlgesi kayin kestane $trimescerelerinde farkl
bakidaki toprgin OM, C ve N ygunlugu ortalamalari (%) + standart hata.

Baki OM (%) C (%) N (%)
Dogu 830 = 048 4 433 = 0,28 a| 0,22+ 0,02 a
Batl 536 = 043 O 2,41 = 0,13 b| 0,16 £ 0,01 b

Not: Ayni sltunda ortak harflerle takip edilen ortalaarad=0,05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkli dgillerdir.
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Sekil 3.27. Duzce Akcakoca bolgesi kayin kestane gkrimescgerelerinde farkh
bakilardaki toprgin toplam OM, C ve N icegi ortalamalar (Mg hd) +
standart hatalari. Her bir icerik icin ortak haréetakip edilen ortalamalar

a=0,05 duzeyinde istatistiki olarak birbirlerindearili desillerdir.

3.5.3. Kayin Kestane Kargik Mescerelerinde Farkli Yukselti Basamaklarindaki

Topragin OM, C ve N Yagunluklari ile Toplam Icerikleri

Topragin OM, C ve N ygunluklari yukselti basamaklarina (1: 450-600m, @-G50m,
3: 750-900m ve 4: 900-1050m) gorezsgenemitir (Cizelge 3.25). Kayin kestane kaki
mescerelerinde topgan 1m derinlgindeki OM miktari yukselti basamaklari (1:450-
600m, 2: 600-750m, 3: 750-900m ve 4: 900-1050ngiada farkhliklar gosterrgiir (P-
deger = 0,0361Sekil 3.28). Dérduncu yukselti basagada (900-1050m) topraktaki
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OM miktar birinci yukselti basangandakinden (450-600m) yaklk % 70 daha fazla
bulunmy, diger yukselti basamaklari arasinda fark gorulmg@miBununla beraber
toprak miktari ile toprgin icerdgi C ve N miktarlari yukselti basamaklarina goreéiidik

gostermemtir.

Cizelge 3.25.Duzce Akcakoca bdlgesi kayin kestane strimescerelerinde farkl
yukseltilerde (1: 450-600m, 2: 600-750m, 3: 750190ve 4: 900-1050m)
bulunan toprgin OM, C ve N y@unlugu ortalamalari (%) * standart hata.

Yukselti Basamasi (m) OM (%) C (%) N (%)
450-600 579 £+ 089 g 3,09 + 045 g 0,17 =+ 0,01 3
600-750 6,38 + 097 g 3,62 + 048 g 0,16 + 0,03 4
750-900 707 091 g 3,34 + 0,72 gq 0,23 + 0,03 4
900-1050 810 + 0,67 @4 3,43 + 043 g 0,20 + 0,02 4

Not: Ayni slitunda ortak harflerle takip edilen ortalaana=0,05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkli dgillerdir.
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Sekil 3.28.Duizce Akgakoca bdlgesi kayin kestane kkmmescgerelerinde farkl yukselti
basamaklarinda (1:450-600m, 2: 600-750m, 3: 750008 4: 900-1050m)
bulunan toprgin toplam OM, C ve N miktari (Mg h ortalamalari + standart
hatalari. Her bir icerik icin ortak harflerle takgdilen ortalamalan=0,05

diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklegillerdir.
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3.5.4. Kayin ve Kestane Kagik Mescerelerinde Farkli Derinlik Kademelerindeki
Topragin OM, C ve N Yagunluklari ve Toplam Icerikleri

Topragin icerdgi OM, C ve N y@unluklari derinlik kademelerine (1: 0-5 cm, 2: 5¢hf)
3: 10-20cm, 4: 20-30cm, 5: 30-50, 6: 50-75, 7109 gore farklihklar gosterrtir (P-
degerleri <0,0001; Cizelge 3.26). Birinci derinlik kademesindeki OM ggmlugunun
ikinci ve dcluncu derinlik kademelerindekinden siyks % 75 ve % 150, dorduncd,
besinci, altinci ve yedinci derinlik kademelerindekerdise yaklgik % 292 daha fazla
oldugu hesaplanmngtir. Birinci derinlik kademesindeki C goinlugunun ikinci ve Gginci
derinlik kademelerindekinden sirasiyla % 82 ve 9%,1@rdluncu, hgnci, altinci ve
yedinci derinlik kademelerindekinden ise yalkka % 600 daha fazla olgu
hesaplanmstir. Birinci derinlik kademesindeki N @oinlugunun ikinci ve ti¢tinct derinlik
kademelerindekinden sirasiyla % 43 ve % 75, dordibeinci, altinci ve yedinci

derinlik kademelerindekinden ise yajla% 150 daha fazla ol@u hesaplanntir.

Cizelge 3.26.Duzce Akcakoca bolgesi kayin kestane farmescerelerinde derinlik
kademelerine gore topien OM, C ve N yg@unlugu ortalamalar (%) +
standart hata.

Derinlik (cm) OM (%) C (%) N (%)

0-5 1598 + 1,17 a 9,59 #,77 a 0,34 £ 0,02 a
5-10 915 +0,77 b 526 0,49 b 0,24 + 0,02 b
10-20 6,41 050 c 3,25 #0,29 c 0,19 + 0,02 cb
20-30 519 +049 dc | 2,07 #0,22 dc | 0,15+ 0,01 cd
30-50 430 +042 dc | 1,37 #,13 d 0,14 + 0,01 cd
50-75 343 +0,28 d 1,03 0,12 d 0,12 + 0,01 d
75-100 340 0,33 d 1,02 0,12 d 0,12 + 0,01 d

Not: Ayni slitunda ortak harflerle takip edilen ortalaanak0,05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden
farkli degillerdir.

Her bir derinlik kademesindeki derinlikler 5cm’yealstlenerek toprak miktarlari
hesaplandsinda derinlik kademeleri arasinda yine icerdikleaprak miktarlari
bakimindan farkhliklar oldgu gorulmitir (P <0,0001Sekil 3.29). Dorduncu, yenci
ve altinci derinlik kademelerinde, birinci ve ikinterinlik kademelerindekinden yakié
% 30 daha fazla toprak olgu hesaplanmtir. Birinci, ikinci ve Gclncl derinlik
kademeleri arasinda ve lcuncu, dérdincginbealtinci ve yedinci derinlik kademeleri

arasinda icerdikleri toprak miktarlari bakimindarkfbulunamanstir.
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Sekil 3.29.Dizce Akcakoca bolgesi kayin kestane ilanmescerelerinde farkl derinlik
kademelerindeki (1: 0-5 cm, 2: 5-10cm, 3: 10-20em20-30cm, 5: 30-50, 6:
50-75, 7: 75-100) hacimlerilkestiriimi s toprasin asirlik (Mg hat) ortalamalars
* standart hatalari. Ortak harflerle takip ediletalmmalaroa=0,05 diizeyinde

istatistiki olarak birbirlerinden farkl ddlerdir.

Her kademedeki derinlikler 5 cm’ye sabitlenerek iexten toprak miktarlarinin
kullaniimasiyla elde edilen OM, C ve N miktarlanrda farkhliklar gostergi ortaya
ctkmistir (P- deserleri <0,0001;Sekil 3.30). Birinci derinlik kademesindeki OM mikta
ikinci, Ucuincl ve dordinclu derinlik kademelerinahelen yaklaik % 90 daha fazla,
besinci, altinci ve yedinci derinlik kademelerindekerdise yaklgik % 200 daha fazla
oldugu ortaya c¢ikmytir. Bununla beraber birinci derinlik kademesind€kmiktari ikinci
ve Ucuncu derinlik kademelerindekinden yala% 98 daha fazla, dérdunci,sbeci,
altinci ve yedinci derinlik kademelerindekinden ysklasik % 407 daha fazla olgu
belirlenmitir. Derinlik kademelerindeki N miktarlari inceleghde ise birinci derinlik
kademesi ile ikinci derinlik kademesi arasinda fiokken, bu iki kademedeki N icgri
ortalamasinin alttaki ger beg derinlik kademesi ortalamasindan yake&26 69 daha fazla

oldugu belirlenmitir.
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Miktar (Mg ha?)
1 OM Miktari
0 5 10 15 20 25 30 35

1 = a
2 ——————==—Db
3 b
4 IE=—cbd
5 I——E==—cd

6 I d

m C Miktari

0 5 10 15 20

3 I cb
4 I—— cd

5 ——d

Derinlik Kademeleri

u N Miktari

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Sekil 3.30.Dizce Akcakoca bolgesi kayin kestane lanmescerelerinde farkli derinlik

kademelerindeki hacimlerikestirilmi s toprasin icerdgi toplam OM, C ve N

miktari (Mg ha') ortalamalari + standart hatalari. Her bir iceigin ortak

harflerle takip edilen ortalamalan=0,05 duzeyinde istatistiki
birbirlerinden farkl dgillerdir.
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Derinlik kademelerinin toprak miktarlari sabit tldugunda (1 Mg hd) bu
kademelerdeki OM, C ve N miktarlari istatistiki @& birbirlerinden farkli ¢ikngtir (P-
degerleri <0,0001; Sekil 3.31). Birinci derinlik kademesindeki toga icerdigi OM
miktarinin ikinci ve tc¢lncu derinlik kademelerindtedlen sirasiyla yakigk % 75 ve
% 150 daha fazla olgu, dordincu, henci, altinct ve vyedinci derinlik
kademelerindekinden ise yaklla % 292 daha fazla ol@gu hesaplanmgtir. Birinci
derinlik kademesindeki topgan icerdigi C miktarinin ikinci ve Ucgunci derinlik
kademelerindekinden sirasiyla yakka% 82 ve % 195 daha fazla ofgly dérdincu,
besinci, altinci ve yedinci derinlik kademelerindekerdise yaklgik % 598 daha fazla
oldugu hesaplanmtir. Birinci derinlik kademesindeki topgen icerdigi N miktarinin,
ikinci ve Uclncl derinlik kademelerindekinden yakta % 60, dger derinlik

kademelerindekilerin ortalamasindan ise ygiki&o 151 daha fazla ol@u belirlenmitir.

3.5.5. Toprgin Hacim Agirli g1, pH'1t, OM Yo gunlugu, KDK Degeri ve Kil Miktari
Arasindaki Tliski

Calisma sahalarindaki topgan hacim &irligi, pH'1t, OM yogunlugu, katyon dgisim
Kapasitesi (KDK) ve kil miktarlari arasindaki ski korelasyon analizi yapilarak
incelenmgtir (EK-15). Buna goére pH ile hacimgaligl arasinda pozitif bir ifki (P <
0,0001ve R = 0,43837, pH ile OM yagunlugu ve KDK arasinda negatif bir gki (P-
degerleri sirasiyla<0,0001 ve 0,0013 ve ékegerleri sirasiyla -0,39920 ve -0,24611
oldugu gorulmitir. Hacim &irh g1 ile OM miktari ve KDK arasinda negatif (P gileri
<0,0001 ve Riegerleri sirasiyla-0,67565 ve -0,51136kil miktari ile pozitif bir iligki
oldugu (P <0,0001 ve R= 0,33159) ortaya c¢ikmgtir. OM miktari ile KDK arasinda
pozitif (P <0,0001 ve R = 0,61169kil miktari ile negatif bir ilgki oldugu (P <0,0001
ve R= -0,47653 belirlenmitir. KDK ile kil miktari arasinda da yine negatir lli ski
oldugu (P <0,0001 ve R -0,35968 gorulmustar.
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Sekil 3.31.Dizce Akcakoca bolgesi kayin kestane lanmescerelerinde farkl derinlik
kademelerinde bulunan miktarlari derskielmi s toprasin icerdii toplam OM,
C ve N miktar ortalamalari (kg Mg + standart hatalari. Her bir icerik igin
ortak harflerle takip edilen ortalamala=0,05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkl dgildir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Orman ekosistemlerinde C ve enerji transferi fattse sonucu Uretilen biyoktle
miktariyla orantilidir. Bitkilerin net birincil Gtemindeki degisim yillik dokilen 614 6rta
miktarini da etkilemektedir (Leff ve gli 2012). Cgu calsmada biyokutle miktari
bitkinin kesilerek tartilmasina dayali dlcimlerleshplanmaktadir. Fakat cap ve boy
Olcimine dayali olarak da orman alanlarindaki hiyigher yiksek guvenirlilikte
hesaplanabilmektedir (Comez 2010, Durkaya 1998k&ya ve dg. 2010, Glner ve di
2010, Leonardi ve di 1996, Saraggu 1998). Simdiki calismada, dgu kayini ve
Anadolu kestanesigaclarinin ggus ytksekigindeki caplari (GYC) ile gaclarin toprak
altt ve Ustd kisimlarinin biyokitleleri ve C mikernin pozitif d@ru orantili bir
ili skisinin oldusu belirlenmgtir. Calisma sahalarindaki kayin ve kestagagarinin ¢cap
siniflarina goére belirlenen toplam biyokutlelerinigerdikleri C miktari ile oranlanmasi
sonucu elde edilen verilere gore kayin ve kestargik ormaninda ga¢c katmaninda
yaklasik 169 Mg ha C bulunmaktadir. Bu miktarin yakl& % 21'i kok kisminda yer
almaktadir. Kayin ve kestanenin ggere kagimindaki oranlari hesaba katgchda
kayin tartnun bu C'un yakjek % 73 ‘UnU icerdii belirlenmistir.

