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Yiiksek Lisans Tezi
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Bu calismada, I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Yaylacik
Arastirma Ormani Miihendisligi alani igerisinde saf kayin mescerelerinde farkli
mescere kuruluslarindaki alanlarda topraktaki karbon miktarinin degisimi ortaya
konulmustur. Calismada arastirma alaninda tespit edilen her bir mescere
kurulusundaki 4 deneme alanindan 4 farkli toprak derinlik kademesinden (0-10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm ve 30-40 cm) toprak silindir 6rnekleri alinmistir.

Calisma sonucunda farkli mescere kuruluslarindan (a, b, ¢, d ¢ag1 ve bozuk mescere)
alinan toprak orneklerine ait analiz sonucglarma gore; topraklarin organik madde,
karbon orani ve karbon miktar1 degerlerinin toprakta iist katmandan alt katmanlara
dogru gidildik¢e azaldigi, hacim agirhigr degerlerinin ise alt katmanlara ait
topraklarda artis gosterdikleri belirlenmistir.

Arastirma alaninda bozuk mescere kuruluslarina ait topraklarda ortalama karbon
miktar1 degerlerinin en yiliksek degerleri aldiklari, buna karsin (a) mescere
kurulusuna ait topraklardaki ortalama karbon miktarlarinin ise en diisiik degerleri
aldiklar1 belirlenmistir. (b) mescere kurulusuna ait topraklarin ortalama karbon
degerlerinin ise nispeten diger mescere kuruluslarina (a, ¢ ve d) ait topraklardan daha
yiiksek olduklart tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel 1sinma, karbon, organik madde, Yaylacik
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ABSTRACT

MSc. Thesis
DETERMINATION OF CARBON AMOUNT IN SOIL AT THE DIFFERENT
AGE PURE BEECH (Fagus orientalis Lipsky.) STANDS IN THE YAYLACIK
RESEARCH BEECH FOREST

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

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mirag AYDIN

In this study, the change in the amount of carbon was determined in the soil different
stand structure in pure beech stands in Central Anatolia Forestry Research Institute
of Forest Engineering Research Yaylacik. For this purpose, 4 different levels of
depth in the soil (0-10 cm and 10-20 cm, 20-30 cm and 30-40 cm) soil samples were
taken through cylinders each trial area from each stand.

According to results of analysis of soil samples the different stand structure (a, b, c, d
and degraded stand); soil organic matter, carbon ratio and carbon content values
decreases when going towards the lower layers from the top layer of soil, and the
bulk density increased in the soil’s substrate value on the substrate.

In this study, it was determined, the average amount of carbon in the soil of the
degraded stand take the highest value, where as the average amount of carbon in the
soil (a) stand taked the lowest value. In addition, the average amount of carbon in the
soil (b) stand were found relatively higher than (a, ¢ and d) stand soils.

Key Words: Global warming, carbon, organic matter, Yaylacik

2016, 79 Pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

"Yaylacik Aragtirma Ormani’nda Farklt Mescere Caglarindaki Saf Kayin (Fagus
orientalis Lipsky.) Mescerclerinde Toprakta Tutulan Karbon Miktarlarinin
Belirlenmesi" isimli bu calisma Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman  Miihendisligi  Anabilim Dali  Lisansiistii  Programi1  kapsaminda

gerceklestirilmistir.

Tez calismamin danismanligini yapan degerli hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Mirag
AYDIN’a, desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim. Tez jiirimde bulunarak ¢alismami
degerlendiren, beni yonlendiren hocalarim Sayin Yrd. Dog. Dr. Kerim GUNEY e ve
Saym Yrd. Dog. Dr. Ibrahim YURTSEVEN’e tesekkiir ederim. Istatistiksel analiz
asamasinda yardimlarini esirgemeyen Sayin Yrd. Dog. Dr. Korhan ENEZ’e ve Saym
Yrd. Dog. Dr. Gonca Ece OZCAN’a tesekkiir ederim.

Arazi ve Tez ¢alismamda her zaman destekte bulunan Sayin Tiirkan AYDIN’a,
Sayin Seda SARANAY’a ve Saym Mehmet ERGIN’e tesekkiirlerimi sunarmm.
Ayrica arazi ¢alismalarim boyunca desteklerini esirgemeyen, Arastirma Ormant
Miihendisi Sayin Saadettin PINARBASI'na, Orman Muhafaza Memurlar1 Durmus
KANCA ve Ismet TELLI’ye ve soforiimiiz olan Mehmet OZGUN’e tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmemde ¢ok biiylik emekleri olan, hayatim boyunca her tiirlii konuda
maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen sevgili anne ve babama sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Murat CETINER

Kastamonu, Haziran, 2016

vi



ICINDEKILER

. Sayfa
(@ 74 2 LSRR RPRPRN 1\
ABSTRACT L.ttt ettt %
TESEKKUR .....ooitiiiiiieiieietetee ettt ettt Vi
ICINDEKILER ..ottt ne et ene sttt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ....cocoooiiiieeieeeececeee e IX
SEKILLER DIZINT....oouiiiiiiiiie ettt X
TABLOLAR DIZINT ...oouiiiiiiiiiiiiceceesees e Xi
GRAFIKLER DIZINT ...ttt Xii
FOTOGRAFLAR DIZINI ..ot xiii
HARITALAR DIZINT ..ot Xiv
1. GIRIS oottt 1
2. LITERATUR OZETI ...ttt 7
3. MATERYAL VE YONTEM .....cocooiiiiitieeeeteeeseeeese e en st sn s s 14

3.1 MALErYal... .o s 14
3.1.1. Aragtirma Alaninin MevKii.......ccoccvvviiiiiiiiiiie e 14
312, TKIM .ot 17
3. 1.3, VEJBLASYON ..ttt 20
3.1.4. JEOlOJIK YaPI..oeiiiiiiiiciieei e 21

I o) 1175 1 o PP OO PT PP PPRT 22
3.2.1. Ornek Alanlarin SEGImi ......vovvvvrverirreererereeereeesesesesesesesesesesenenns 22
3.2.2. Toprak Orneklerinin ANNMASL...........cc.covueveriiriirererererieeeeeeeneens 24
3.2.3. Laboratuvar YOntemIeri........ccceveiierveienienesie e e eee e 25
3.2.3.1. Toprak Orneklerin Hacim Agirligi, Organik Madde, Karbon
orant ve karbon miktarlarm DelirlenmMesi..........cccocoviiiiiiiiien e, 25
3.2.3.1.1. Hacim AGIFILGL c...c..ooveieiiiiiiiecieee e 25
3.2.3.1.2. Ate§te KAYIP ....cceeieiiiiiiiiicesee s 26
3.2.3.1.3. Karbon Orani ve Karbon Miktari...............ccccocevvenioinicninnnnnn. 27
3.2.4. Istatistiksel ANALZIET .........c.cccvevreeuerereieeceee e 27

4. BULGULAR ...ttt ettt naenne e areenneenne s 29

Vii



4.1. Toprak Derinlik Kademesine Ait Bulgular (0-10 ¢m) .....cccccoevvriivninnne. 29

4.1.1. Hacim Agirhigma iliskin Bulgular ...........cccocevvicueviiersiecresiciennne, 30
4.1.2. Organik Maddeye Iliskin Bul@UIar.............ccccevevevevivevenenenineninenenennns 30
4.1.3. Karbon Oranma Iliskin Bulgular ............cccevevevevevevieineneneneseninenenennns 31
4.1.4. Karbon Miktarina Iliskin Bulgular ..............cccevecvevrerersiecrenrierennnn, 32
4.2. Toprak Derinlik Kademesine Ait Bulgular (10-20 cm) ......cccocvvvivninne. 34
4.2.1. Hacim Agirhgina Iliskin Bulgular..........c.ccoveveveveveveeevenenenenenenenennans 34
4.2.2. Organik Maddeye Iliskin BulGular.............ccccevevevevivevenerinenenenenennnns 35
4.2.3. Karbon Oranina Iliskin Bulgular ...........cccceeervicvereeersiecresieiennn, 36
4.2.4. Karbon Miktarina Iliskin Bulgular .............ccceovvcverevereiecrenreerenann, 37
4.3. Toprak Derinlik Kademesine Ait Bulgular (20-30 cm) ......ccccceoveveineenee. 39
4.3.1. Hacim Agirhigina Iliskin Bulgular..........cccceevevvecerereienecceeeens 39
4.3.2. Organik Maddeye iliskin Bulgular...........ccccocvvrvreveeiierercrsreenenns 40
4.3.3. Karbon Oranmna Iliskin Bul@ular ............ccccoeevrvireveierinneccrseenes 41
4.3.4. Karbon Miktarma Iliskin Bul@ular ...........cc.cccoveeviueererineecreeneneen. 42
4.4. Toprak Derinlik Kademesine Ait Bulgular (30-40 cm) ......cccccovevevnenee. 44
4.4.1. Hacim Agirligma Iliskin Bulgular ...........ccc.oceevecvericcrsieceeieecienane, 44
4.4.2. Organik Maddeye liskin Bulgular...........cc.cccovviveeiinieecrsreneenns 45
4.4.3. Karbon Oranma Iliskin Bul@ular.............cccccevvviriveerinnecceeeenns 46
4.4.4. Karbon Miktarina Iliskin Bulgular .............cccoevveveviirersiieresnerennn, 47
5. SONUCLAR VE TARTISMA .....ooiiiiiiiiiiic e 49
6. ONERILER ......coooiviviiiiiictetee ettt 59
KAYNAKLAR L.t 61
EILER . 66
EK-1. Farkli kayin mescere kuruluslarina ait hacim agirligi, organik madde,
karbon oran1 ve karbon miktart degerleri........ccccoeriiiiiiniiniciceen, 67
OZGECMIS ..ottt 78

viii



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

BD Hacim agirlig

BM Birlesmis Milletler

BMIDCS Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi
Cc Karbon oranmi

Cq Toplam karbon miktar1

CFC Kloroflorokarbon

COB Cevre ve Orman Bakanligi

CSB Cevre ve Sehircilik Bakanligi

D Ornek derinligi

Gt Gigaton

IPCC Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
Kn Kaymn

m? Metrekare

m?* Metrekiip

n Ornek saysi

OECD Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii
TOM Toprak organik madde