Iklim ve toprak verimlilgine ba&li olarak organik C’un bitkide birikme hizi ve miki
ekosistemler arasi 6nemli farkliliklar gostermektedigaclarin yillik halka artimlarindan
C birikim hizina dair bazi veriler elde edilebilFakat bu sahalarda kayin ve kestane
agaclarinin ¢gu 100 yainin tzerinde ve C dengesi bakimindan sistem kisinegian
hale gelmgtir. Dolayisiyla belirli kapalika sahip dgal mecerelerde biyokitle
miktarlari alan bazinda benzerlik gostermektegimdiki calisma sahalarindan daha ic
kisimlarda yer alan ve kismen daha agiyalan ve daha giik sicaklga sahip Elmacik
dagi serisinde Dgan (2010) tarafindan yapilan bir gahada farkli caplardaki go
kayini &aclarindgimdiki calisma sonuclarina benzer biyokitlezdderi hesaplanmitir.
Bu calsmada farkli caplardaki g kayini icin elde edilen biyokutle gerleri, Saracglu
(1998) tarafindagimdiki ¢calismanin yapildil sahalara oranla nispeten dahgiglaolan
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yagticalsmada elde et biyokutle degerlerinden genel
olarak 2-3 kat daha fazla bulungbwr. Bu calgmada toprak tstl biyokutleleri kayin igin
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190 Mg ha' ve kestane igin de 50 Mg halarak hesaplangtir. Santa Regina ve @i
(1997) kuzeyispanya'da De La Demanda bolgesinde yaptiklarsmalda dasimdiki
calismaya benzer wardaki Avrupa kayin(Fagus silvaticauicin toprak tstt biyokutle
miktarini 134 Mg ha bulmulardir. Leonardi ve @i (1996)ispanya, Fransa \italya'da
yaptiklari calgmada 30 yg lzeri kestaneGastanea satiJasahalarinda toprak Ustu
biyokiitle miktarini 153 Mg habulmuslardir.

Topragin OM icerigi su ve besin tutma kapasitesingdgirerek ayrstirici populasyonunu
onemli derecede etkilemektedir (Paul ve Clark 199&)sma sahalarinda yizeyden alt
katmanlara dgru gittikce azalan oranlarda olmak kaydiyla tgmna bir metre
derinliginde yaklgik % 7 OM ve bu dgerin yarisi kadar C old tespit edilmgtir.
Dolayisiyla sahalardaki toprak OM acisindan zesginlir. Hacim &irli g1 degerlerinden
yararlanilarak yapilan hesaba gore bu sahalardeakimp yaklaik 92 Mg hat C
bulunmaktadir. Toprak icin elde edilen bu sonuckamdiki calismanin yapildii
Kaplandede bolgesi sahalarini da iceren Sargi@®s(2ve Soysal (2008) cginalarinda
elde edilen OM ve C gerleriyle ortigmektedir. Bakilara gére kalastirma yapildginda
bati bakidaki C ygunlugunun (% 4,33) dgu bakiya gére yakisk % 79 daha fazla
oldugu hesaplanngtir. C miktari ise yine bati bakida (107 Mg*adosu bakidakinden
yaklagik % 39 daha fazla bulunmgtur. Bakilar arasinda topim icerdgi C miktarindaki
bu farklhiliklar humus kisminin mineral toprak kistai etkileserek ayrgmaya direncli
organo minerallere déginesinden kaynaklanabilir. Dolayisiyla topraktaki @M hafif
ve gir fraksiyonlarinin belirlenmesi bakilar arasinddki stabilizasyon dinamgini
aciklamaya yardimci olabilir (Sollins vegdil 996, Strickland ve Sollins 1987).

Ol orti dokulmesi ekosistem diizeyinde gerggkleen, besin déngist, biyokitle
dagihmi, ayrsma ve saha verimlginin belirlenmesi gibi bircok caimalarda 6lctlen
onemli bir dgiskendir (Arol 1959, Karatz 1991-1993, Karagul 19®9@Shane ve .
1983, Waring ve Schlesinger 1985). Ornekleme igipaalarin sahaya yegtailmesi
kadar her bir kapanin buyuldia de Orneklerin temsil gucinid 6nemli oranda
degistirmektedir. McShane ve gli (1983) Oregon’daki H.J. Andrews Atama
Ormanlar’ndaki Pseudotsuga menzies{Mirb) / Tsuga heterophylla(raf.)(Sarg)
sahalarina 0,01 den 0,933 tye kadar farkl buyiiklukteki toplayicilar yestemislerdir.
Elde edilen verilerin analizi sonucunda toplayiena 0,01 n icin varyasyon katsayisi

% 77 iken toplayici alani 0,93 2nolunca varyasyon katsayisinin % 23’estéiii
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belirlenmgtir. Dolayisiyla bu ¢cayma sonucu gdstermektedir ki gahada kapanlarin
alani kuculdukge dru tahmin edecek verinin toplanmasi igin daha gokda kapana
gerek kalmaktaduSimdiki calismada kullanilan 0,3 fiik alanlara sahip kapanlarin bu
ornekleme desenine ve kapan sayisina gore ykié& 10 gibi oldukca dilk varyasyon
katsayisina sahip olmasi Orneklemenin sahalari itegigtinin yiksek oldiunu
gostermektedirgekil 3.1 ve 3.2).

Karbonun karasal ekosistemlerde tutulmasi biriim@tim ile ayrsma arasindaki dengeye
baghidir. Atmosferin oksitlennsi C’u bitkiler tarafindan alinip fotosentez olarak
adlandirilan biyokimyasal tepkimeyle indirgesmi (organik) formlara
donistaralmektedir (Schlesinger 1997). Ototrofik bitkilearafindan uretilen 6li 6rtt
heterotrofik aystiricilara besin kayra olmaktadir. Ayrgma sonucunda C oksitlengni
formda atmosfere geri birakilmaktadir (Colteauxdife 1995, Aerts 1997)iklimle
birlikte ayrsan OM’nin kalitesi topraktaki OM’nin dégumuniu, C’'un stabilizasyon
dinamigini, mikrobiyal biyokutleyi ve aystirici toplumunun yapisini, topraktaki besin
dongusund ve toprak yapisini etkilemektedir (Kilha894). Ayrsma olayinin seyrini
ayrisan maddenin Ozellikleri ile birlikte ortamin bircolkSiskeni yonlendirebilmektedir.
Bu calgmada kayin ve kestane turinin ortam olarak ayrgeo@ki baki ve yukselti
degisimi ile ayrisan Oli ortinin test edilebilecek bazi ggkenleri Uzerinde

yogunlasiimistir.

Kayin sahalarinda DOM (5,1 Mg fa ve 0zZOM (10,6 Mg hd) kestane
sahalarindakinden yakl& sirasiyla 1,1 ve 1,6 kat daha fazla @abulunmugtur. Turler
arasinda 0Olu ortu miktarindaki bu farklilik OM’nialitesinin farklilgr ve kayin gacinin
daha buyulk bireylere sahip olmasiyla aciklanaldmnan zeminindeki 6l 6rtd miktari
hem kayin hem de kestane sahalarindaudmakida (sirasiyla 5,6 ve 5,1 Mgfaati
bakidakinden daha fazla bulungtwr. Kayin sahalarinda DOM ve OZOM yiikselti
basamaklarina I3a olarak bir farklihk gdstermezken, kestane sahalda yikselti
basamaklarina gore farklilik gostestiri. Kestane sahalarinda DOM 3,9 Mgiée en
az ikinci yukselti basangaolan 600-750 m yukselti basagmada olup bu dger en fazla
dokilmenin o6lculdgi dordinct yukselti basagaolan 900-1050 m arghindaki
sahalardakinden yakigk % 28 daha diiiktiir. OZOM deerinin 600-750 ve 750-900 m
yukselti basamaklarinda (8,7 Mg ha-1 ve 9,1 Mg jaet alt (450-600 m) ve en Ust (900-
1050 m) yukselti basamaklarindaki sahalardakinkiagek iki kati oldusu belirlenmitir.
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Karagul (1990) Artvin Murgul bolgesinde yukseltidaaaklarina gore yagticalsmada
dogu kayini OZOM'nin yiikseltiye paralel olarak agthi, 670 m yukselti basargmda
13,5 Mg ha olan 6li orti miktarinin 1140 m yiikseltide 25,2 Mg! oldugunu
hesaplanstir. Arol (1959) tarafindan Bolu bdlgesi ve civatanyaptgl calsmada dgu
kayini sahalarinda OZOM 36,6 Mg halarak belirlenmitir. Ortalama konaklama siiresi
iklim ve vejetasyon tipine gore dnemli miktardakidrklar gbsteren 6nemli bir ekosistem
desiskenidir. Her iki tir icinde dgu bakida aysmams daha fazla OM bulunmasi e
kestane de yikseltiye glaolarak OM miktarinin artmasi DOM’nin kalitesinjmninda
sahalarin sicaklik ve nem ghleriyle de ilgili olabilir.iklim olaylari ayrsmanin bitin
asamalarini (parcalanma, yikanma ve yikim) etkileiebktedir (Currie ve ¢. 2010).
Ozellikle sicaklik ve yais ayrsma oranini dgrudan, 6l ortii kimyasini ise dolayli olarak
etkilemektedir (Swift ve @. 1979). Mikrobiyal kompozisyonu ve ayan maddenin
kalitesine bgl olarak 5-35°C’ler arasindaki ortamin sicaginda ayrgmadaki Q10
enzimi yaklaik 2 katina ¢ikabilmektedir (Agren vegdl991). Yaklaik 1200 mm ygis
alan boélgede yazin nem gcgorulmemektedir (Yildiz ve di 2010). Dolayisiyla bakilar
arasinda gelen gugesigl miktari ile ayrsmaya etkileri (latent 1s1) arasinda farkhliklar

olabilir (Waring ve Running, 2007).

Dokilen yapraklardaki C ymnluklari hem kestane hem de kayinda % 50 civarinda
orman zeminindeki 61U 6rtiide ise % 40 civarinda@lii ortii miktari ile C ygunluklari
kullanilarak yapilan hesaplar sonucu dokilen étudi yaklaik 2,6 Mg ha yiizeydeki
olu ortiide ise yakkak 4,2 Mg ha! C oldusu tespit edilmitir. Yildiz ve dig. (2009-2010)
benzer ekosistemlerde yaptiklari gadalarda orman zeminindeki 6lu ortinun icgrdd
miktarinin 4-10 Mg ha arasinda d#stigini hesaplangardir. Irmak ve Cepel (1968),
Belgrad Ormaninda kayin, geeve karagcam mgeerelerinde 5 yil sure ile yillik yaprak
dokimund argirmiglardir. Arastirmacilar yaprak dokimanin yildan yilagdgi gini, 3
agag turii icinde en fazla yaprak dokimunin ygkld,5 Mg ha' ile karagamda ve en az
ise yaklaik 3,5 Mg ha ile mee tirlerinde gercekitigini, kayinda ise yaprak
dékumiiniin 3,7 Mg haoldusunu rapor etngierdir. Cakir (2013) da ayni bolgede yapti
calismada kayin ve nge sahalarinda yillik DOM yakii sirasiyla 4 Mg have 3,5 Mg
hat olarak hesaplamstir. Simdiki calismada dokilen 6l 6rtii gerleri iki yillik verilerin
ortalamasi olup veriler oldukca @ik varyasyon katsayisina sahiptir. Zemindeki 6ti 6r
degerleri yillik dokilen dgerlere gore daha fazla gigkenlik gosterse de bu gigken

icin de varyasyon katsayisi 6rneklemenin oldukgaegilir oldugunu ifade etmektedir.
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Ekosistemin C butgesini tahmin etmek igin net est@sn retiminin yaninda 614 6rttinin
ayrisma hizinin da takip edilmesi gerekmektedir. Ormersistemlerinde yillik dokilen
organik maddenin % 70’ini yapraklar gturmaktadir (Waring ve Running, 2007).
Yaprak ol ortist ¢cok hizli dogiime gradgi icin heterotrofik solunumun mevsimsel
degisimine diger kalin odunsu 6lu 6rtiye gore daha ¢ok katklasaaktadir.Simdiki
calismada da sadece dokulen yapraklarinsayasi izlenmy toprak alti kisim ile kalin

odunsu materyallerin agmasi cagma kapsamina dahil edilmegtir.