UNEP Birlesmis Milletler Cevre Programi
WMO Diinya Meteoroloji Orgiitii

% Yiizde



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. Kiiresel karbon donglistl ..........coovervirviniiiiiiciieiseeseee e 1
Sekil 1.2. Kiiresel aylik ortalama COg SeViyeleri.........ccccoovvvveiieie e, 2
Sekil 1.3. Atmosferik CO2 SEVIYEIETT ......cvviiiiiiiiiiee e 3
Sekil 3.1. Arastirma ornekleme desSent ...........cccveeiiiiieeeiiiiiee e 23



Tablo 3.1.
Tablo 3.2.

Tablo 4.1.

Tablo 4.2.

Tablo 4.3.

Tablo 4.4.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa

Calisma alaninin 1975-2005 yillarina ait meteorolojik verileri............. 19
Verilerin Kolmogorov-Simirnov uygunluk testi ile normal dagilimi
(307111 70) 13 DTS O TS U P OPR TR 28
0-10 cm toprak derinliginde hacim agirligi, organik madde karbon

orani ve karbon miktarlarimna iligkin bulgular .. e .29
10-20 cm toprak derinliginde hacim agirligi, organlk madde karbon

orani ve karbon miktarlarma iliskin bulgular ............................... 34
20-30 cm toprak derinliginde hacim agirligi, organik madde karbon

orani ve karbon miktarlarma iliskin bulgular ............................. 39
30-40 cm toprak derinliginde hacim agirligi, organik madde karbon

orani ve karbon miktarlarma iliskin bulgular ........................... 44

Xi



GRAFIKLER DiZiNi

Grafik 4.1. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama hacim agirlig
degerlerinin degisimi (0-10 CM)....covvviiriiiiiiniiiie e
Grafik 4.2. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde
degerlerinin degisimi (0-10 CIM)....oevveiieiiiiiniiiin e
Grafik 4.3. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon orani
degerlerinin de@igimi (0-10 CM)...c.ovveiiiriiiiiiiieie e
Grafik 4.4. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon miktari
degerlerinin de@igimi (0-10 CM)...c.ovvriviiiiiiiiieie e
Grafik 4.5. Farkli mescere gelisim caglarina ait ortalama hacim agirlig
degerlerinin degisimi (10-20 CM)...ccvvvieiiiiieiiiie e
Grafik 4.6. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde
degerlerinin degisimi (10-20 CM)...ccvvvieiiiiieniiie e
Grafik 4.7. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon orani
degerlerinin degisimi (10-20 CM)...ccvviiiiiiieiiiie e
Grafik 4.8. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon miktari
degerlerinin degigimi (10-20 CM).....coceiiieriiininieeeee e
Grafik 4.9. Farkli mescere gelisim c¢aglarina ait ortalama hacim agirlig:
degerlerinin degigimi (20-30 CM)....ccooviiiieieiniiiieiei e
Grafik 4.10.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde
degerlerinin degisimi (20-30 CM)...ccvvvveiriiieiiiie i
Grafik 4.11.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon orani
degerlerinin degisimi (20-30 CM)...ccvvvieiiiieiiiie e
Grafik 4.12.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon miktar1
degerlerinin degisimi (20-30 CM)...ccvvvieiiiiieiiiie e
Grafik 4.13.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama hacim agirhigi
degerlerinin de@igimi (30-40 CM)....ccooveviiiriiiniiceeee e
Grafik 4.14.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde
degerlerinin de@igimi (30-40 CM)....ccooveiiireiiniceeeee e
Grafik 4.15.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon orani
degerlerinin de@igimi (30-40 CM)....ccooveiiiriiiniiie e
Grafik 4.16.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon miktari
degerlerinin degisimi (30-40 CM)...ccvvvieiiiiieiinie e
Grafik 4.17.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde
degerlerinin deZISIMI .....vevvieieriiiiiieiie e
Grafik 4.18.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon orani
degerlerinin deZISIMI ....ccccviiieiriiieiiiic s
Grafik 4.19.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon miktari
degerlerinin deZISIMI .....cccovviieiriiieiiie s
Grafik 4.20.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama hacim agirlig
degerlerinin deZISIMI .....cccoviiieiiiiiciiiie i
Grafik 4.21.Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait toplam karbon miktari
degerlerinin deZISIMI .......cccvveiiiiiiiiiciec e

Xii



Fotograf 3.1.
Fotograf 3.2.
Fotograf 3.3.
Fotograf 3.4.
Fotograf 3.5.
Fotograf 3.6.
Fotograf 3.7.
Fotograf 3.8.

FOTOGRAFLAR DiZiNi

Sayfa
Saf kayin mesceresi deneme alani (d gelisim ¢agi).........ccceevuene 14
Saf kayin mesceresi deneme alani (b gelisim ¢agi)........ccoccveernneen. 21
Saf kayin mesceresi deneme alani (c gelisim ¢ag1).......c.ccceevueene 23
Deneme alanlarindan alinan toprak silindir 6rnekleri alimi.......... 24
Deneme alanlarindan alinan toprak silindir 6rnekleri ................... 24
Toprak 6rneklerinin analize hazirlanmasi ..........cccccocevviiiiiiinnnnen, 25
Laboratuvarda hacim agirlig1 tespiti........ccocvervriviieeiiiiiciiciisenn 26
Toprak orneklerinin ateste kayip analizi.........ccccoceveiieiiieninninne 26

Xiii



HARITALAR DiZiNi

Sayfa
Harita 3.1. Yaylacik Arastirma Ormani mescere haritast ..........ccoeevvereerinneeenne. 16
Harita 3.2. Yaylacik Arastirma Ormani miilki sinir haritasi...........cocceeevereinenee. 16
Harita 3.3. Yaylacik Arastirma Ormant ulagim haritast..........ccocceeveeriiiiicinenne 17
Harita 3.4. Deneme alanlarina ait jeoloji haritasi.........ccccceeviveniiieiniienniiniiienns 22

Xiv



1. GIRIS

Yasamin en temel elementi olan karbon yerkabugundan bitki ortiisiine ve denizlerden
atmosfere kadar yagsamin oldugu her yerde element halde ya da bilesikleri halinde
goriilmektedir. Karbon; hava, toprak ve su arasinda daimi bir dolasim halindedir. Bu

dolasim yasamin kaynagini olusturan karbon dongiisiinii meydana getirir (Sekil 1.1).

Atmosfer, hidrosfer ve litosfer yeryiiziinde karbonun dogal kaynagini
olusturmaktadir. Karbon hidrosferde karbondioksit olarak, litosferde komiir,
dogalgaz ve petrol halde bulunur, canlilarda da organik molekiillerin yap1 tagin
olusturur. Karbondioksit ayn1 zamanda bitkilerde organik bilesiklerin yapiminda
gerekli olan karbonun ana kaynagidir. Bitkiler karbondioksiti karbonhidrat ve diger
molekiillerin yapiminda kullanir. Besin zinciri yardimiyla bitkilerin organik
bilesiklerinde bulunan karbon diger canlilara geger. Fotosentez ile CO; kullanilarak
O, ve organik madde {iretilirken, solunum ile organik madde O; ile parcalanarak

yeniden CO, olusur (Yiicel, 2006). Bu siiregler dogal karbon dongiisiiniin bir

pargasidir.
Atmosferde
Volkanlar 760 milyart
0,1 milyar t/yl I 2 o l
Fosil yakitlar : Karalarda fotosentez < -
5-6 milyar t/y1l |, ve solunum Denizlerdeki
y” 120 milyar t/yil tosentez‘ ve solunum
- 180 milyar t/yil
NI N T T |
Toprakta depolanmig ) mmnan
L‘ ' \ " Erozyon 0,6 milyar t/yl
:. oF : : ‘\\ ? y
1 7 iz suyunda
Fosil yakltlardz; dépbhﬁ!m; T > 39 000 milyar t
4 000 milyar t T >
“Deniz tortullarinda ve tortul kayalarda
depolanmig 100 000 000 milyar t

Sekil 1.1. Kiiresel karbon dongiisii (Tolunay ve Comez, 2007) (Botkin ve Keller (1995) ve
Jansen ve dig. (2007)’ten degistirilerek)

Giliniimiizde birgok arastirmaya konu olmus sera etkisi ve kiiresel 1sinma kavramlari,

yogun insan etkisi sebebiyle canlilarin yasamlarini siirdiirebildigi normal



diizeylerden, yasamlari ve yasam alanlarm1 tehdit eder diizeylere dogru
ilerlemektedir. Bir diger ifadeyle, dogal sartlar altinda sera etkisi, canlilar ve diinya
icin olumlu bir etki yaratirken, insan kaynakli faaliyetler sonucunda atmosferdeki
sera gazlarin konsantrasyonlarinin daha hizli artis1 diinyamiz iizerinde olumsuz

etkileri daha belirgin ortaya ¢ikmaktadir.