Organik maddenin awmasi iki gamada gercekienektedir. Birinci gama yilizeyde 6li
ortandn buydk kisminin dosiiigt surec, ikinci gama ise daha yayasleyen humusun
surectir. Kese yontemi ytzeydeklamleri argtirma icin kullanilan bir yéntemdir. Bu
calismada kese yontemiyle kayin ve kestane yapraklamgmmasi iki yilhk sirec
icerisinde incelenngtir. Fakat Oli Ortinin tamamen aynasi daha uzun vyillar
surebilmektedir (Harmon ve @i2009). Ayrsma ilerledikce OM’nin kalitesi dgsmekte
ve kiitle kaybina neden olan faktorler dgigemektedir. Ayrsmanin ilk safhalari N ve P
gibi besinlerin miktariyla sinirlandirilirken aymanin ileriki safhalarinda lignin gibi
direncli bilesenler etkili olmaktadir. Aysmanin ilk safhalarini ve besin salimini etkileyen
degiskenler daha sonraki yaygerceklgen ayrsma kismini ve dolayisiyla toprakta OM
birikimi saglayan etkenlerden farkhdir. Dolayisiyla ayna periyodu uzadikca, besin
kalitesinin ve iklimin “k” degerini aciklama olasg zayiflamaktadir (Currie ve gli
2010). Harmon ve di (2009) yaptiklari cagmada yaprak ve koklerin aymasinin iki
asamada gercek$égini, ilk asamada aysmanin hizl bir seyir izledini, ikinci asama
da ise daha yayabir seyir izledgini belirtmektedirler. Bu nedenle atamacilar
ayrismanin aciklanmasinda ciftli issel modelin kullaragmin basit Ussel modele goére

daha iyi sonuclar vergini ifade etmektedirler.

Bu calsmada kayin ve kestane tirlerinde kalan kitle migtamn ve dolayisiyla “k”
degerlerinin periyotlar arasinda istatistiki olarak lamh farklihklar g0Osterdii
belirlenmitir. Kayin ggacinda U¢tincl ay sonunda yapraklarin yakl# 88’i, kestanede
% 81’i kalirken, ikinci yillsonunda kayinin yakla % 58’i, kestanenin de yalgik

% 42'sinin kaldgl belirlenmitir. Kayin sahalarinda en gk “k” degeri ikinci
yilsonunda 0,248 olarak, kestane icgin de yine ikymsonunda 0,398 2olarak basit Ussel

model kullanilarak hesaplangtir. En yiksek “k” dgerleri ise her iki tur icin de Gglnci
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ay sonunda elde edilgyi bu degerler en dg&ik deserlerin yaklgik 2 kati olarak
hesaplannstir. Birinci yilsonu dgerlerine bakildiinda kestane igin “k” d#eri 0,478 ve
kayin icin ise 0,307 olarak hesaplagtm Yapilan hesaplamalar sonucunda aya
oraninin sabit kalmagh, balangicta hizli olan ayma evresini yavabir evrenin takip
ettigi belirlenmitir. Ayrisma sirasinda @ik molekiler &irliga sahip, sekerler
polifenoller ve aminoasitlerin yikanmasi sonucwerdifi miktarda kitle kaybi olmaktadir.
Bunlarin bazilar ayrica kolayca agabilmektedir. Seltloz, hemiselilloz ve lignin gibi
hiicre ¢eperini okiuran ¢éziinmeyen materyalin énemli kismi giymcilar tarafindan
farkll sekilde saldiriya gramaktadirlar (Landsberg ve Gower 1997). Dolayasiyl
periyotlar arasi k deerlerindeki dgismeler ayrgma dinamginin farklihgindan

kaynaklanabilir.

Ayrisma sonucunda aytiricilarin elde ede@t enerji miktari aygan OM’nin kalitesini
belirlemektedir. Dolayisiyla OM'nin kalitesine géagrisma sireci de dgsebilmektedir.
Irmak ve Cepel (1974), nge yapraklarinin 4 yil gibi bir stirede biyik orargasarak
humusa doéniinesine rgmen, karacam ibreleri ile ga kayini yapraklarinin 5. yilin
sonunda bile tamamen agamadgini bildirmistir. Anderson (1973)ngiltere’de yap#i
calismada 31 ayin sonunda Anadolu kestanesi yaprakia¥tn43'anin, Avrupa kayini
yapraklarinin ise % 57’sinin agmadan kaldiini hesaplamgtir. Kavvadias ve @i
(2001) Yunanistan'da yaptiklari cghada Avrupa kayini yapraklarinin yailal7 yilda
ayristigini hesaplamlardir. Sariyildiz (2003) tarafindan yapilan birigya deneyinde
2. yilin sonunda Anadolu kestanesi yapraklarinkiagek % 35'’inin kaldgini, Sariyildiz
ve dig. (2005a) yaptiklarl ¢caimada ise dgu kayini yapraklarinin 2. yilin sonunda
yaklasik % 60’1nin kaldgini hesaplamglardir. Duboc ve @. (2012) Avusturya’da
yaptiklari calymada Avrupa kayini yapraklarinda kalan kitle mikranin 1. ve 2. yil
sonlarinda sirasiyla % 55-77 arasinda ve % 44-&&rada dgistigini hesaplanglardir.
Albers ve dg. (2004) Almanya’da 2 yillik ayyma deneyleri sonucunda Avrupa kayini
yapraklarinin yaklgk % 58’inin kaldgini hesaplangtir. Cakir (2013)stanbul’da yapg
ayrisma deneylerinde ga kayini yapraklarinin birinci yil sonunda yaytka% 68’inin
kaldigini hesaplanstir.

Simdiki calismada kestane sahalarinda her bir zaman periyodsaonoonda toplam
kitlenin sirasiyla % 81, % 68, % 55 ve % 42'sin@dgl, kayin sahalarinda ise

ayrismadan kalan kitle miktarlarinin kestane sahalanyad&laik sirasiyla 1,1, 1,2, 1,2
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ve 1,4 kat daha fazla olgu bulunmytur. Bu sonuclagimdiki ¢calismanin gecgi Bati
Karadeniz’'in kiy1 kesimindeki yaprakl kark ormanlarda bulunan kestane yapraklarinin
daha nemli ve serin olaingiltere’de Anderson (1973) tarafindan yapilan sga
sahalarindaki turlerinden daha hizli aygini fakat ayni trin dgu Karadeniz’de yine
simdiki sahalardan daha nemli fakiatgiltere sahalarindan daha ilik ortamdakine gore
daha yavaayritigini gbstermektedir. Ou kayinin aygmasinin ise Anderson (1973),
Duboc ve di. (2012) Avrupa kayinindd( sylvatica)ve Sariyildiz ve @. (2005a) dgu
kayininda yaptiklari ¢caimalarindakine benzer bir seyir gostgrdakat Yunanistan'da
Kavvadias ve @. (2001) tarafindan Avrupa kayininda yapilansgaadan ¢cok daha hizli
oldugu belirlenmgtir. Melillo ve dig. (1982) Hubbard Brook Experimental Station’da biri
Amerikan kayini . grandifolig) olan alti farkl yaprakl tirde yaptiklari gaghada yillik
kitle kayip orani sabitinin (-k) -0,08 ile -0,47aamdaimdiki calismaya benzegekilde
degistigini belirlemiglerdir.

Waring ve Schlesinger (1985) ve Waring ve Runnid@0{7) iliman yapr@ani doken
orman kgaginda Olu Ortinin doésim sdresinin  ortalama 4 vyl olgunu
belirtmektedirler. Simdiki calismada ortalama doégam sireleri kayinda 3-4 yil,
kestanede 2-2,5 yil olarak hesaplagtmi Dolayisiylasimdiki ¢alismada elde edilen
OM’nin dbnisuim sdresi dgerleri ile orman tipi Waring ve Running (2007) ‘dek
deserlerle benzerlik godstermektedir. Bu ealada kestane icin her bir zaman
periyodunda hesaplanan “k” gkrlerinin, kayin icin ayni zaman periyotlarinda
hesaplananlardan yaklk 1,5-2 kat daha fazla ol@u dolayisiyla kestane yapraklarinin
ayrismasinin daha hizh ol@gu belirlenmgtir. Turkiye’'nin Karadeniz Bélgesinde yapilan
calismalar kayin yapraklarinin ayma suresinin 6 ile 13 yil (Irmak ve Cepel 1974;
Sariyildiz ve Kuguk 2008, Cakir 2013) arasinda @lthu, kestanenin ise kayindan daha
az bir surede (Sariyilldiz 2003) agrgini gostermektedir. Aygyma deerlerindeki bu
farklilik OM’nin kalitesinin yaninda ortam dekenlerinden de kaynaklanmaktadir.
Sariylldiz ve di. (2005a) tarafindan gerceklieilen bir calsma sonucu, dgu kayini,
sapll mge, Dgiu Karadeniz goknari ve saricam ormanlarinda 6l dyrsma hizinin
agac turd, baki ve yamag¢ konumuna gorgigtesi, sapli mge 6lu 6rtisinin denemede

kullanilan dger turlere oranla daha hizli agtrgi belirtiimektedir.

Simdiki calismada kayin ve kestane ggerelerinde 6lu oOrti awma katsayisi “k”

degerleri bakiya gore derlendirildiginde, kayinda sadece Uc¢inci ay sonunda, kestane
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de ise bir ve ikinci yllsonunda go ve bati baki arasinda istatistiki olarak anlamli
farklihklar bulunmytur. Buna gore kayinda Ugunci ay sonund&uddaki icin
hesaplanan “k” deeri (0,571 ), bati baki icin hesaplanangeien yaklgik 1,3 kati,
kestane icin hem birinci ve hem de ikinci yillsonandgu baki icin hesaplanan “k”
degerleri (0,504 — 0,423), bati baki icin hesaplanegederinin yaklaik 1,1 kati fazla
olarak hesaplanitir. Dolayisiyla kayinda aymanin balangic gamasi dgu bakida
bati bakiya oranla daha hizl gercgkleen, kestane icin ayni sonug aynanin daha ileri

safhalari olan birinci ve ikinci yillsonu icin bulenustur.

Kayin mecerelerinde 6lu orti awma katsayisi birinci yil sonundaki bir (450-600 m),
iki (600-750 m) ve ugunci (750-900 m) yikselti baa&larinda gt ¢ikmig, dérdinci
(900-1050 m) yukselti basagacin hesaplanan ger ise dger ¢ basamaktaki gerin
ortalamasinin 1,2 kati olgu hesaplannstir. ikinci yil sonunda ise birinci ve dérdinci
yukselti basamaklarinin istatistiki olarak farkldagu ve birinci yikselti basaniendaki
“k” degerinin (0,285) dordunci yukselti basagmadaki deerin yaklgik 1,4 kati oldgu
hesaplanmgtir. Kestane mggerelerinde sadece ikinci yilsonu yikselti arttikgd
degerinin azaldgl belirlenmitir. Sonug olarak kayin ngeerelerinde ilk tG¢ ay ve alti ay
sonunda aysma hizinda bir fark yokken, birinci yilsonunda yéksarttikgca aygmanin
hizlandg, ikinci yilsonunda ise tam tersi bir durumun gidubelirlenmgtir. Kestane
mescerelerinde ise ikinci yila kadar ayma hizinda bir fark yokken, ikinci yilsonunda
genel gilimin yukselti artttkca aygma hizinin  yavdadigi yonidnde oldgu

belirlenmitir.

Calisma sahalarina en yakin meteoroloji istasyonlan Blézce ve Akgakoca’'dan alinan
iklim verileri incelendginde bu cakmanin balangicindan sonlandiriimasina kadar gecen
surelerdeki sicaklik ve g& verilerinin degiskenliginin cok fazla oldgu gortlmektedir
(EK-16). Calsma sahalarinda aymanin genel seyrini iklim verilerinin ne kadar
etkiledigi ile ilgili bir analiz yapilamanstir. Ancak iklim verileri incelendiinde keselerin
sahaya yerkgirildi gi 2011 yilindaki aylik ortalama sicaklik vegya degerlerinin takip
eden yillara gore genel olarak daha az gldgorilmektedir. Bununla birlikte yikselti ve
bakilardaki dgisimin ve dolayisiyla iklimdeki mikro d@&simlerin, kestane ve kayin
yapraklarinin aygma oranlari ve hizi tzerinde farkl etkiler glurdusu belirlenmitir.
Kayinda aygmanin balangic gamasi dgu bakida bati bakiya oranla daha hizl

gerceklgirken, kestane icin ayni sonu¢ gynanin daha ileri safhalari olan birinci ve
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ikinci yilin sonu igin bulunmgtur. Ayni sekilde yukselti arttikga kayin mgerelerinde
ilk Gi¢ ay ve alti ay sonunda ayma hizinda bir fark yokken, birinci yilin sonundksgelti
arttikca aygmanin hizlandy, ikinci yilin sonunda ise tam tersi bir durumuldugu
belirlenmitir. Kestane mgerelerinde ise ikinci yilla kadar ayma hizinda bir fark
yokken, ikinci yilin sonunda genegiémin yikselti arttikca aygma hizinin yavdadigi
yoniinde oldgu belirlenmitir. Bu nedenle ¢ayma sahalarinda 6lu orti kimyasinin
ayrisma hizinda daha etkin bir rol anolabilecegi dustnudlebilir. Organik maddenin
farkl bilesenlerinin dongum sureleri de farkhdir. Bu nedenle gam OM’nin hangi
bilesenden ne kadar olgu dongum suresini etkileyen en dnemligigkenlerden biridir
(Paul ve Clark, 1996). Nitekim yapilan ayna calgsmalarinda kuresel dlcekte iklimin,
Ozellikle akttiel evapotranspirasyonun oOli ortl sgasina etki eden en gucla etken
oldugu bildirilirken, yoresel Olcekte ise 61U 6rtl kingrain (kalitesinin) en gucli etken
oldugu belirtiimektedir (Aert 1997, Berg vegil993, Duboc ve gi2012, Meentemeyer
1978, Palouso ve gli 2005, Sariyildiz ve Kiguk 2008). Stringer (20B3herika’nin
Oregon eyaletinde farkli tirlerle ya@ti ayrsma calgmasinda uzun dénemli “k”
degerlerine oranla ilk yila ait “k” dgerlerinin iklime daha az duyarli, OM’nin kalitesine
daha fazla duyarli oldiwnu, iklimdeki dgisikli gin ilk yilin ayrisma hizlari arasinda bir
fark yaratmadiini ve dolayisiyla mikro 6lgekte iklimde meydandegedesisikliklerden
cok makro oOlcekteki desikliklerin bu hizda etkili olabilecgni belirtmistir.

Prescott ve @. (2004) 61U orti aysmasinin kurak boélgelerde nemli bélgelere gére daha
yava oldugunu, Prescott (2010) ise iklim ve OM Kkalitesininriggna oranini kontrol
edebilmesi icin farkh gk seviyelerinin oldgunu ifade etmektedir. Buna gére 10 °C’nin
altindaki ortalama sicakliklarda ve lignin:N oranidQ’in Gzerinde olmasi durumunda
ayrisma daima d§ilk diizeyde gercelkdmektedir. Fakat 10 °C’nin Uzerindeki ortalama
sicakliklarda ve lignin:N oraninin 40'1n altindamasi durumunda ise ayma dger
faktorlere bl olarak hizli ya da yawsegerceklgebilir. Bu ¢alsmanin yapildil sahalara

en yakin meteoroloji istasyonlarinin bulugduDizce ve Akgakoca’'dan alinan verilere
gore (EK-16) aysma deneylerinin yapilgi yillarda yillik ortalama sicaklik gerlerinin
10°C’nin Uzerinde oldgu ve laboratuvarda yapilan analizler neticesinda kayin hem

de kestanede lignin:N oranlarinin 40’in altindaugldbelirlenmitir.

Sonug olarak kayin ve kestane sahalarinda kestakayina oranla daha hizl agtrrgi,

ayrisma hizlarinin baki ve yikseltiye gore farklliktégisterdgi belirlenmistir. Ancak her
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iki tdr icin belirlenen aygma hizindaki dgsiklikler Harmon (2009) ve Stringer
(2013)’'Un de belirt@ii gibi zamansal ve mekansal (yukselti, baki) aciékhliklar
gostermgtir. Ayni iklim kosullarinin hakim oldgu sahalarda iki tirde agma hizindaki
degisikliklerin zamansal ve mekansal farkliliklar gostersi yoresel oOlcekte yapilan
calismalarda aygma hizi Gzerinde iklimden c¢ok besin kalitesininileldugu savini
guclendirmektedir.

Kayin ggacinin taze yapraklarinda, dokilen o6li értidekirgklarda, aygmanin 3.ayi,
6. ayl, 1. yili ve 2. yili sonundaki yapraklarindBF oranlari kestane yapraklarindan
sirasiyla % 60, % 27, % 14, % 22, % 14 ve % 14 daba ¢ikmstir. Kayin a&gacinda
yapraklardaki en diilk ADF oraninin taze yé yapraklarda oldgu ve bu oranin dokulen
yapraklarda ve aymanin 3. ayl sonuna kadar sirasiyla % 13 ve % B@ tkzla oldgu,

6. aydan sonra ise yaklla % 43 daha fazla olgu belirlenmitir. Kestane de aynekilde
yapraklardaki en diilk ADF oraninin taze yé yapraklarda oldgu ve bu oranin dokulen
Olu ortudeki yapraklarda % 43, aymanin 3.ay! ve 6. ayl sonundaki yapraklarda % 82-
86, 1. ve 2. yih sonundaki yapraklarda ise % 98-#l@ha fazla oldtu belirlenmitir.
Kayin yapraklarinda oli 6rti ayma katsayisi olan “k” dgeri ile ADF orani arasinda
ayrismanin 6. ayin sonunda ve 1. yilin sonunda negatifi gki bulunmutur. Kestane
yapraklarinda aygma katsayisi dgri ile ADF orani arasinda aymanin 1. yili sonunda
ve 2. yilin sonunda pozitif bir gki oldugu ortaya cikmytir. Diger periyotlarda istatistiki

olarak anlamli bir igki olduguna dair yeteri kadar kanit bulunamaimi

Kayin gzacinin taze yapraklarinda, dokulen 6lu 6rtide geanin 3.ayi, 6. ayi, 1. yili ve
2. yili sonunda yapraklarinda lignin oranlari kastgapraklarindan sirasiyla % 72, % 39,
% 17, % 14, % 10 ve % 17 daha fazla cgtmiKayin gacinda yapraklardaki en glik
lignin oraninin taze wd yapraklarda oldgu ve bu oranin dokilen yapraklarda ve
ayrismanin 3. ayl sonuna kadar sirasiyla % 41 ve % fia tkzla oldgu, 6. aydan sonra
ise yaklgik % 8 daha fazla oldw belirlenmgtir. Kestane de aynekilde yapraklardaki
en duk lignin oraninin taze yé yapraklarda oldgu ve bu oranin dokilen yapraklarda
ve ayrgmanin 3. ayl sonuna kadar sirasiyla % 75 ve % a62 fazla oldgu, 6. Ay ve

1. yilsonunda yakkak % 185 daha fazla ol@u, 2. yilsonunda ise % 170 daha fazla
oldugu belirlenmgtir. Kayin yapraklarinda lignin orani ile “k” geri arasinda awymanin

1. yili sonunda negatif bir gki oldugu ortaya cikmytir. Kestane yapraklarinda Lignin

orani ile “k” degeri arasinda aymanin 1. ve 2. yili sonunda negatif bigkii oldugu
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belirlenmitir. Diger periyotlarda istatistiki olarak anlamli birshi olduguna dair yeteri
kadar kanit bulunamastir.

Kayin gzacinin taze yapraklarinda, dokulen 6lu 6rtide genanin 3.ayi, 6. ayi, 1. yili ve
2. yili sonunda yapraklarinda seltloz oranlar &estyapraklarindan sirasiyla % 50,
% 13, % 8, % 37, % 16 ve % 39 daha fazla gskmiKayin &acinda dokulen yapraklarda,
ayrismanin 3.ay sonundaki, 1 ve 2. yilsonundaki yaprdelaeliloz oranlarinda bir fark
bulunamazken, taze ik yapraklardaki ve aygmanin 6. ayl sonundaki yapraklarda
sellloz oranlarn ger periyotlardan farkli ve yalkd&k % 10 daha fazla bulunrgwr.
Kestanede ise yapraklardaki ensiki seliloz oraninin taze gk yapraklarda ve
ayrismanin 2. yili sonundaki yapraklarda oigdwe bu oranin aymanin 3. ayl sonunda
% 26, Olu ortudeki yapraklarda, aymanin 6.ayi ve 1. yili sonunda ise yaka% 15
daha fazla oldgu belirlenmgtir. Kayin yapraklarinda seltiloz orani ile “k” gkgi arasinda
ayrsmanin 1. yil sonunda negatif bir ski oldugu ortaya cikmgtir. Kestane
yapraklarinda seliiloz orani ile “k” geri arasinda aymanin 3. ve 6. ayl sonunda negatif
bir iliski oldugu gorulmitir. Diger periyotlarda istatistiki olarak anlamli bir ski

olduguna dair yeteri kadar kanit bulunamaimi

Kayin gacinin taze yapraklarinda ve aymanin 6. ayl sonundaki yapraklarinda C
oranlari kestane yapraklarindan sirasiyla % 1 V@ daha fazla, 1. yilsonunda ise % 9
daha az cikmtir. Kayin gacinda C oraninin taze gyleyapraklardan aysmanin 6. ay
sonuna kadar ggsmedigi, 1. yilsonunda bgangictaki dgerden % 17, 2. yilsonunda ise
% 14 daha az olgw belirlenmitir. Kestane de ayngekilde C oraninin taze yé
yapraklardan aygmanin 6. ay sonuna kadargtgnedisi, 1. yilsonunda bgangictaki
deserden % 8, 2. yllsonunda ise % 15 daha azgoidhelirlenmitir.

Kestane gacinin dokilen olu ortide, aymanin 3.ayl, 6. ayl ve 1. yili sonundaki
yapraklarinda N oranlari kestane yapraklarindassiia % 23, % 37, % 39 ve % 10 daha
fazla cikmgtir. Kayin &acinda yapraklardaki en yiksek N oraninin taze yapraklarda
oldugu ve bu oranin dékulen yapraklarda egidiiseviyede oldgu ve yail yapraklardan

% 67 daha az olgw bulunmgtur. Bu oran aysmanin 3. ve 6. ayl sonuna kadsit ge
yaklasik % 57 daha az olgu, 1. ve 2. yil sonunda isgieve yaklgik % 20 daha az
oldugu belirlenmgtir. Kestane de ayryekilde yapraklardaki en yuksek N oraninin taze
yesil yapraklarda oldgu ve bu oranin dokilen 6li 6rtideki yapraklarda®eefyrsmanin

3.ay! ve 6. ayl sonundaki yapraklarda sirasiylad34e % 37, 1. ve 2. yili sonundaki
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yapraklarda isesét ve yaklgik % 17 daha az olgu belirlenmitir.

Kayin gzacinda dokulen olu 6rtide, aymanin 3.ve 6. ayl sonundaki yapraklarinda C:N
oranlari kestane yapraklarindan sirasiyla % 237%e3% 41 daha fazla ¢ikstr. Kayin
agacinda yapraklardaki en gik C:N oraninin taze yi yapraklarda oldgu ve bu oranin
dokilen 6lU ortide, awmanin 3. ve 6. ayl sonuna kadar sirasiyla % 2013%ve

% 109 daha fazla olgu, 1. ve 2. yilsonunda ise bir fark olmgdoulunmutur. Kestane
de aynisekilde yapraklardaki en giik C:N oraninin taze yi yapraklarda oldgu ve bu
oranin dokulen 6lu ortide, aymanin 3. ve 6. ayl sonuna kadar sirasiyla % 1506 %e

% 51 daha fazla oldw, 1. ve 2. yil sonunda ise bir fark olmgadoulunmutur.