Bilhassa sanayi devriminden sonraki donemlerde ve son ylizyilda fosil yakit
kullaniminin yayginlagsmasi ile atmosferdeki sera gazlarindan CO, miktarmin daha
hizl1 artis1 ve daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasina yol agmistir. Bu durum
atmosferin daha fazla sera etkisi gostermesine ve diinyanin hizla isinmasina sebep

olmaktadir.

IPCC (2007) ‘ye gore atmosferde CO, konsantrasyonu seviyesi sanayi devriminden
once 280 ppm civarinda iken 2005 yilina gelindiginde 379 ppm seviyelerine

ulagmustir.

Atmosferdeki CO, seviyesi 2013 yilinda 396 ppm seviyelerinde oldugu Diinya
Meteoroloji Orgiitii biilteninde yer almistir (Sekil 1.2). Earth System Research
Laboratory verilerine gére Mart 2015 yili CO2 seviyesi 400,36 ppm iken, Mart 2016
yil1 CO; seviyesi 403,94 ppm’e ulagsmustir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.2. Kiiresel aylik ortalama CO, seviyeleri (Earth system research laboratory, 2016)
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Sekil 1.3. Atmosferik CO, Seviyeleri, Mauna Loa Gdzlem Istasyonu (Earth System Research
Laboratory, 2016)

Boylelikle, insan kaynakli faaliyetlerin iklim tiizerinde tehlikeli etkileri oldugu
goriilmiis ve atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarini diisiirmeye yonelik
uluslararas1 adimlar atilmasi gerektigi gercegi ortaya ¢ikmis ve kiiresel anlamda

kabul gérmiistiir.

Iklim degisikligi bilinen en giincel kiiresel ¢evre problemlerindendir. Kiiresel gevre
problemlerinin uluslararasi platformda goriisiilmesi 1972 yilinda gerceklestirilen
Stockholm Konferansi ile baslar. Ik Diinya iklim Konferans1 1979 yilinda Birlesmis
Milletlere bagli Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan Cenevre’de organize
edilmistir. Bu konferans sonucunda Diinya Iklim Programi olusturulmustur. Bu
programin amaci iklimle ilgili bilimsel verilerin ve iklim degisikliginin boyutu ve
etkilerinin arastirilmasidir. Birlesmis Milletler (BM) 1983 yilinda bir komisyon
olusturmus ve komisyon “Ortak Gelecegimiz” adli bir rapor hazirlamistir. Bu
raporda ekonomik kalkinmanin yarattigi c¢evre sorunlarina, kiiresel 1sinma, iklim

degisikligi ve ormanlara olan baskilara deginilmistir (Karabiyik, 2014).



Devaminda ozon tabakasinin inceldigi ve kiiresel 1sinmaya sebep oldugu yoniindeki
goriiglerin yayginlagmast sonucunda 1985 yilinda 20 iilke Viyana Anlasmasini
imzalamistir. Bu anlagsma ile ozon tabakasinin incelmesine sebep olup kiiresel
1sinmaya yol actig1 diisliniilen kloroflorokarbonlarin (CFC) uluslararas1 diizeyde
denetim ve yOnetimi {izerine pazarliklar baslamistir. Viyana’da baslayan pazarliklar
1987 yilinda uluslararas1 diizeyde Montreal Protokolii'niin imzalanmasiyla
sonuglanmistir. Anlagmay1 196 lilke imzalamis ve 1989 yilinda yiiriirliige girmistir.
Anlagmaya gore gelismekte olan iilkelerin CFC kullanimi 2030 yilina kadar

tamamen durdurulmasi kararina varilmistir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin, iginde bulundugumuz yiizyilin en 6nemli
cevre sorunlarinin basinda geldigi diisiincesiyle Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
Birlesmis Milletlere (BM) bir Oneri sunmus ve bu Oneri neticesinde Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) biinyesinde 1988 yilinda Hiikiimetler-aras1 iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) olusturulmustur (Karabiyik, 2014).

[PCC’nin kurulusunu takiben, Rio’da 1992 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Zirvesi diizenlenmistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) imzaya agilmasi zirvenin ilk somut ¢iktisidir. Sézlesme 21

Mart 1994 te yiiriirliige girmistir.

BMIDCS 1992 yilinda kabul edildiginde Tiirkiye OECD (Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii) {ilkesi olmasi sebebiyle, s6zlesmede hem Ek-1 hem de Ek-1I’de yer
almaktaydi. Fakat Tirkiye sanayi ve ekonomik gelismislik seviyesi ile OECD
tilkeleri ile karsilagtirilabilir diizeyde olmamasi ve halen gelismesi i¢in sera gazi
salimlarinda azaltim tedbirlerinin uygulamada yasayacagi giicliikler sebebiyle once
sOzlesmeye taraf olmamistir. Daha sonra 2001 yilinda Marakes’te alinan 6nemli
kararlar lizerine Tiirkiye’ye 6zel sartlar taninmis, sanayi ve ekonomideki gelisimini
saglayabilmesi i¢in azaltim taahhiidii vermeden Ek-I listesinde diger iilkelerden farkli
ama ortak sorumluluk ilkesi geregi sozlesmeye 2004 yilinda taraf olmustur (Cevre ve
Orman Bakanligi, 2007).

BMIDCS’nin uygulama esaslarinin nasil olacagi 1997 yilinda imzalanan Kyoto
Protokolii ile belirlenmistir. Protokoliin yiirtirliige girebilmesi i¢in Ek-1 listesinde yer

alan iilkelerin (1990 yili toplam CO; salimlarinin yaklasik %55’ini meydana getiren)



protokolii onaylamasi gerekmekteydi. 2004 yilinda Rusya Federasyonu’nun da

onaylamasi ile Protokol 16 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girmistir.

IPCC (2001)’e gore gelismis iilkeler 2008-2012 yillar1 arasinda insan kaynakli sera
gazi salimlar1 1990 yil1 seviyelerinin %35 altina ¢ekmeyi taahhiit etmislerdir. Tiirkiye
Protokole 26 Agustos 2009 tarihinde taraf olmus fakat sahip oldugu 6zel kosullar
sebebiyle 2008-2012 yil1 sera gazi salimi sinirlama ve azaltimi yoniinde bir taahhiitte

bulunmamastir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine gdre imzaci tiim
tilkelerin tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimlarindaki karbon stok
degisimlerinin raporlanmasit ig¢in ulusal bir raporlama sistemi uygulama
yiikiimliiliikleri vardir. Bu sistemin bir parcasi olarak, iilkeler toprak organik karbon
stok degisimlerinin, alansal ve konumsal dagilimlarinin miktarlarinit belirlemek
zorundadirlar (Lindner and Karjalainen, 2007). Tiirkiye nin de iginde oldugu bir¢ok
iilke, toprak karbon stoklari hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir. Bizimde taraf
oldugumuz uluslararasi anlagmalar geregi bu bilgilerin hizli bir sekilde elde edilmesi

gerekmektedir.

Tiirkiye 2004 yilinda taraf oldugu BMIDCS geregi Ulusal Sera Gazi Emisyon
Envanteri hazirlayip yillik olarak ta giincellemeyi taahhiit etmistir. Bu taahhiit i¢inde
ilk olarak 1990-2004 yillar1 arasi donemi kapsayan envanter sonuglarini igeren 1.
Ulusal Bildirim IPCC’nin ilgili klavuzlari dogrultusunda hazirlanip tamamlanmas,
Nisan 2006’da BMIDCS sekretaryasina sunulmus ve Ocak 2007’de revize ederek
yayimlanmigtir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007).

Tiirkiye 2013 yilinda 5. Ulusal Bildirimi (2. 3. 4. ve 5. Bildirimler birlikte) BMIDCS
Sekretaryasina sunmustur. Bu bildirim BMIDCS’ne taraf olduktan sonra yaptig

ikinci, Kyoto Protokolii’nii imzaladiktan sonra ise ilk bildirimdir.

5. Ulusal Bildirim’e gore, Tiirkiye’de 1990-2009 yillar1 arasinda Arazi Kullanimi ve
Degisimi sebebiyle yaklasik olarak yillik 1,38 Mton CO, seviyesi esdegeri emisyona
karsilik gelen karbon tutumu artis1 gozlenmistir. Tutulan karbon miktarindaki bu
artisin sebebi artan orman varligi, mera ve c¢ayir alanlarin genislemesi ile
aciklanmaktadir. Tiirkiye ormanlarinda artan orman varligi karbon tutumunda stirekli

bir artis gostermektedir. 1990 yilinda 12,023 Mton/yil olan net karbon stok artigi



2009 yilma gelindiginde 15,644 Mton/yil seklinde kendini gostermektedir. Bu
miktarlara toprak organik maddesinde depolanan karbon miktarlar1 dahil
edilmemistir. Toprakta biriken karbon miktarlarinin da eklenmesi ile ormanlarda
yeriistiinde ve yeraltinda depolanan karbon miktarlarinin daha da fazla oldugu

goriilecektir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013).