Kayin gzacinin taze yapraklarinda, dokulen 6lu 6rtide gemanin 3.ayi, 6. ayi, 1. yili ve
2. yill sonunda yapraklarinda Lignin:N oranlari teee yapraklarindan sirasiyla % 76,
% 73, % 60, % 56, % 21 ve % 18 daha fazla ggimKayin &acinda yapraklardaki en
disUk Lignin:N oraninin taze yé yapraklarda oldgu ve bu oranin dokulen 6la ortide,
ayrismanin 3. ve 6. ayl sonuna kadar denk ve yaklb 320 daha fazla olgu, 1. ve 2.
yillsonunda ise denk ve yakil % 130 daha fazla olgu belirlenmitir. Kestane de ayni
sekilde yapraklardaki en dik Lignin:N oraninin taze yé yapraklarda oldgu ve bu
oranin dokulen 6lu drtide, aymanin 3. ve 6. ayl sonuna kadar denk ve yakko 350
daha fazla oldgu, 1. ve 2. yilsonunda ise denk ve yakta®o 235 daha fazla olgu

belirlenmitir.

Kayin yapraklarinda awmanin 3. ayl sonunda C ve C:N oranlari ilegga katsayisinin
negatif, N orani ile aygyma katsayisinin pozitif bir gkiye sahip oldgu belirlenmitir.
Lignin:N orani ile “k” degeri arasinda awymanin 3. ayl ve 1. yili sonunda negatif bir
iliski oldugu belirlenmitir. Kestane yapraklarinda ayma katsayisi ile C arasinda
ayrismanin 6. ayl ve 2. yili sonunda negatif bigkilibulunmutur. Ayrisma katsayisi ile
N orani arasinda agmanin 3. ayl, 6. ayl ve 1. yih sonunda pozitifazeyili sonunda
negatif bir ilgki oldugu belirlenmgtir. Ayrisma katsayisi ile C:N orani arasinda
ayrismanin 3. ayl, 6. ayi1 ve 1. yili sonunda negatifliziki oldugu belirlenmstir. Ayrisma
katsayisi ile Lignin:N orani arasinda agmanin 3. ayl ve 6. ayl sonunda negatif bgkili

oldugu ortaya c¢ikmytir.

Lignin orani veya Lignin:N orani 6lu 6rtl ayma oranlarini etkileyen en guclu faktorler
olarak siklikla s6zu edilen oranlardir (Berg vea®tE80, Melillo ve di. 1982, Tian ve
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dig. 1992, Sariyildiz ve Anderson 2003, Berg ve McGhaaity 2007, Sariyildiz ve Kuguk
2008, Cakir 2013). Bununla beraber Liginigiddaki seltloz, N, C, C:besin (daha ¢ok
N) oranlari gibi parametreler de ayna oranini gucli birsekilde etkileyen
parametrelerdir (Berg ve Laskowski 2005, Berg veChMagherty 2007, Fisher ve
Binkley 2000, Perakis ve gli2012, Staaf ve Berg 1982, Song v& @010). Genel olarak
ayrisma suresince Sellloz, C, C:N ve Lignin:N oranininlk kaybina paralel olarak
azaldgl, ADF, Lignin ve N orani ise arfit (Berg ve Staaf 1980, Berg ve Laskowski
2005, Berg ve McClaugherty 2007, Song ve¢.d2010), ayyma sidresince lignin
yogunlugunun dier bilesenlere gore oransal olarak daha fazlaga(Colteaux ve @i
1995, Berg 2007, Berg ve Staaf 1980) yapilan bircaksmada belirtiimektedir. Bu
calismada da hem kayin hem de kestanede ADF, lignin weaN1 aygma siresince
artms, Sellloz, C, C:N ve Lignin:N oranlari azaktm. Ayrica kayinda ADF, Lignin,
Seluloz ve Lignin:N oranlarinin bittn periyotlatdesstaneden daha fazla ofgduwe buna
paralel olarak aygsma hizinin kayinda kestaneye oranla dahagyaldagu bulunmtur.
Genel olarak hesaplanan “k” ghxleri ile analizleri yapilan besin icerikleri anaga

onemli derecede #kiler oldugu belirlenmitir.

Ayrismada C salinimlarini kontrol eden faktorlerin aritaasi, kiresel C dongisunin ve
antropojenik CQemisyonlarini arttiran etkilerin @ou bir sekilde modellenebilmesi icin
en temel unsurlardan biridir (Currie vegd2010, Schlamadinger ve Marland 1996, Sitch
ve dig. 2003, Smithwick ve @ 2002). Son zamanlarda yapilan gaklarda lignin
kaynakli bilgiklerin 6lt 6rti ayrgmasinda oransal olarak artm@d(Preston ve di
2009a-2009b) ve mineral toprakta birikmg&delirtiimektedir (Schmidt ve ¢ 2011;
Thevenot ve @i. 2010). Keiluweit ve @. (2012, 2013) yaptiklar bir caginada manganin
(Mn) ayrsma oraninin kontrolii tGzerinde 6énemli bir rol oyrgadi, dolayisiyla buna
benzer bazi anahtar elementlerin giganin seyrinin ortaya cikarilmasinda etkili
olabilecgini belirtmektedirler. Dolayisiyla ileride bu bolgede ayrsmayi kontrol eden
faktorlerin belirlenmesine yonelik yapilacak galalarda yukarida belirtilen hususlarin
da dikkate alinarak deneylerin yapilmasi daha gilivemodeller oluturulmasi agisindan

onemlidir.

Modeller olyturulurken geni cografik alanlarin benzer kaollara sahip oldgu
varsayllmg ve ayrsma oranlarinin benzer olgu kabul edilmgtir. Boylece bir noktadan

elde edilen bilgi daha genbdlge ya da peyzajlara geletilebilmektedir. Ancak bu
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calismada da oldgu gibi dalik alanlarin aygma oranlarinin uyarlanabilmesi daha fazla
deneysel caymalar gerektirmektedir. Bu nedenle birka¢ yil bogainyeni keselerin
sahalara konmasi ve yillik “k” gerlerinin hesaplanmasi, ayni zamandasayanin uzun
yillar boyunca takip edilmesi uzun vadeli modellégnacin daha guvenilir sonuclar

verebilir.

Bu calsma sonucunda elde edilen verilerigag, calisi ve otsu turlerle ekosistemdeki
toplam biyokitle ve C miktarlari ve 6lu orti aynasini etkileyen ana ggkenler
belirlenmitir. Ayrica iklim, yikselti, baki vb. bakimindanrkhlik gosteren érnekleme
noktalarindan veriler toplanarak denklemler saluuldusu igin denklemlerin benzer
ekosistemlerde uygulanabilme potansiyelleri buluktadir. Buna ek olarak en ¢ok
farkllik gosterebilecek olan rgeere gekim c¢agi (dolayisiyla §ac¢ capi) icin de ayri ayri
denklemler olgturulmuwstur. Elde edilen bu verilerle bélgedeki C &@iove kayiplariyla
ilgili Avrupa’yla uyumlu bélgeye ait bir althik okiurulmustur. Dolayisiyla bu veriler
bblgedeki ormanlarda toprak alti ve Ustu biyokimigtar:, biyokutledeki ve topraktaki
karbon havuzunun hesaplanmasi sgasilarinda kullanilabilir. Ayrica uygulamacilara
calisma alanlarindaki saha verim§ili OM, C ve N miktarlariyla ilgili splanan bu
ekosistem verileri yapacaklari surdurilebilir ormoidik calsmalari kapsaminda yol
gOsterici bilgiler olarak kullanilabilir.

Ol orthi bitki besin elementleri donguisiiniin en diéavuzudur (Brady ve Weil 1996,
Gune ve dig. 2004, Kantarci 2000, §iam ve dg. 1993, Sarginci 2005, Stevenson 1986,
Waring ve Running 2007, Yildiz vegli2007-2009). Bununla birlikte topian yapisinda
toprak tanecikleri arasindagayici gorevi gorir, su tutma kapasitesini artiverayrica
toprazin KDK’sina 6nemli katkida bulunur (Brady ve Wei996, Cepel 1995). Bu
nedenle, 610 ortindn miktari ve kalitesi toprakiniti ginin korunmasi ve arttirilmasi
acisindan onemlidir. Dolayisiyla bundan sonra wapit olan ekolojik, hidrolojik ve
silvikultirel calsmalarda Olu oOrti dinarginin gdz 6nunde bulundurulmasi oldukga
buyik onem arz etmektedir. Nitekim 6zellikle siliiiirel ¢alsmalarda 6lu ortintn
sahadan uzalkgariimasi, uzun vadede togna verimliligini azaltabilir (Drinkwater ve
dig. 1998, Sarginci 2005, Yildiz vegdR007-2009). Butln bunlarin yani sira elde edilen
bu degerler ileride hem iklim d@sikli gi, hem arazi kullanimi, hem de saha verirgirin

karsilastirilmasina olanak ggayacak uzun vadeli bilgiler olarak saklanabileaekt
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6. EKLER

EK-1. Duzce Akcakoca Bolgesi Kayin Mgerelerinde Ayrismanin Dort Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda
Hesaplanan Ayrsma Katsayisi ile ADF Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1l k2 k3 k4 adfl adf2 adf3 adf4
k1l 1,00000 0,50407, 0,35776) 0,09492 -0,20827| -0,19566/ -0,20129 -0,36449
0,0120 0,0861 0,6591 0,3288 0,3595 0,3456 0,0799
k2 0,50407 1,00000 0,21327, -0,01071 -0,07982 -0,45023 -0,31531 -0,20796
0,0120 0,3170 0,9604 0,7108 0,0273 0,1334 0,3295
k3 0,35776| 0,21327 1,00000 -0,39065/ 0,38501 -0,19614{ -0,70737 -0,11126|
0,0861 0,3170 0,0591 0,0632 0,3583 0,0001 0,6047,
k4 0,09492 -0,01071] -0,39065 1,00000 -0,33958 -0,00041  0,15390 0,00086
0,6591 0,9604 0,0591 0,1045 0,9985 0,4728 0,9968
adfl -0,20827] -0,07982  0,38501 -0,33958 1,00000 -0,11635 -0,06006 0,33630
0,3288 0,7108 0,0632 0,1045 0,5882 0,7804 0,1081
adf2 -0,19566 -0,45023 -0,19614 -0,00041 -0,11635 1,00000 0,40803 -0,44363
0,3595 0,0273 0,3583 0,9985 0,5882 0,0478 0,0299
adf3 -0,20129 -0,31531 -0,70737, 0,15390 -0,06006  0,40803  1,00000 0,05630
0,3456 0,1334 0,0001 0,4728 0,7804 0,0478 0,7939
adf4 -0,36449 -0,20796 -0,11126 0,00086  0,33630 -0,44363  0,05630 1,00000

0,0799 0,3295 0,6047 0,9968 0,1081 0,0299 0,7939
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EK-2. Duzce Akcakoca Bolgesi Kayin Mgerelerinde Ayrismanin Dort Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisiile Lignin Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1l k2 k3 k4 ligl lig2 lig3 lig4
k1l 1,00000 0,50407 0,35776 0,09492 -0,38058 -0,04089 -0,31067 -0,33938
0,0120 0,0861 0,6591 0,0666 0,8495 0,1395 0,1047
k2 0,50407| 1,00000 0,21327, -0,01071 -0,20176 -0,14219 -0,11421] -0,15711
0,0120 0,3170 0,9604 0,3445 0,5075 0,5952 0,4635
k3 0,35776 0,21327 1,00000 -0,39065 0,31159 -0,38716/ -0,52749 0,07658
0,0861 0,3170 0,0591] 0,1383 0,0616 0,0081] 0,7221]
k4 0,09492 -0,01071 -0,39065 1,00000 -0,11348 0,19553 0,16418  -0,00087
0,6591 0,9604 0,0591] 0,5975 0,3598 0,4433 0,9968
ligl -0,38058 -0,20176/ 0,31159 -0,11348 1,00000 -0,32182 -0,02234  0,27217|
0,0666 0,3445 0,1383 0,5975 0,1251 0,9175 0,1982
lig2 -0,04089 -0,14219 -0,38716  0,19553 -0,32182 1,00000 0,12090 -0,04557|
0,8495 0,5075 0,0616 0,3598 0,1251] 0,5736) 0,8325]
lig3 -0,31067, -0,11421 -0,52749 0,16418 -0,02234 0,12090 1,00000 0,13152
0,1395 0,5952 0,0081] 0,4433 0,9175 0,5736) 0,5402
ligd -0,33938 -0,15711 0,07658 -0,00087| 0,27217) -0,04557| 0,13152 1,00000

0,1047 0,4635 0,7221 0,9968 0,1982 0,8325 0,5402
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EK-3. Duzce Akcakoca Bolgesi Kayin Mgerelerinde Ayrismanin Dort Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisiile Seliiloz Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 sell sel2 sel3 seld
k1l 1,00000 0,50407 0,35776 0,09492 -0,26863 -0,30044, -0,57161 -0,47235
0,0120 0,0861 0,6591 0,2043 0,1537 0,0035 0,0198
k2 0,50407, 1,00000 0,21327, -0,01071] -0,05007] -0,32559 -0,27765 -0,4074Q
0,0120 0,3170 0,9604 0,8163 0,1205 0,1890 0,0482
k3 0,35776 0,21327 1,00000 -0,39065 0,22171 0,10564 -0,62023 0,00445
0,0861 0,3170 0,0591 0,2978 0,6232 0,0012 0,9836)
k4 0,09492 -0,01071 -0,39065 1,00000 -0,28912 -0,16354 0,00716/ -0,27957
0,6591 0,9604 0,0591 0,1706 0,4451 0,9735 0,1858,
sell -0,26863 -0,05007, 0,22171 -0,28912 1,00000 0,26950  0,19830 0,65103
0,2043 0,8163 0,2978 0,1706 0,2028 0,3530 0,0006
sel2 -0,30044, -0,32559  0,10564 -0,16354 0,26950 1,00000 0,21530 0,14023
0,1537 0,1205 0,6232 0,4451 0,2028 0,3123 0,5134]
sel3 -0,57161 -0,27765 -0,62023 0,00716 0,19830 0,21530 1,00000 0,41578
0,0035 0,1890 0,0012 0,9735 0,3530 0,3123 0,0433
sel4 -0,47235 -0,40740 0,00445 -0,27957| 0,65103 0,14023 0,41578 1,00000

0,0198 0,0482 0,9836 0,1858 0,0006 0,5134 0,0433
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EK-4. Duzce Akcakoca Bolgesi Kayin Mgerelerinde Ayrismanin Dort Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisiile C Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 C1 C2 C3 C4
k1l 1,00000 0,50407 0,35776 0,09492 -0,47639 -0,21562 -0,57406/ -0,25551
0,0120 0,0861 0,6591 0,0186 0,3116 0,0034 0,2282
k2 0,50407| 1,00000 0,21327, -0,01071 -0,11831 0,03617, -0,14926/ -0,23467
0,0120 0,3170 0,9604 0,5819 0,8668 0,4864 0,2697
k3 0,35776 0,21327 1,00000 -0,39065 -0,34323 -0,14814 -0,38787 0,11384
0,0861 0,3170 0,0591] 0,1006 0,4897| 0,0611] 0,5964
k4 0,09492 -0,01071 -0,39065 1,00000 0,14250 0,38429 0,05374 -0,08250
0,6591 0,9604 0,0591] 0,5065) 0,0637| 0,8030 0,7015]
(o} -0,47639 -0,11831| -0,34323 0,14250 1,00000 0,36965 0,37230 -0,03647|
0,0186 0,5819 0,1006 0,5065 0,0754 0,0732 0,8657
c2 -0,21562]  0,03617| -0,14814 0,38429 0,36965  1,00000 0,44340 0,10424
0,3116 0,8668 0,4897| 0,0637| 0,0754 0,0300 0,6279
C3 -0,57406, -0,14926 -0,38787 0,05374 0,37230 0,44340 1,00000 0,18480
0,0034 0,4864 0,0611] 0,8030 0,0732 0,0300 0,3873
C4 -0,25551] -0,23467| 0,11384 -0,08250 -0,03647 0,10424 0,18480 1,00000

0,2282 0,2697 0,5964 0,7015 0,8657 0,6279 0,3873
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EK-5. Duzce Akcakoca Bolgesi Kayin Mgerelerinde Ayrismanin Dort Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisi ile N Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 N1 N2 N3 N4
k1l 1,00000 0,50407 0,35776 0,09492 0,48858 -0,02457| 0,11165 0,30292
0,0120 0,0861 0,6591 0,0154 0,9093 0,6035 0,1502
k2 0,50407| 1,00000 0,21327, -0,01071 -0,06953 -0,12111 0,25208 0,14413
0,0120 0,3170 0,9604 0,7468 0,5730 0,2347 0,5016
k3 0,35776 0,21327 1,00000 -0,39065 0,14304 -0,22204) -0,03103 -0,11257
0,0861 0,3170 0,0591] 0,5049 0,2971] 0,8856 0,6005]
k4 0,09492 -0,01071 -0,39065 1,00000 -0,12373 -0,17128 0,11448 0,23035
0,6591 0,9604 0,0591] 0,5646 0,4236) 0,5943 0,2789
N1 0,48858 -0,06953  0,14304 -0,12373 1,00000 0,30637, 0,07916 0,38327
0,0154 0,7468 0,5049 0,5646 0,1454 0,7131 0,0645
N2 -0,02457, -0,12111] -0,22204 -0,17128 0,30637, 1,00000 0,24751 0,05218
0,9093 0,5730 0,2971] 0,4236) 0,1454 0,2436) 0,8087|
N3 0,11165 0,25208 -0,03103 0,11448 0,07916 0,24751 1,00000 0,21531
0,6035 0,2347 0,8856 0,5943 0,7131] 0,2436) 0,3123
N4 0,30292 0,14413 -0,11257 0,23035 0,38327| 0,05218 0,21531 1,00000

0,1502 0,5016 0,6005 0,2789 0,0645 0,8087 0,3123
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EK-6. Duzce Akcakoca Boélgesi Kayin Mgerelerinde Ayrismanin Dort Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisi ile C:N Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 C_N1 C_N2 C_N3 C_N4
k1l 1,00000 0,50407| 0,35776 0,09492 -0,54888 -0,03198 -0,49738 -0,51326
0,0120 0,0861 0,6591 0,0055 0,8821 0,0134 0,0103
k2 0,50407, 1,00000 0,21327, -0,01071 0,01834 0,11062 -0,23390 -0,35014
0,0120 0,3170 0,9604 0,9322 0,6068 0,2713 0,0935
k3 0,35776 0,21327| 1,00000 -0,39065 -0,19777 0,15786/ -0,26696 0,17608
0,0861 0,3170 0,0591] 0,3543 0,4613 0,2073 0,4105]
k4 0,09492 -0,01071 -0,39065 1,00000 0,12779 0,21626/ -0,03495 -0,24855
0,6591] 0,9604 0,0591] 0,5518 0,3101] 0,8712 0,2416
C N1 -0,54888  0,01834/ -0,19777, 0,12779  1,00000 0,39325 0,30046 0,50705
0,0055 0,9322 0,3543 0,5518 0,0573 0,1537 0,0114
C_N2 -0,03198 0,110621 0,15786 0,21626  0,39325 1,00000 0,16972 0,27516
0,8821] 0,6068 0,4613 0,3101] 0,0573 0,4279 0,1931]
C_N3 -0,49738 -0,23390 -0,26696 -0,03495 0,30046 0,16972 1,00000 0,36168
0,0134 0,2713 0,2073 0,8712 0,1537| 0,4279 0,0824
C N4 -0,513261 -0,35014 0,17608 -0,24855 0,50705 0,27516 0,36168 1,00000

0,0103 0,0935 0,4105 0,2416 0,0114 0,1931 0,0824
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EK-7. Duzce Akcakoca Bolgesi Kayin Mgerelerinde Ayrismanin Dort Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,251l Ve 4: 2,25 Y1l) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisiile Lignin:N Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 L_N1 L_N2 L_N3 L_N4
k1 1,00000 0,50407 0,35776| 0,09492 -0,56498 -0,02179 -0,35499 -0,59653
0,0120 0,0861 0,6591 0,0040 0,9195 0,0887 0,0021]
k2 0,50407,  1,00000 0,21327| -0,01071 -0,05506 0,02810 -0,22953 -0,30239
0,0120 0,3170 0,9604 0,7983 0,8963 0,2806 0,1509
k3 0,35776 0,21327 1,00000 -0,39065 -0,02382 -0,01034 -0,47922 0,14688
0,0861 0,3170 0,0591 0,9120 0,9618 0,0178 0,4934
k4 0,09492 -0,01071 -0,39065 1,00000 0,05611 0,25659 0,090320 -0,14672
0,6591 0,9604 0,0591 0,7945 0,2262 0,6747 0,4939
L N1 -0,56498 -0,05506 -0,02382  0,05611 1,00000 0,31627, 0,16461 0,68175
0,0040 0,7983 0,9120 0,7945 0,1322 0,4421 0,0002
L_N2 -0,02179 0,02810 -0,01034 0,25659  0,31627 1,00000 -0,19170 0,23363
0,9195 0,8963 0,9618 0,2262 0,1322 0,3695 0,2719
L_N3 -0,35499 -0,22953 -0,47922 0,09032 0,16461 -0,19170 1,00000 0,33820
0,0887 0,2806 0,0178 0,6747 0,4421 0,3695 0,1060]
L_N4 -0,59653 -0,30239 0,14688 -0,14672 0,68175| 0,23363| 0,33820 1,00000

0,0021 0,1509 0,4934 0,4939 0,0002 0,2719 0,1060

143



EK-8. Duzce Akcakoca Boélgesi Kestane Meerelerinde Ayrismanin Dort Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisi ile ADF Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1l k2 k3 k4 adfl adf2 adf3 adf4
k1 1,00000 0,27019 0,14580 0,51485| 0,08744f -0,03344 0,13647| 0,34035|
0,2016 0,4966 0,0100 0,6845 0,8767 0,5249 0,1037
k2 0,27019) 1,00000 0,20203 0,13764/ 0,32470 -0,29072  0,36050 0,25989
0,2016 0,3438 0,5213 0,1216 0,1681 0,0835 0,2200
k3 0,14580 0,20203| 1,00000 0,19055| 0,12062] -0,47673 0,47823 0,36331
0,4966 0,3438 0,3724 0,5745 0,0185) 0,0181] 0,0810
k4 0,51485| 0,13764 0,19055| 1,00000 0,30494f -0,37578 0,43474 0,65008]
0,0100 0,5213 0,3724 0,1474 0,0704 0,0338 0,0006
adfl 0,08744/ 0,32470  0,12062  0,30494/ 1,00000 -0,47965 0,06501 0,26048
0,6845 0,1216 0,5745 0,1474 0,0177 0,7628 0,2189
adf2 -0,03344 -0,29072 -0,47673 -0,37578 -0,47965  1,00000 -0,42782 -0,49855
0,8767 0,1681 0,0185 0,0704 0,0177 0,0370 0,0132
adf3 0,13647 0,36050 0,47823| 0,43474 0,06501 -0,42782 1,00000 0,57049
0,5249 0,0835 0,0181 0,0338 0,7628 0,0370 0,0036
adf4 0,34035| 0,25989 0,36331 0,65008| 0,26048 -0,49855 0,57049 1,00000

0,1037 0,2200 0,0810 0,0006 0,2189 0,0132 0,0036
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EK-9. Duzce Akcakoca Boélgesi Kestane Meerelerinde Ayrismanin Dort Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisi ile Lignin Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1l k2 k3 k4 ligl lig2 lig3 lig4
k1l 1,00000 0,27019 0,14580 0,51485 0,39636/ -0,25357| 0,22913 -0,42921]
0,2016 0,4966 0,0100 0,0552 0,2319 0,2815 0,0364]
k2 0,27019| 1,00000 0,20203 0,13764 0,45343 -0,34542  0,24462 -0,40672
0,2016 0,3438 0,5213 0,0261 0,0983 0,2493 0,0486
k3 0,14580 0,20203 1,00000 0,19055 0,09059 -0,44344 0,42481 -0,37984
0,4966 0,3438 0,3724 0,6738 0,0300 0,0385 0,0671]
k4 0,51485 0,13764 0,19055 1,00000 0,11998 -0,34232 0,56370 -0,42896
0,0100 0,5213 0,3724 0,5765 0,1015 0,0041] 0,0365]
ligl 0,39636| 0,45343 0,09059 0,11998 1,00000 -0,02461 -0,12025 -0,32585
0,0552 0,0261 0,6738 0,5765 0,9091 0,5757 0,1202
lig2 -0,25357| -0,34542| -0,44344 -0,342321 -0,02461 1,00000 -0,54832 0,47007
0,2319 0,0983 0,0300 0,1015 0,9091] 0,0055) 0,0205]
lig3 0,22913 0,24462 0,42481 0,56370 -0,12025 -0,54832 1,00000 -0,41920
0,2815 0,2493 0,0385 0,0041] 0,5757| 0,0055) 0,0414
ligd -0,42921 -0,40672 -0,37984 -0,42896 -0,32585 0,47007, -0,41920 1,00000