Ormancilik Sektorii Mevcut Durum Degerlendirmesi Raporu (Asan, 2010)‘a gore,

ormanlarin iklim degisikligi izerinde dort temel rolii vardir:

1. Ormanlar, orman topragi ve orman iriinleri ile birlikte karbon depolaridir.

2. Siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilen ormanlar atmosferden daha fazla CO,
uzaklagtirir.

3. Ormanlar fosil yakitlara alternatif, temiz enerji kaynagidir.

4. Ormanlarin tahribi emisyon artigina neden olur.



2. LITERATUR OZETi

Karasal ekosistemlerde karbon hem bitki Ortlisiinde hem de yetisme ortami olan
toprakta tutulmaktadir. Ormanlar ve orman topraklari karbon dengesinde hayati bir
role sahiptir. Kiiresel toprak karbon havuzlarinin atmosferik karbon havuzlarindan
3.3 (kat) defa daha fazla ve biyolojik havuzlardan da 4.5 (kat) defa daha fazla karbon
icerdigi hesaplanmistir (Lal, 2004).

Orman ekosistemlerinde, bitkisel kiitle ve toprak karbonu ¢evre ile dinamik bir denge
halinde canli biokiitlede ve toprakta depolanir (Tesfaye ve ark., 2016). Toprak
organik karbonu {izerinde topografya, ana materyal ve toprak derinligi gibi bazi
cevresel faktorler etkilidir (Fu ve ark., 2004; Johnson ve ark., 2000). Tolunay ve
Comez (2007) orman topraklarinda karbon birikiminde belirleyici olan hususun
organik maddelerin topraga girisi ve organik maddelerin ayrisma olaylar1 oldugunu

ifade etmislerdir.

Toprak organik maddesinin temelini de toprakta yetisen bitkilerin ve yasayan canl
organizmalarin artiklart olusturmaktadir. Orman topraklarina baktigimiz zaman,
orman topraklarinin organik madde iceriginin biiyiik kismint agaglarin yapraklari,
meyve ve tohumlar, kozalaklari, kabuk ve dallar1 gibi aga¢ bilesenleri

olusturmaktadir (Kantarci, 2000).

Ormanlarin aga¢ tabakasinda ve mineral topraklarinda depolanan karbonun
hesaplanmas1 ormanlarin karbon borsasi ve iklim degisikligini 6nlemedeki roliine
iliskin yerel, bolgesel ve uluslararasi seviyelerde dnemli bilgiler ortaya koymaktadir

(Tesfaye ve ark., 2016).

Farkli yerlerde yapilmis c¢alismalardan elde edilen bilgilere goére orman
topraklarindaki organik karbon miktarlar1 0,8-448 Mg ha-1 arasinda degismektedir
(Tolunay ve Comez, 2008). Tolunay ve Comez (2008) bu durumun Tirkiye
ormanlariin ¢ok farkli ekolojik kosullara sahip olmasindan kaynaklandigini
belirtmektedir. Mevki, iklim &zellikleri, yeryiizii sekilleri ve olii ortii 6zellikleri, 6lii

ortii ve topraktaki organik karbon miktarini etkileyen 6nemli faktorler arasindadir.



Janzen (2004) iklimin orman ekosistemlerindeki toprak organik karbonu miktarini
etkiledigini ifade etmistir. Bu farkliligin en belirgin olarak iklim kusaklarma bagh
degistigini hesaplanmis bazi1 ortalama degerlerle ortaya koymustur. Bu degerler,
boreal ormanlardaki ortalama toprak organik karbonu miktarinin 343,8 Mg ha-1,

tropikal ormanlarda 122,7 Mg ha-1, iliman kusaklarda ise 96,2 Mg ha-1 seklindedir.

Yiikseltininde orman ekosistemlerinde topraktaki azot ve organik karbon miktarlarini
etkiledigi birgok c¢alismada ifade edilmektedir. Kantarci (1979) Bolu Aladag’da
Uludag Goknar1 ormanlarinda yaptig1 calismada yiikselti artis ile topraklardaki azot

ve organik karbon miktarlarinin arttigini tespit etmistir.

Toprakta depolanan organik madde ve organik karbon miktarlar1 her bir ekosistem
tipi igin farklilik gostermektedir hatta bu farklilik ayni ekosistemlerde toprak
icerisinde de kendini gostermektedir. Genellemek gerekirse, topraktaki organik
karbon miktar1 toprak yiizeyinden derinlere dogru gittikge azalir. flgili ¢evrenin iklim
durumu (sicaklik, yagis v.b.), toprak ozellikleri gibi faktorler de toprakta organik
maddesinin dinamigi iizerinde etkilidir (Kogyigit, 2008).

Arazi ylizeyi sekli de toprak suyu rejimi lizerinde etkisi oldugu icin toprak organik

karbonunu etkileyebilir (Gulledge and Schimel, 2000).

Agag tiirleri, yaprak dokiilmesi ve kok aktiviteleri yoluyla organik materyalin kalitesi
ve miktari ile toprak organik karbonunu etkilemektedir. Ayrica hasilat, aralama ve
giibreleme gibi miidahalelerinde toprak organik karbonu iizerinde biiyiik etkisi vardir

(Jandl ve ark., 2007).

Diinya tizerinde karasal ekosistemlerde toprakta depolanan organik karbon miktar: 1
m derinlik i¢in yaklagik olarak 1200-1600 Gt C (Giga ton C) arasindadir (Batjes and
Sombroek, 1997).

Organik topraklar kiiresel iklim sisteminde Onemli bir rol oynar ve karbon
depolamasinda, karasal ekosistemlerde bitkisel kiitlede tutulan karbon kadar 6nemli

bir yere sahiptir. (Joosten and Couwenberg, 2008).

Atmosferdeki sera gazlarimin tutulmasinda toprak karbon havuzlariin rolii {izerine
yapilmis giincel bazi caligmalar agaglarin tiir bazinda etkileri ile ilgili daha fazla

bilgiye ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir (Jandl ve ark. 2007).



Asan (1999) Tiirkiye ormanlarinin karbon stogunu 875 milyon ton olarak hesaplamis
ve bu miktarin 554 milyon tonunun bitkisel kiitlede, geriye kalan 321 milyon tonluk

miktarinda orman topraklarinda tutuldugunu belirtmistir.

Schauvlieghe and Lust (1999) Belgika’nin kuzeyinde farkli arazi kullanimlari
altindaki karbon stoklarini degerlendirmistir. Toplam karbon stogu otlaklarda 128
Mg/ha, 29 yasindaki ormanlar altinda 173 Mg/ha, 69 yasindaki mescerelerde 232
Mg/ha, 27 yasinda mese mescCerelerinde 117 Mg/ha, 69 yasindaki mese-kayin
mescereleri altinda 227 Mg/ha olarak belirlenmistir. Bu c¢aligmaya gore yash

mescerelerde toplam karbon stogu toprakta daha ytiksektir.

Mineral orman topraklarmin organik karbon igerigi 1 m derinlige kadar olan kisim
icin genellikle orman tipine ve iklim kosullarina bagli olarak 20 — 300 ton C/ha-1
araliginda degisir (Jobbagy and Jackson, 2000).

Karatepe (2004) Isparta Golciik’te farkli yetisme ortami 6zelliklerine sahip karagam
mescCerelerinde yaptigi ¢aligmada topraktaki ve olii ortiideki azot ve organik karbon,
organik madde miktarlarinin hektardaki rezerv degerlerini karsilagtirmistir. Calisma
sonuglarmin karbon ile ilgili kisimlart incelendiginde, en yiiksek organik karbon
rezerv degerinin 79,076 ton/ha ile andezit anakayasi {iizerindeki topraklarda
oldugunu, en diisiik rezervin ise 12,796 ton/ha ile Goélclik formasyonu iizerindeki
mescerelerin topraklarinda oldugunu gostermektedir. Bu calismanin sonucu, farkli
yetisme ortami Ozelliklerine sahip mescereler altindaki topraklarda toplam azot ve
organik karbon ile 6l ortiilerindeki azot ve organik madde miktarlarinin birbirinden

farklilik gosterdigini ortaya koymustur.

Tolunay ve Comez (2008) Tiirkiye topraklarinda depolanan karbon miktarin1 daha
onceden yapilmis bircok ¢alismayr derleyerek ortalama olarak hesaplamaya
calismislardir. Derledikleri toprak c¢alismalarinin  bir¢ogunun karbon odakh
caligmalar olmadigini, genel bir fikir vermesi amaciyla derlendigini belirtmislerdir.
Derlenen ibreli ormanlar i¢in 751 adet toprak profilinden saglanan verilerin
ortalamasina gore ortalama organik karbon miktar1 77,1 Mg ha-1, yaprakli ormanlar
icin 191 toprak profilinden elde edilen ortalama organik karbon miktar1 80,4 Mg ha-
1 dir. Agaglandirma sahalari i¢in bu deger 83,2 Mg ha-1, ibreli-karisik ormanlar igin
62,2 Mg ha-1, ibreli-yaprakli karisik ormanlarda 70,8 Mg ha-1, yaprakli karisik



ormanlarda 161,4 Mg ha-1 olarak hesaplanmistir. En genel ifadeyle, toplam 1234
toprak profili sonucuna gore Tiirkiye ormanlari i¢in ortalama organik karbon miktari

78,0 Mg ha-1dur.