0,0364 0,0486 0,0671 0,0365 0,1202 0,0205 0,0414
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EK-10. Duzce Akcakoca Bolgesi Kestane Meerelerinde Ayrismanin Doért Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisi ile Selliloz Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 sell sel2 sel3 seld
k1l 1,00000 0,27019 0,14580 0,51485 -0,43377, -0,30805 -0,13293 -0,49129
0,2016 0,4966 0,0100 0,0342 0,1431 0,5358 0,0148
k2 0,27019/ 1,000000 0,20203 0,13764{ -0,19085 -0,44893 -0,07067, -0,50648
0,2016 0,3438 0,5213 0,3717 0,0278 0,7428 0,0116
k3 0,14580 0,20203 1,00000 0,19055 -0,09118 -0,48845 -0,35367| -0,12581]
0,4966 0,3438 0,3724 0,6718 0,0154 0,0900 0,5580
k4 0,51485 0,13764 0,19055 1,00000 0,15150 -0,41631 -0,08738 -0,2797Q
0,0100 0,5213 0,3724 0,4798 0,0430 0,6847 0,1856)
sell -0,43377, -0,19085 -0,09118 0,15150 1,00000 -0,12742  0,01069 0,18484
0,0342 0,3717 0,6718 0,4798 0,5530 0,9605 0,3872
sel2 -0,30805 -0,44893 -0,48845 -0,41631 -0,12742  1,00000 0,54366 0,36705
0,1431 0,0278 0,0154 0,0430 0,5530 0,0060 0,0777,
sel3 -0,13293 -0,07067, -0,35367, -0,08738 0,01069 0,54366 1,00000 0,43181
0,5358 0,7428 0,0900 0,6847 0,9605 0,0060 0,0351]
sel4 -0,49129 -0,50648 -0,12581 -0,27970 0,18484 0,36705 0,43181 1,00000

0,0148 0,0116 0,5580 0,1856 0,3872 0,0777 0,0351
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EK-11. Duzce Akcakoca Bolgesi Kestane Meerelerinde Ayrismanin Doért Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisi ile C Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 C1 C2 C3 C4
k1l 1,00000 0,27019 0,14580 0,51485 -0,05912f -0,58120 -0,07200 -0,40489
0,2016 0,4966 0,0100 0,7838 0,0029 0,7381 0,0497
k2 0,27019| 1,00000 0,20203 0,13764 -0,03696 -0,45681 -0,13587 -0,39201
0,2016 0,3438 0,5213 0,8638 0,0248 0,5267 0,0582
k3 0,14580 0,20203 1,00000 0,19055 -0,02454) -0,33309 -0,29258 -0,40254
0,4966 0,3438 0,3724 0,9094 0,1117 0,1653 0,0512
k4 0,51485 0,13764 0,19055 1,00000 -0,23100 -0,04048 -0,36877, -0,56281]
0,0100 0,5213 0,3724 0,2775 0,8510 0,0762 0,0042
(o} -0,05912] -0,03696| -0,02454 -0,23100 1,00000 -0,30221 0,45674  0,34564
0,7838 0,8638 0,9094 0,2775 0,1512 0,0249 0,0981
c2 -0,58120 -0,45681 -0,33309 -0,04048 -0,30221] 1,00000 0,09374  0,31897
0,0029 0,0248 0,1117 0,8510 0,1512 0,6631] 0,1287|
C3 -0,07200 -0,13587, -0,29258 -0,36877 0,45674 0,09374 1,00000 0,68877]
0,7381 0,5267 0,1653 0,0762 0,0249 0,6631] 0,0002
C4 -0,40489 -0,39201 -0,40254 -0,56281 0,34564 0,31897| 0,68877| 1,00000

0,0497 0,0582 0,0512 0,0042 0,0981 0,1287 0,0002
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EK-12. Duzce Akcakoca Bolgesi Kestane Meerelerinde Ayrismanin Doért Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisi ile N Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 N1 N2 N3 N4
k1l 1,00000 0,27019 0,14580 0,51485 0,62587| 0,04940 0,23682 -0,22755
0,2016 0,4966 0,0100 0,0011 0,8187 0,2652 0,2849
k2 0,27019| 1,00000 0,20203 0,13764 0,06708 0,67225 0,07562 -0,44590
0,2016 0,3438 0,5213 0,7555 0,0003 0,7254 0,0290
k3 0,14580 0,20203 1,00000 0,19055 0,25328 0,10449 0,61017) -0,10474
0,4966 0,3438 0,3724 0,2324 0,6270 0,0015 0,6262
k4 0,51485 0,13764 0,19055 1,00000 0,30971 0,06598 0,42335 -0,43688
0,0100 0,5213 0,3724 0,1408 0,7594 0,0393 0,0328
N1 0,62587| 0,06708 0,25328 0,30971 1,00000 0,08161 0,51711] -0,09289
0,0011 0,7555 0,2324 0,1408 0,7046 0,0097 0,6660
N2 0,04940, 0,67225 0,10449 0,06598 0,08161 1,00000 0,16822 -0,32991
0,8187 0,0003 0,6270 0,7594 0,7046) 0,4320 0,1154
N3 0,23682 0,07562 0,61017 0,42335 0,51711 0,16822 1,00000 -0,00582
0,2652 0,7254 0,0015 0,0393 0,0097| 0,4320 0,9785]
N4 -0,22755  -0,44590 -0,10474 -0,43688 -0,09289 -0,32991 -0,00582 1,00000

0,2849 0,0290 0,6262 0,0328 0,6660 0,1154 0,9785
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EK-13. Duzce Akcakoca Bolgesi Kestane Meerelerinde Ayrismanin Doért Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisi ile C:N Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 C_N1 C_N2 C_N3 C_N4
k1l 1,00000 0,27019 0,14580 0,51485 -0,58967, -0,19108 -0,18557 -0,34639
0,2016 0,4966 0,0100 0,0024 0,3711 0,3853 0,0973
k2 0,27019  1,00000 0,20203 0,13764 -0,05489 -0,68643 -0,09547| -0,11968
0,2016 0,3438 0,5213 0,7989 0,0002 0,6572 0,5775
k3 0,14580 0,20203 1,00000 0,19055 -0,21653 -0,18746/ -0,59478 -0,44162
0,4966 0,3438 0,3724 0,3095 0,3804 0,0022 0,0307|
k4 0,51485 0,13764 0,19055 1,00000 -0,31042 -0,06479 -0,49497 -0,40177
0,0100 0,5213 0,3724 0,1399 0,7636) 0,0139 0,0516
C N1 -0,58967| -0,05489 -0,21653 -0,31042  1,00000 0,23028 0,49342 0,61440
0,0024 0,7989 0,3095 0,1399 0,2790 0,0143 0,0014
C_N2 -0,19108 -0,68643 -0,18746 -0,06479  0,23028 1,00000 0,28119 0,44224
0,3711] 0,0002 0,3804 0,7636 0,2790 0,1832 0,0305]
C_N3 -0,18557] -0,09547| -0,59478 -0,49497 0,49342 0,28119 1,00000 0,78473
0,3853 0,6572 0,0022 0,0139 0,0143 0,1832 <0,0001]
C N4 -0,34639 -0,11968 -0,44162 -0,40177 0,61440 0,44224 0,78473 1,00000

0,0973 0,5775 0,0307 0,0516 0,0014 0,0305 <0,0001]
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EK-14. Duzce Akcakoca Bolgesi Kestane Meerelerinde Ayrismanin Doért Farkl
Zaman Periyodu (1: 0,25 Yil, 2: 0,50 Yil, 3: 1,25 Y Ve 4: 2,25 Yil) Sonunda

Hesaplanan Ayrsma Katsayisiile Lignin:N Arasindaki Korelasyon.

Pearson Correlation Coefficients, N = 24
Prob > |r| under HO: Rho=0

k1 k2 k3 k4 L_N1 L_N2 L_N3 L_N4
k1 1,00000 0,27019 0,14580 0,51485 -0,438120 -0,13996| 0,01157, -0,38115
0,2016 0,4966 0,0100 0,0322 0,5142 0,9572 0,0661]
k2 0,27019  1,00000 0,20203 0,13764  0,17241 -0,64151] 0,22488 -0,12390
0,2016 0,3438 0,5213 0,4205 0,0007 0,2907 0,5641]
k3 0,14580 0,20203 1,00000 0,19055 -0,19069 -0,27235 -0,19727] -0,42003
0,4966 0,3438 0,3724 0,3721 0,1979 0,3555 0,0410
k4 0,51485 0,13764 0,19055| 1,00000 -0,24007, -0,18066 0,20902] -0,21692
0,0100 0,5213 0,3724 0,2585 0,3982 0,3270 0,3086
L N1 -0,43812] 0,17241 -0,19069 -0,24007, 1,00000 0,11241 0,01440 0,46384
0,0322 0,4205 0,3721 0,2585 0,6010 0,9468 0,0224
L_N2 -0,13996 -0,64151 -0,27235 -0,18066/ 0,11241  1,00000 0,01759 0,52095
0,5142 0,0007 0,1979 0,3982 0,6010 0,9350 0,0090
L_N3 0,01157 0,22488 -0,19727 0,20902 0,01440 0,01759 1,00000 0,43127
0,9572 0,2907 0,3555 0,3270 0,9468 0,9350 0,0354
L_N4 -0,38115 -0,12390 -0,42003 -0,21692 0,46384 0,52095| 0,43127 1,00000

0,0661 0,5641 0,0410 0,3086 0,0224 0,0090 0,0354
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EK-15. Dizce Akcakoca Bolgesi Kayin Kestane Kagik Mescerelerinde Topragin,
Hacim Agirli g1, pH’1, OM Miktari, KDK De geri ve Kil Icerikleri Arasindaki

fliski
Pearson Correlation Coefficients, N = 168
Prob > |r| under HO: Rho=0

pH density OoM KDK kil
pH 1,00000 0,43837 -0,39920 -0,24611 -0,13466
<0,0001 <0,0001 0,0013 0,0818
density 0,43837 1,00000 -0,67565 -0,51136 0,33159
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
oM -0,39920 -0,67565 1,00000 0,61169 -0,47653
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
KDK -0,24611 -0,51136 0,61169 1,00000 -0,35968
0,0013 <0,0001 <0,0001 <0,0001
kil -0,13466 0,33159 -0,47653 -0,35968 1,00000

0,0818 <0,0001 <0,0001 <0,0001
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EK-16. Calisma Sahasina En Yakin Dizce ve Akgakoca'ya Ait 2012013 Yillari
Arasi Sicaklik ve Ygsis Verileri.

Ortalama Yais (mm)

110 1 Diizce 2010 ;gg Akgakoca 2010
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 3 45 6 7 8 9 1011 12
110 . 220 110 T 220
100 1 Diizce 2011 %00 100 Akcakoca 2011 T %00
90 + 180 90
80 + 160 80
70 + 140 70
60 120 60
7y 50 + 100 50
8 40 + 80 40
30 60 30
= 20! 40 20
X 10 + 20 10
8 0 + t t + t t + t + + t + 0 0 +
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
@
% Diizce 2012 220 110 Akcakoca 2012 T 220
T 200 100 ¢ + 200
+ 180 90 T 180
(@) 160 80 + 160
140 70 + 140
120 60 + 120
100 50 + 100
80 40 + 80
60 30 + 60
40 20 + 40
20 10 + 20
0 O+OTOT 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
110 . 220 110 T 220
100 1 Diizce 2013 %00 100 Akcakoca 2013 T %00
90 + 180 90 + 180
80 + 160 80 + 160
70 + 140 70 + 140
60 120 60 + 120
50 + 100 50 + 100
40 + 80 40 + 80
30 60 30 + 60
20 + 40 20 + 40
10 + 20 10 + 20
0 + + + 0 0 + t t + t + + t + t t + 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—— Ortalama Sicaklik —e— Ortalama Yagis
Aylar

152



OZGECMis

Kisisel Bilgiler

Soyadl, adi : Murat SARGINCI
Uyrugu - TC

Dogum tarihi ve yeri ~ : 13.08.1979

Telefon : 490 380 5421137

Faks :+90 380 54241

E-posta . muratsargindi@ce.edu.tr
Egitim

Derece gidim Birimi

Yuksek Lisans Abaiuzet Baysal Universitesi
Lisans Abai#zet Baysal Universitesi
Lise Mila Anadolu Lisesi

Is Deneyimi

Yil Yer

2003-2006 Abai#zet Baysal Universitesi
2006-2008 Duizce Universitesi
2008-2009 Istanbul Universitesi
2009-2012 Diizce Universitesi
2012-2013 Oregon State Univergit8A)
2013-...... Duzce Universitesi

Yabanci Dil

Ingilizce (UDS : 81.25)

153

Mezuniyet tarihi

@205
12002
1997

@&

Atmama Gorevlisi
Astarma Gorevlisi
Arastirma Gorevlisi
Agarma Gorevlisi
Ziyaretci Akademisyen

Agtirma Gorevlisi



Yayinlar

SCI, SSCI, AHCI indekslerine giren dergilerde yayaman makaleler

1. Yildiz, O., Esen, D., Karadz, M. O, Sarginci, Moprak, B. and Soysal, Y., Effects
Of Different Site Preparation Methods On Soil Carband Nutrient Removal From
Eastern Beech Regeneration Sites In Turkeys BlaakR&gionApplied soil ecology5:
(2010 49-55.

2.Yildiz , O., ken, D., Sarginci, M., Long-term Site Productivitifeéts of Different
Rhododendron Control Methods in Eastern Beé&eg(s orientalid.ipsky) Ecosystems
in the Western Black Sea Region of Turk8gil Use and Managmer25: 009 28-33.

3. Yildiz , O., ken, D., Sarginci, M., Efects of different site mmegtion methods on
nutrient removal ifragus orientalisLipsky ecosystems in the Western Black Sea Region
of Turkey.Journal of The Malaysian Forestefl: 008 193.

4. Esen, D., Yildiz, O., Sarginci, M.sik, K., Effects of different pretreatments on the
germination of different black cherryPunus serotinp seed sourcesJournal of
Environmental Biology28 (1): 007 99-104.

5. Yildiz, O., Sarginci, M., g&n, D., Cromack, Jr. K., Effects of vegetation coinbn
nutrient removal andragus orientalis Lipsky regeneration in the western Black Sea
Region of TurkeyForest Ecology and Managemeg%¢0(1-3): 2007 186-194.

6. Esen, D., Yildiz, O., Kulag$., Sarginci, M., Control of Rhododendron spp. imKigh
Black Sea Regiorkorestry, 79(2): 006 177-184.

7. Esen, D., Yildiz, O., Gung N., Sarginci, M., Early susceptibility of hardvibtree
seedlings to different post-emergent herbicidesrnal of Balkan Ecologyd(2): 006
161-166.

8. Yildiz, O. Ken, D., Sarginci, M., Forestland clearing and ftscés on soil macro-
nutrients in Northern Black Sea Region of Turkdgurnal of Balkan Ecology9(2):
(2006 175-182.

Diger dergilerde yayinlanan makaleler

1. Yildiz, O., ken, D., Sarginci, M., Toprak, B., Soysal, Y., Kayifagus orientalis
Lipsky) Ekosistemlerinde Saha Verimginin Surdurdlebilirlgi. Orman ve Av, 5
(2009:33-45.

2. Yildiz, O., en, D., Aksoy, N., Sarginci, M., GigneN., Bitki Toplumlarinin

154



Olusumunda Rekabet.iI8U Ormancilik Dergisi, 2(1)2006 1-10.

3.Yildiz, O., Ben, D., Sarginci, M., Uz, S., Farkh Cevizslerinin Dizce Ovasinda
Denenmesi. AU Ormancilik Dergisi, 22005 65-78.

4. Esen, D., Yildiz, O., Sarginci, M., GigeN., Ormancilikta Zararli Ollaglarinin
Kullanimi ve Riski. ABU Ormancilik Dergisi, 22005 51-58.

5. Esen, D., Yildiz, O., KulagS., Sarginci, M., Turkiye Ormanlarinitimal Edilen
Yaprakli Tur: Yabani Kiraz, TBMMO Orman Muhendigl®dasi Dergisi, 422005 4-
5-6.

6.Yildiz, O., ien, D. ve Sarginci, M., Ekoloji ve Cevreci Harekéiogusu ve Gelgimi,
Orman ve Av, 22005 10-15

7. Yildiz, O., Ben, D. ve Sarginci, M., Akdeniz Tigklim Bdlgelerinde Bitki
Kompozisyonun Olgumuna Tarihsel Evrim ve Tahribin Etkileri, TBMMO @an
Muhendisleri Odasi Dergisi, 42@04) 20-21.

8. Yildiz, O., ken, D. ve Sarginci, M., Orman Yanginlarinin Beslantentleri ve
Ekosistem Verimlilgine Etkileri, Tabiat vdnsan, 3-42004) 56-63.

Ulusal ve Uluslararasi Sempozyum, Kongre ve @alylarda Sunumlar

1. Sarginci, M., Toprak, B., Yildiz, O., Bati Karadefiayin Ekosistemlerinde Farkli
Diri-Ortii Kontrol Yontemlerinin Besin Elementleridgbi Uzerine Etkileri: 1. ve 17. Yl
Sonuglarinin Kaglastirilmasi. Ekoloji 2013 Sempozyum Bildiri Ozet Kita Ekoloji
2013 Sempozyumu, Namik Kemal Universitesi Ziraakifitesi, 2-4 Mayis 2013
Tekirdag

2.Keiluweit M., Nico P., Pett-Ridge J., Kleber M., Bgoure J., Liu S., Filley T., Sarginci
M., Harmon, M., Manganese cycling in a long-tertteli decomposition experiment.
American Geophysical Union Fall Meeting, San Fraogi3-7 Decembef(12).

3. Celebi, A., Dede, O.H. and Sarginci, M., The eHfdotwater quality of Efteni Lake
(Turkey) as a buffer zone. NORDIC WATER 2012 CatehimRestoration and Water
Protection XXVII Nordic Hydrological Conference, -I5 August, 2012) in Oulu -
Finland.

4.Sarginci, M., Toprak, B., Uzun, S., Mudergkg H., Yildiz, O., Uludg Milli Parkinda
Rekreasyonel Faaliyetlerde Kullanim Tipi Ve gmlugunun Orman Zeminindeki Ol
orti Miktarina Etkisi", Ekoloji 2011 Sempozyum BildOzet Kitabi, Ekoloji 2011

155



Sempozyumu,011) Diuzce (Poster Sunum).

5. Toprak, B.,Yildiz, O., Sarginci, M., KayinFggus orientalis Lipsky) Genclik
Sahalarinda Seyreltmenin Fidan Blyumesi ve T@prBesin Durumuna Etkisi. Ekoloji
2011 Sempozyum Bildiri Ozet Kitabi, Ekoloji 2011r§@ozyumu, 2011) Diizce (So6zli

Sunum, Ozet).

5. Muderrisoglu, H., Sarginci, M., Toprak, B., Uzun, Bffects of Recreational Usage-
Type and Density on Forest Floor Organic Mattekliant Nature Park. 1st International
Turkey & Japan Environment and Forestry Sympospimi562-1574. 04-06 November
(2010)KTU, TRABZON.

6. Yildiz, O., en, D., Sarginci, M., Toprak, B., Bati KaradenizZigg8inde Orman
Acmalarinin Toprak Karbonu ve Makro-Besinmluguna Etkisi (S6zlu Bildiri, Ozet).
IX. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi Bildiri KitabShf:81. 7-10 EkimZ009, Newehir.

7.Yildiz O., Ben, D., Sarginci, M., Toprak, B.. "Efteni Sulak Alain Kurutulmasi ve
Topragin Karbon Depolama Kapasitesinin ggmi" VIII. Ulusal Ekoloji ve Cevre
Kongresi. Bildiri Kitabi, shf.161. 2008 Girne/KKTC, (Poster Sunum, Ozet).

8.0.YiIldiz, Esen, D. and Sarginci, M., Effects offBiént Site Preparation Methods on
Nutrient Removal inFagus orientalis Lipsky Ecosystem in The Western Black Sea
Region of Turkey. International Conference on BEomwinent: Survival and
Susutainability. P:77. 19-24 FerbruaB007) Nicosia-Northern Cyprus. Organized by
Near East University.(Abstract).

9. Esen, D., Yildiz, O., Cicek, E., GugeN., Sarginci, M., Guler, M., @eri Yiksek
Kara Kirazin Tohum lle Uretimi. 18. Ulusal Biyoldfongresi. Bildiri Kitabi, shf. 20.
(2006 Kusadasi, Aydin (S6zli Sunum, Ozet).

10.Esen, D, Gung N., Yildiz, O., Cicek, E., Sarginci, M.. Ekoloje ekonomik dgeri
yuksek yabani kirazin vejetatif tretimi. 18. Ulugayoloji Kongresi Bildiri Kitabi, shf.
134. @006 Kusadasi, Aydin (Poster Sunum, Ozet).

11. Esen, D, Gung N., Yildiz, O., Cicek, E., Sarginci, M., Giler,.,MYaprak
herbisitlerinin orman gaci fidanlari Gzerindeki kisa donemli etkisi. 18usal Biyoloji

Kongresi Bildiri Kitabi, shf. 138.2006 Kusadasi, Aydin (Poster Sunum, Ozet).

12.Yildiz, O., Een, D., Sarginci, M., Aksoy, N., Gilnd\., Yilmaz, F., Karadeniz orman
ekosistemlerinde ormanguliRitododendron ponticurh.) diri 6rtist ve rekabeti. 18.
Ulusal Biyoloji Kongresi Bildiri Kitabi, shf. 1262006 Kusadasi, Aydin (Poster Sunum,

156



Ozet).
13.Yildiz, O., en, D., Giltekin, Y. S., Sarginci, M., Gller M.,tBHaradeniz kayin

ekosistemlerinde saha hazirlama yontemlerinin vaaede verimlige etkisi. 18. Ulusal
Biyoloji Kongresi Bildiri Kitabi, shf. 133.7006 Kusadasi, Aydin (Poster Sunum, Ozet).

14.Yildiz, O., Sarginci, M., §en, D., Yilmaz, M., Batl Karadeniz kayin (Fagunotalis
Lipsky.) ekosistemlerinde farkli saha hazirlamatgarierinin besin kaybina etkisi. 18.
Ulusal Biyoloji Kongresi Bildiri Kitabi, shf. 8.2006 Kusadasi, Aydin (S6zIi Sunum,
Ozet).

15.Yildiz, O., Sarginci, M., §en, D., Gller, M., Bati Karadeniz kayiRragus orientalis
Lipsky.) ormangult kontroliniin gal genclemeye etkisi. 18. Ulusal Biyoloji Kongresi
Bildiri Kitabi, shf. 10. 2006 Kusadasi, Aydin (S6zlii Sunum, Ozet).

16. Esen, D., Yildiz, O., Kulac$., Sarginci, M., Guler, M., Early Herbaceous Weed
Control in a Forest Nursery in the Western Blacka Segion of Turkey with
Combinations of Surfactant-added Modern Herbicide&uropean Ecological Congress
Organized by European Ecological Federation Turksblogical Society Ege University
Centre For Environmental Studies. p:131-136. Nowam@B-13, 2005. Kusadasl,
TURKEY.

17.Yildiz, O., Esen, D., Sarginci, M., Guler, M., Effe of Vegetation Management
Practices on Long-Term Site Productivity in East®eech Fagus orientalis Lipsk). X.
European Ecological Congress Organized by Europfsatogical Federation Turkish
Ecological Society Ege University Centre For Enmireental Studies. p:361-368.
November 08-13,2005. Kusadasi, TURKEY.

18.Yildiz, O., en, D., Sarginci, M., Sahin, M., Effects Of Diffetd&Rhododedendron
Control Methods on Forest Floor, Soil and Undesst@iomass and Nutrients.
Rhododendron Control Workshop in Craflwyn, North [égafrom the 24-26th May
(2005.

19. Esen, D., Yildiz, O., Sarginci, M., Sahin, M., Foliwclopyr Ester and Imazapyr
control for Purple Flowered Rhododendrdthpdodendron ponticum) at Low Rates
in the Black Sea region of Turkey. Rhododendront@biVorkshop in Craflwyn, North
Wales from the 24-26th May(095.

157