Comez (2010) yaptig1 doktora calismasi sonucunda Siindiken Daglari’nda sarigam
mescerelerinde karbon stok degerlerini, aga¢ kiitlesinde 8,422-207,777; diri Ortiide
0,040-3,533; 6lii odunda 0,461-1,492; oli ortiide 8,422-20,926 ve toprakta 90,056-
108,450 tC/ha olarak hesaplamistir. Karbon stok degerlerinin mescere tipleri
arasinda, agac kiitlesi, diri Ortii ve 6li oOrtii 6nemli farkliliklar gosterdigini ortaya
koymustur. Fakat 6lii odun ve toprakta depolanan karbon miktarlar1 iizerinde
mescCere tiplerinin dnemli farklar olusturmadigini tespit etmistir. Bu bilgiler 1s181inda
Comez (2010)’a gore karbon stok degerlerinde tespit edilen bu farkliliklarin sebebi
ormanlarin gelismesinden kaynakli ve gegmiste yapilmis silvikiiltiirel miidahalelerin

bir sonucudur.

Asan (2011) Tirkiye ormanlarinda yillik net karbon stok artisin1 tahmini degerlerle
ve bunlara denk CO, esdegerlerini hesaplayip sunmustur. Asan (2011)’e gore net
karbon stok artig1 2010 yilinda 15 milyon 481 bin ve CO; esdegeri de 56 milyon 662
bin iken, 2023 yili i¢in tahmin edilen degerler sirasiyla 17 milyon 710 bin ve 64
milyon 918 bin ton/yil seklindedir. Bu sonucglara gore Asan (2011) ormanlarda
baglanan net karbon stogunun ve esdeger CO, nin her yil giderek artacagini ifade

etmektedir.

Makineci ve ark, (2011)’ nin Kuzey Trakya da koruya tahvil mese ekosistemlerinde
yaptiklar1 ¢alismada toprakta depolanan karbon miktarini ortalama 98 ton/ha olarak
belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada, toprak tistli kisimlarda depolanan karbon miktar1 da
50,3 ton/ha olarak hesaplanmistir. Toprak istii karbon birikiminin bilesenlere goére
dagilimi ise %931 agac bilesenlerinde, %35,2’si 6lii ortii de ve %0,9’uda diri ortlide

depolanmastir.

Tolunay ve Karabiyik (2013) yaptiklar bir ¢calismada stok degisim yontemine gore
2002-2012 yillar arasinda Tiirkiye ormanlarinda bitkisel kiitlede yillik ortalama 8,43

milyon ton karbon biriktigini hesaplamislardir.

Erkut (2013) tarafindan Giresun Orman Boélge Miidiirliigii, Akkus Orman Isletme

Miidiirliigi sinirlart igerisindeki saf kaym mescerelerinde yapilan yiiksek lisans
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calismasinda, karbon depolama miktarlar1 sirasiyla agag bilesenlerinde 171,9 ton/ha,
ol ortiide 4.06, diri ortiide 0.07 ton/ha ve toprakta 81,1 ton/ha olarak hesaplanmistir.
Calisma alan1 i¢in depolanan toplam karbon miktar1 ise 257,1 ton/ha olarak ortaya

konulmustur.

Giliner ve Comez (2014) Anadolu karacami agaglandirma alanlarindaki karbon
stoklarini belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirma projesinde, agaclardaki ortalama
karbon stok degerini 65,776 tC/ha, ¢alilarda 0,587 tC/ha, o6li ortiide 8,706 tC/ha,
topraktaki karbon stogunu ise 70,775 tC/ha olarak belirlemislerdir. Calismanin
sonuclar1 agag kiitlesi, ot, 6lii ortli ve toplam karbon stogunun mescere tiplerine gore
onemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymus, c¢ali ve toprak karbon stogunda ise

mescere tiplerine gore farkliliklarin 6nemli diizeyde olmadigi ifade edilmistir.

Sariyildiz ve ark. (2015) agag tiirlerinin, mescere yasinin ve arazi kullanimi
degisiminin toprak karbonu ve azot stogu oranlart {iizerine Tiirkiye’nin
kuzeybatisinda yaptiklar1 bir ¢calismada toprak karbonu ve azot icerigi bakimindan ii¢
agac tlrli (karacam, sarigam ve kayin) arasinda ve geng gOknar mescereleri ile

cayirlik alanlar arasinda dnemli farkliliklar oldugunu ortaya koymuslardir.

Sariyildiz ve ark. (2015)’in calismalarinin sonuglarina gore genis yaprakli (Or.
Kayin) mescereler altindaki mineral topraklar ibreli mescerelerin (6r. Karacam,
Sarigam) mineral topraklarindan daha az karbon igermektedir. Ibreliler kendi
arasinda karsilastirildiginda ise karagam mescereleri altindaki topraklarda sarigama

gore daha fazla karbon birikmektedir.

Toplam 0-20 cm araligindaki toprak derinligi dikkate alindiginda, karagam
mescereleri 78,8 Mg C ha-1 ile en yiiksek, kaymn mescereleri ise 67,0 Mg C ha-1 ile
en diisiik toprak karbon stoguna sahiptir (Sartyildiz ve ark. 2015).

2015 yihi itibariyle Tiirkiye orman varligi 22.342.935 ha’dir ve {ilke ylizol¢liimiiniin
%28,6’sin1 olusturmaktadir. Ormanlik alanlarimizin %48 ini ibreli ormanlar, %33
tini yaprakli ormanlar ve %19 unuda ibreli-yaprakli karisik ormanlar
olusturmaktadir. Kayin ormanlar1 ise 1.899.929 ha ile genel orman alaninin %8,50

sini olusturmaktadir (OGM, 2015).
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OGM (2015) verilerine gore 2015 yili sonu itibariyle Tiirkiye ormanlarinda tutulan
karbon miktar1 1.910.762.195 ton olarak hesaplanmustir.

RoBkopf ve ark (2015) Almanya’daki organik topraklar, organik topraklarin yayilist
ve karbon stoklar1 adli calismada karbon stoklarini, yas smiflarina ve agag tiiriine
baglh 120-190 t C/ha, s1g bataklik topraklarda 170 t C/ha ve 2 metre derinlikteki
turbaliklar ile bataklik topraklarda 1400 t C/ha oldugu belirtilmistir. Buna gore

organik topraklarin en 6nemli karbon havuzlarindan biri oldugu sdylenebilir.

Mafrak (2016) Kastamonu’da Caldere Orman isletme Sefliginde saf karagam
ormanlarindaki toprak organik karbonunu belirlemeye yonelik yiiksek lisans
calismasinda, iist toprak (0-20 cm) i¢in benzer kosullarda farkli yas gruplarina gore
karbon miktarlarini ortaya koymustur. Ortalama karbon miktarlar1 1. Yas (0-10 yas)
grubu ic¢in 39,85 ton/ha, 2. Yas grubu (10-20 yas) icin 61,26 ton/ha, 3. Yas grubu
(20-30 yas) i¢in 53,05 ton/ha, 4. Yas grubu (30-40 yas) i¢in 41,55 ton/ha, 5. Yas
grubu (40-50 yas) 48,81 ton/ha, 6. Yas grubu (50-60 yas) i¢in 47,44 ton/ha ve kontrol
parseli 7 icin de 38,49 ton/ha seklinde bulmustur. Ayni ¢alismada yine farkli yas
gruplart igin alt toprak (20-40 cm) katmaninda ortalama karbon miktarlar sirasiyla,
36,87 ton/ha; 51,03 ton/ha; 45,42 ton/ha; 35,76 ton/ha; 39,63 ton/ha; 41,00 ton/ha, ve
30,85 ton/ha seklindedir. Bu sonuglara gore iist ve alt toprak katmanlar1 karbon
miktarlart benzer trend gostermektedir. Bunu yami sira agiklik alanlardan alinan
toprak Orneklerinde mescere altindan alinan Orneklerden daha disiik karbon

miktarlari i¢erdikleri tespit edilmistir.

Yolasigmaz ve ark. (2016) Artvin Orman Isletme Sefliginde iki farkli yonteme gore
yaptig1 karbon birikiminin belirlenmesi ¢alismasinda kullandiklar1 ilk yonteme gore
bitkisel kiitlede depolanan toplam karbon miktarin1 228.034,1 ton, orman topraginda
depolanan karbon miktarini 393.162,2 ton ve toplam karbon miktarin1 621.196,2 ton
olarak hesaplamiglardir. Bu hesaplama yonteminde orman topraginda biriken karbon
miktarinin bitkisel kiitlede biriken miktardan fazla oldugu ortaya c¢ikmistir.
Kullanilan diger yonteme gore ise toprak iistii ve toprak alti1 biyokiitledeki karbon
miktart 350.525,2 ton, olii ortiide 62.303,8, topraktaki karbon miktar1 136.484,5 ve
toplam karbon birikimi 552.059,7 ton olarak hesaplanmistir. 1ki ydntem
karsilastinlldiginda elde edilen degerlerin ¢ok farklt oldugu goriilmektedir.

Calismanin sonucunda her aga¢ tiirli icin ve karisik ormanlar iginde yerine gore
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karisim oranlarinda yeni katsayilar gelistirilmesi gerektigi ve her nevi canli ve cansiz

biyokiitlenin hesaba katilmasi gerektigi ifade etmislerdir.

Giiner ve Makineci (2016)’nin I¢ Anadolu’nun batisinda Tiirkmen Dagi’nda sarigam
ormanlarindaki toprak ve Olii ortiide biriken yillik organik karbonun miktarinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirdigi ¢calismada toprakta yilda 2,88 Mg C ha-1, olii
ortiide y1lda 0,02 Mg C ha-1 karbon depolandig: belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma alam1 I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Yaylacik
Arastirma Orman1 alan1 igerisinde kalmaktadir. Calisma materyali Yaylacik
Arastirma Ormani alani igerisinde bulunan saf kayin mescerelerine ait farklit mescere
gelisim ¢aglarindan (a, b, ¢ ve d) ve bozuk mescerelerden secilmistir. Farkli mescere
caglarindaki kaym mescerelerinde topraktaki karbon miktarinin degisiminin ortaya
konulmasi amaciyla her bir mescere ¢agindan 4 farkli derinlik kademesinden (0-10

cm, 10-20 cm, 20-30 cm ve 30-40 cm) toprak silindir 6rnekleri alinmistir.

Fotograf 3.1. Saf kayin mesceresi deneme alani (d gelisim ¢agi)
3.1.1. Arastirma Alaninin MevKkii

Calisma alanm1 I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Yaylacik

Arastirma Ormani sinirlari igerisinde kalan alandir (Harita 3.1).

Yaylacik Arastirma Ormani, Bolu ili Mengen Ilgesi koyleri ile Karabiik 1li Yenice
Ilgesi kdyleri arasinda siire gelen ihtilaflarin giderilmesi i¢in 1987 yilinda Bakanlik
Makaminin 01.05.1987 tarih ve APK.1.TK.6/56 sayili Olurlar1 ile Sariot Orman

Isletme Sefliginden ayrilarak o ddénemde faaliyette bulunan Merkez Ormancilik
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Arastirma Enstitlisiine bagli Miistakil bir Arastirma Ormani Sefligi olarak

kurulmustur.

Yaylacik Arastirma Ormani Miihendisligi Ormanlar1 10 yilda bir yapilan ve en son
2011-2020 willarmi1 kapsayan Fonsiyonel Orman Amenajman Plani’na gore
isletilmektedir. Bu Amenajman Plani’na goére Ormanlar Sosyal ve Kiiltiirel

Fonksiyonlarina gére A ve B olarak iki isletme sinifina ayrilmistir;

A-Kaym-+Karacam Isletme Sinifi ( Bakim )

B-Kayin Isletme Sinifi ( Devamli Orman )

A Isletme siifinda 4704 ha, B Isletme sinifinda ise 516,9 ha olmak iizere toplam

5220,9 ha ormanlik alan mevcut olup bu miktarin % 99 u verimli ormandir.

Ormanin ana agag tiirleri Kayin, Karagam, Goknar, Mese ve Giirgen olup % 90 lik
kismi 1. ve 2. Bonitet sinifinda tilkemizin en verimli ormanlik alanlarindan biri olma

0zelligini tasimaktadir.

Yaylacik Arastirma Ormanini da igine alan Yenice Ormanlari; zengin biyolojik
cesitliligi ve habitat cesitliligi nedeniyle, WWF (Dogal Hayati Koruma Vakfi )
tarafindan, Avrupa da pek az orman i¢in tanimlanan 100 sicak noktadan biri olarak
tanimlanmistir. Bu nedenle hem wulusal hem de uluslararasi diizeyde koruma

hassasiyeti yiiksek olan bir bolgedir.
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Harita 3.1. Yaylacik Arastirma Ormani mescere haritasi

Cografi olarak, Karadeniz bdlgesinde bir kismi Karabiik Ili Yenice Ilgesinde bir
kism1 da Bolu ili Mengen il¢esi hudutlari igerisinde kalmaktadir. Mengen Ilgesine 24
Km. Yenice lgesine 37 Km. Ankara’ya 197 Km. Zonguldak iline 132 Km. Karabiik
Iline 65 Km. mesafededir.

Harita 3.2. Yaylacik Arastirma Ormani miilki sinir haritasi
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Harita 3.3. Yaylacik Arastirma Ormani ulagim haritasi

Yaylacik Arastirma Ormani; Ekvator’a gore 40°58'59.68"N (4537357.746m) -
41°02'34.93"N  (4543846.094m) Kuzey Enlemleri ile Greenwich’e gore
32°06'31.88"N (425096.853m) - 32°18'21.13"N (441606.105m) Dogu Boylamlari
arasinda yer almaktadir (OGM, 2011).

Yaylacik Arastirma Ormani Miihendisliginin ormanlik alanlarinin miilkiyeti biitiinii

ile devlete aittir.

Aragtirma Ormaninin en yiiksek noktast Kecikiran Tepe olup 1654,5 metredir. En
al¢ak yeri Kirikagil pinart mevkii olup buranin rakimi 700 metredir (OGM, 2011).

3.1.2. iklim

Yaylacik Arastirma Ormani Miihendisligi plan iinitesi, Karadeniz Bolgesinin Bati
Karadeniz Boliimiinde yer alir. Arastirma Ormaninda tipik Karadeniz iklimi hiikiim
stirmekle birlikte, Kuzey Anadolu sahil mintikasindaki daglar tizerinde bulunmasi
sebebi ile kismen deniz ikliminin kismen de kara ikliminin etkisi altinda kalmaktadir.
Erken ve gec donlar goriilmektedir. Yazlari serin, kiglar1 soguk ve yagishidir. Yagish
giinlerde yliksek kesimlere sis ¢oktiiglinden ormanlarda degisik bir goriintii
olusturmaktadir. Bu goriintii sebebi ile Arastirma Ormanin1 da komsu oldugu Yenice

Ormanlar1 gibi “Sis Ormanlar1” olarak adlandirildig: bilinmektedir.
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Bitki toplumlarinin tiir bilesiminde ve bu tiirlerin yayilisinda iklim o6zellikleri en
onemli yetigme ortami1 faktoriidiir. Bunun igin yiikselti ve topografik yap1
bakimindan plan iinitesi alanina en yakin meteorolojik rasat degeri uygunluguna
kanaat getirilen 1560 rakiml1 Biiyiikdiiz Arastirma Ormani Meteoroloji Istasyonuna
ait rasat degerlerinden yararlanilmistir. Bu degerlere gore yillik ortalama sicaklik 6,2
derecedir. Agustos ayinda 31,0 derece ile en yiiksek sicaklik, Ocak ayinda -18,0

derece ile en diisiik sicaklik 6l¢tilmiistiir.

Vejetasyon mevsimi ortalama olarak Haziran-Eylil aylaridir.  Vejetasyon
mevsiminde 0 derece en diisiik sicaklik Haziran ayinda, en yiiksek sicaklik ise 31

derece ile Agustos ayindadir. Ortalama sicaklik degeri ise 13,4 derecedir.

Yagis en az Temmuz ayinda goriilmektedir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
yagislar daha ¢ok goriilmektedir. Aralik ayinda giinliik maksimum yagis miktari
88,8 mm.seviyelerindedir. Gilinlik minimum yagis ise 56,7 mm. ile Temmuz
ayinda goriilmektedir. Verilere gore yagis olmayan ay bulunmamaktadir. Ortalama
toplam yagis miktart yillik 1371,2 mm’dir. Yillik ortalama bagil nem %75 olup,
yillik ortalama bulutluluk ise 89,7 olarak goriilmektedir (OGM, 2011).
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Tablo 3.1. Calisma alanini 1975-2005 yillarina ait meteorolojik verileri (Biiyiikdiiz Arastirma Orman1 Meteoroloji Istasyonu, 2005)

Meteorolojik AYLAR Yillik Vejetasyon
Gozlemler Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Arahik Siiresinde
Ortalama
Stcaklik (C°) 29 | -21 0.2 45 9.0 11.9 14.4 14.9 121 | 75 5.2 0.4 6.2 13.3
Englpsck 100 | 140 | 160 | 230 | 256 | 280 28.3 310 | 285 | 235 | 100 | 105 | 310 31.0
Sicaklik (C°)
En Diisiik
Stcaklik ( C°) -18.0 | -16.0 | -12.0 | -11.0 | -3.0 0.0 25 2.0 28 | 50 | -90 | -11.0 -18.0 238
Ortalama
Nishi Nerm % 82 84 78 73 74 73 70 6.5 68 73 74 82 75 69.0
Yagiy 10mm 56 | 44 | 39 | 46 4.0 2.9 18 2.1 28 | 25 | 41 | 65 451 9.6
Olan Giin Sayisi
Ortal‘z‘;‘]‘;;{ agls 181.8 | 152.9 | 1258 | 1258 | 1172 | 86.1 56.7 74.6 665 | 77.8 | 115.7 | 197.4 | 1371.2 283.9
Donlu Ginler 182 | 17.8 | 102 15 | 100 | 142 | 745
Sayisi
G“m“l;dli\f(?;r'lYagls 623 | 39.0 | 434 | 480 | 503 48.0 85.0 77.7 332 | 420 | 565 | 888 88.8 85.0
Vejetasyon(>10C%) |5 4 | 38 | 90 | 248 | 310 | 300 31.0 310 | 296 | 292 | 152 | 30 | 2400 181.8
Giin Sayist
Ortalama Sisli 64 | 80 | 88 | 88 | 84 5.0 48 5.7 64 | 87 | 88 | 96 89.7 21.9
Giinler Sayisi
En Hizli Riizgar NW
voni SE SE SE | qwee| S NW NW SW NW | SEW | W E E NW
Fn iz Rizgar Ha |- 7 12 9 5 6 9 6 6 7 6 7 14 14 9
m/s
METEOROLOJI iISTASYONU :BUYUKDUZ 1975-2005 Yillar1 Rasatlarna Ait Ortalama ve Ekstrem Degerler ENLEM :42°01'N
RAKIM : 1560 BOYLAM :35°10'E




3.1.3. Vejetasyon

Arastirma Ormani 5105,6 ha. Verimli (Prodiktif) Orman, 115,3 ha. Verimsiz
(Bozuk) Orman ve 29,2 ha. Orman topragi (OT) olmak {izere 5250,1 ha.dir.

Aragtirma Ormaninda Karadeniz nemli hava kiitlesi hakim oldugundan daha fazla
yagis almakta olup deniz iklimi etkisi goriilmektedir. Kuzeye bakan yamacg ve
alanlarda Fagus orientalis yaygin olup saf olarak yayilis gosterdigi gibi diger
ibrelilerle de (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana, Pinus nigra subsp. nigra
var caramanica, pinus sylvestris) karisim olusturmaktadir. Giineye bakan yamaglar
da ve alanlarda giinesin yakici ve kurutucu etkisi ile Quercus petraea ssp. iberika
yayilis gostermektedir. Teze konu olan calisma alanindaki toprak yagislarla
yikandigi i¢in asidik reaksiyon gdstermektedir. Aragtirma Ormaninda yagis, yiikselti,
baki, anakaya ve toprak faktorlerine gore birliklere, alt birliklere ve bitki gruplarina

ayrilmistir.

Cardamino impatiendis-Fagetum orientalis birligi,

Ostryo carpinifolia-Carpinetum betuli birligi,

Festuco heterophylae-Quercetum ibericae birligi,

Pinetum nigro-sylvestris birligi,

Fagetosum orientalis alt birligi,

Rhododendretosum pontici alt birligi,

Abietosum bornmuellerianae alt birligi,

Fagus orientalis-Fraxinus excelsior subsp. excelsior bitki grubu,

Fagus orientalis-Rhododendron ponticum subsp. ponticum-Abies nordmanniana

subsp. bornmuelleriana bitki grubu,
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Fagus orientalis-Rhododendron ponticum subsp. ponticum-Pinus sylvestris bitki
grubu (Arslan,2010).

Fotograf 3.2. Saf kayin mesceresi deneme alan1 (b gelisim ¢agi)

3.1.4. Jeolojik Yap1

Ic Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisiine bagl Yaylacik Arastirma Ormaninda
secilen deneme alanina ait jeolojik yapr 6zellikleri Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigti (MTA) tarafindan hazirlanan Tiirkiye jeoloji haritasindan yararlanilarak
belirlenmistir (Harita 3.4). Jeoloji haritasini inceledigimizde, 6rnek alanlarin plutonik
kayaglardan, prekambriyen jeolojik zamaninda olustugu ve metagranit
anakayasindan meydana geldikleri belirlenmistir. Ayrica metaformik kayaclardan,
yine prekambriyen jeolojik zamaninda olustugu ve ayrilmamig gnays, sist, migmatit,
metagranit, amfibolit gibi anakayalardan meydana geldigi tespit edilmistir. Toprak,
giiney yamagclarda akiskan s1g kirintili striiktiirde, kuzey yamaglarda mul tipi humus
ortiilil su tutma kapasitesi iyi, derin ve gevsek striiktiirdedir.
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Harita 3.4. Deneme alanlarina ait jeoloji haritasi
3.2. Yontem
3.2.1. Ornek Alanlarin Secimi

Planlanan tez c¢alismasi i¢in Yaylacik Aragtirma Ormani Miihendisligi alani
igerisinde bulunan saf kayin mescerelerinin yayilis gosterdigi alanlar ARCGIS 9.3.1
programi kullanilarak harita {izerinde tespit edilmistir. Harita iizerinde tespit edilen
saf kayin mescereleri arazide incelenerek giincel durumlari belirlenmistir. Belirlenen
alanlar igerisinden arastirma amacina uygun olan farkli mescere gelisim ¢aglarindaki
kaym kuruluslar secilmistir. Ornek alanlar1 sirasi ile Kna3, Knb3, Knc3, Knd3 ve

BKn mescere gelisim ¢aglarindan olugsmaktadir.

Kalipsiz (1976)’a gore ideal bir deney, diger biitiin degiskenleri sabit tutarak, sadece
incelenmek istenilenin bir tanesini degistirmek ve bu degiskenin etkilerini incelemek
seklinde ifade edilmektedir. Bu nedenle arastirma alaninda belirlenen 6rnek alanlar
egim, baki, mevki, yiikseklik, ana kaya oOzellikleri benzer alanlardan secilmeye

calistlmistir (Zengin, 1997).
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Fotograf 3.3. Saf Kaymn Mesceresi deneme alani (C gelisim ¢agi)

Deneme alanlari, arastirma ormani alaninda yayilis gosteren saf kaym
mescerelerinden farkli mescere gelisim ¢aglarindan (a, b, ¢, d) ve bozuk kaymn
mescerelerinden segilmistir. Ornek alamn biiyiikliigii 20m x 20m = 400 metrekare
olarak belirlenmistir. Boylelikle her bir mescere kurulusundan (a, b, ¢, d ve bozuk)
4’er deneme alani alinmis ve bu deneme alanlarinin her birinden 5 replikasyon ile bu
replikasyonlarin her birinde 4 farkli derinlik kademesinden (0-10 cm, 10-20 cm, 20-

30 cm ve 30-40 cm) toplamda 400 adet toprak silindir 6rnegi alinmugtir.

Ornekleme Deseni

Grnek Alim Derinligi {cm)

Ormek Alim Parseli

Sekil 3.1. Arastirma 6rnekleme deseni
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3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Calisma i¢in arastirma alaninda tespit edilen her bir mescere kurulusundaki 4 deneme

alanindan 4 farkli toprak derinlik kademesinden toprak silindir 6rnekleri alinmistir.

Fotograf 3.4. Deneme alanlarindan alinan toprak silindir 6rnekleri alimi

Toprak silindir 6rnekleri her bir deneme alaninin dort bir kdsesinden ve ortasindan
alimmistir. Elde edilen ornekler kese kagitlari icerisine konularak Kastamonu

Universitesi Havza Yonetimi Laboratuvarina getirilmistir.

Fotograf 3.5. Deneme alanlarindan alinan toprak silindir 6rnekleri
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3.2.3. Laboratuvar Yontemleri

Topraklarin Hacim Agirligi, Organik Madde, Karbon Orani ve Karbon Miktarlarin
belirlenmesi amaciyla alinan toprak ornekleri 6ncelikle laboratuvar ortaminda hava
kurusu hale getirilmistir. Hava kurusu hale getirilen topraklar usuliine uygun olarak
porselen havanlarda doviilerek iki milimetrelik eleklerden gegirilip numara verilerek

analize hazir hale getirilmistir.

Fotograf 3.6. Toprak 6rneklerinin analize hazirlanmasi

3.2.3.1.Toprak Orneklerin Hacim Agwrligi, Organik Madde, Karbon Orani ve

Karbon Miktarlarin belirlenmesi
3.2.3.1.1. Hacim Agwrlig

Hacim agirligini belirlemek i¢in, alinan silindir 6rnekleri i¢indeki toprak bosaltilmig
ve 105°C deki kuru agirhg belirlenmistir. Alinan topraklarmn silindir hacmi belli
olduguna goére orneklerin firin kurusu agirhigr silindir hacmine boliinmek sureti ile

hacim agirligi gr/em® olarak tespit edilmistir (Ozyuvaci, 1978).
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Fotograf 3.7. Laboratuvarda hacim agirlig1 tespiti

3.2.3.1.2. Ateste Kayip

Topraklarin ateste kayip miktari, kiil firminda 700-800°C’ye kadar kurutularak
daras1 alinmis olan krozeler kullanilmis ve 10 gr toprak ornekleri 2 mm’lik elekten
gecirilmistir. Krozelere konulan toprak drnekleri 105°C ‘de 24 saat kurutulmus ve
mutlak kuru agirliklar tespit edilmistir. Daha sonra 6rnekler kiil firinina alinmis ve 2
saat siire ile yakilmak suretiyle igerisindeki organik maddelere, kolloidlere ve kil
minerallerine bagli su bertaraf edilmistir. Toprak ornekleri yakma siiresince tam bir
yanma i¢in bir ka¢ kez karigtirilmig, siire sonunda ornekler tartilmis ve iki agirlik
arasindaki farktan agirlik ylizdesi olarak ateste kayip miktar1 tespit edilmistir

(Gtilgur, 1974).

Fotograf 3.8. Toprak 6rneklerinin ateste kayip analizi
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3.2.3.1.3. Karbon Orani ve Karbon Miktar

Toprak orneklerindeki karbon orani ve karbon miktarini belirlenmesinde; karbon
oranmin tespiti i¢in organik madde (ateste kayip) ile 0,58 katsayis1 carpilmustir.
Toplam karbon miktarinin belirlenmesinde ise; hacim agirligi, karbon orani yiizdesi

ve 6rnek derinligi (cm) ¢arpilmak suretiyle bulunmustur (Guo, Gifford, 2002).

Cc% = 0,58 X OM% (3.1)

Ci=BD x C.% x D (cm) (3.2

3.2.4. istatistiksel Analizler

Istatistiki analizlerde varyans analizinin uygulanabilmesi igin veriler iki varsayrmi
yerine getirmelidirler. Birincisi veriler en az aralik dlcegine sahip olmalidir. ikincisi
ise veriler normal dagilim gostermelidirler. Istatistiki Analizimizi Kaymn tiiriiniin
farkli mescere gelisim c¢aglarinda, degisik toprak derinlik katmaninda Hacim
Agirligl, Organik Madde, Karbon Orani ve Karbon Miktar1 degerlerine gore
karsilastirilmas1 olusturmaktadir. Elde edilen veriler nicel veriler olmasi ilk
varsayimi saglamaktadir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-
Smirnov (K-S) tek 6rnek testi ile kontrol edilmistir. Orijinal verilerin normal dagilim
gosterdigi gozlemlenmistir (P<0,05) (Ozdamar, 2004). Bununla birlikte 6rnek
biiyiikliigii testlerin se¢iminde 6nemli rol oynar. Biiyiik 6rneklerde (n>30) parametrik
testler daha giivenceli oldugundan karbon miktarinda da tek yonli varyars analizi
uygulanmustir (Batu, 1995).
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Tablo 3.2. Verilerin Kolmogorov-Simirnov uygunluk testi ile normal dagilimin kontrolii

E3

P
Hacim Agirlig 0,001
0-10 Organik Madde 0,000
Karbon Orani 0,000
Karbon Miktar 0,090
P
Hacim Agirlig 0,348
10-20 Organik Madde 0,005
Karbon Orani 0,005
Karbon Miktar 0,0}2
P
Hacim Agirhig 0,009
20-30 Organik Madde 0,054
Karbon Orani 0,053
Karbon Miktarn 0,195
P
Hacim Agirhig 0,232
30-40 Organik Madde 0,008
Karbon Orani 0,008
Karbon Miktari 0,006

P*<0,05

28



4. BULGULAR

Bu c¢alisgmada Yaylacik Aragtirma Ormani sinirlari igerisinde kalan alandaki saf
kayin mescerelerinde farkli gelisim ¢aglarinda toprak derinliklerine gore (0-10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm) Hacim Agirligi, Organik Madde, Karbon Oran1 ve
Karbon Miktarlarin belirlenmesi ile elde edilen bulgular degerlendirilmektedir.
Ayrica farkli yas gruplarindaki ayni derinlik katmaninda elde edilen ortalama Hacim
Agirligi, Organik Madde, Karbon Orani ve Karbon Miktari biitiin tablo ve sekillerde

degerlendirilmektedir.

4.1. Toprak Derinlik Kademesine AitBulgular (0-10 cm)

Tablo 4.1. 0-10 cmtoprak derinliginde hacim agirligi, organik madde karbon orani ve
karbon miktarlarina iliskin bulgular

ikili
..TolrlJ.rlzk . KMeslceie N | Ortalama SaStg’la I-?&tl?a F p* Karsilastirma
ozellikler: uruluslari p (Tukey HSD )
@ () 20 | 1,07 0,281 0,062
hecim L ®) @ 20 | 143 0,157 0,035
Azl | () (3) 20| 126 0,321 0071 | 4,957 | 0,001 1-2)
(gr/em3) [y (@) 20| 122 0,270 0,060
(bozuk) (5) | 29 | 128 0,222 0,049
@ (1) 20| 523 1,270 0,284
o) (2) 20| 495 1,104 0,247 .
Organik v’y 4,87 1,319 0295 | 6,077 | 0,000 ¢ ?3?5%2) K
Madde (%) 20 ’ ’ ' ' ’
(d) (4) 20| 561 1,649 0,368
(bozuk) (5) | 29 | 668 1,277 0,285
@ (1) 20| 303 0,736 0,164
Karbon | ®) @ 20| 287 0,640 0,143 5 e
Oram | (c) (3) 20| 282 0,764 0171 | 6,067 | 0,000 e
0,
(%) (d) (4) 20| 325 0,957 0,213
(bozuk) B5) | oo | 3.87 0,741 0,165
@ (1) 20| 3153 | 8162 1,825
Karbon L ®) @ 20| 4087 | 10,083 | 2,254 5 @)
miktar | (c) (3) 20| 3450 | 9,945 2223 | 7,799 | 0,001 5
L 20| 3871 | 11701 | 2616
(bozuk) 5) | 20 | 49,77 | 14925 | 3,337

“P<0,05
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4.1.1. Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada her bir farkli mescere kurulusunda (0-10 cm) toprak derinligi i¢in
ortalama hacim agirhigi degerleri; (a) gelisim caginda 1.07 gr/cm3, (b) gelisim
caginda 1.43 gr/cm?®, (c) gelisim ¢aginda 1.26 gr/cm?®, (d) gelisim ¢aginda 1.22 gr/cm®
ve bozuk mescere kurulusunda 1.28 gr/cm®olarak bulunmustur (Tablo 4.1). Ortalama

hacim agirlig1 degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gore degisimi Grafik 4.1°de

verilmistir.
1.6 1.43

. 1.26 1.28
= 14 1.22
§ 12 1.07
=
0 1
® o gg
’2_{’ 0.6 H0-10cm
1S
£ 04
O
T 02

0

a b c d Bozuk

Mescere Gelisim Caglari

Grafik 4.1. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama hacim agirligi degerlerinin degisimi
(0-10 cm)

Varyans analizi sonuglarna gore; farkli mescere kuruluslarinda 0-10 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama hacim agirligi degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,05). Istatistiki agidan farkin kaynagina
coklu karsilastirma testlert Tukey HSD bakildiginda, farkli mescere kuruluslarinda
ortalama hacim agirhigi degerleri (a) ve (b) gelisim ¢aglar1 arasinda istatistiki

anlamda (%S5 giliven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.
4.1.2. Organik Maddeye Iliskin Bulgular

Farkli mescere kuruluslarinda (0-10 cm) toprak derinliginde ortalama organik madde

degerleri; (a) gelisim c¢aginda % 5.23, (b) gelisim ¢aginda % 4.95, (¢) gelisim
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caginda % 4.87, (d) gelisim ¢aginda % 5.61 ve bozuk mescere kurulusunda % 6.68
olarak bulunmustur (Tablo 4.1). Ortalama organik madde degerlerinin farkli mescere

kuruluslarina gore degisimi Grafik 4.2 de gosterilmistir.
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Grafik 4.2. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde degerlerinin
degisimi (0-10 cm)

Yapilan varyans analizi sonucglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 0-10 cm
toprak derinlik kademesinde ortalama organik madde degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farkhilik bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiki
degerlendirmede; farkin kaynagina iliskin ¢oklu karsilastirma testleri Tukey HSD ile
degerlendirildiginde, farkli mescere kuruluslarinda ortalama organik madde degerleri
bozuk mescere kurulusu ile (2), (b) ve (c) gelisim ¢aglari arasinda istatistiki anlamda

(%S5 giliven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.
4.1.3. Karbon Oranina iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada farklimescere kuruluslarinda (0-10 cm) toprak derinliginde
ortalama karbon orani degerleri; (a) gelisim ¢aginda % 3.03, (b) gelisim ¢aginda %
2.87, (c) gelisim ¢aginda % 2.82, (d) gelisim ¢aginda % 3.25 ve bozuk mescere
kurulusunda % 3.87 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1). Farkli mescere kuruluslarina
ait ortalama karbon orani degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gore degisimi

Grafik 4.3’ de verilmistir.
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Grafik 4.3. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon orani degerlerinin degisimi
(0-10 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 0-10 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama karbon orani degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiki degerlendirmede; farkin
kaynagina ¢oklu karsilagtirma testleri Tukey HSD ile bakildiginda, farkli mescere
kuruluslarinda ortalama karbon orani degerleri bozuk mescere kurulusu ile (a), (b) ve

(c) gelisim caglar1 arasinda istatistiki anlamda (%35 giiven diizeyinde) bir farklilik

tespit edilmistir.
4.1.4. Karbon Miktarina iliskin Bulgular

Farkli mescere kurulusunda (0-10 cm) toprak derinligi i¢in ortalama karbon miktari
degerleri; (a) gelisim ¢aginda 31.53 ton/ha, (b) gelisim ¢aginda 40.87 ton/ha, (c)
gelisim caginda 34.50 ton/ha, (d) gelisim ¢aginda 38.71 ton/ha ve bozuk mescere
kurulusunda 49.77 ton/ha olarak belirlenmistir (Tablo 4.1). Ortalama karbon miktar1

degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gére degisimi Grafik 4.4’ de gosterilmistir.
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Grafik 4.4. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon miktar1 degerlerinin
degisimi (0-10 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 0-10 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama karbon miktar1 degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklihlk bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiki
degerlendirmede; farkin kaynagina coklu karsilagtirma testleri Tukey HSD ile
bakildiginda, farkli mescere kuruluslarinda ortalama karbon miktar1 degerleri bozuk
mescere kurulusu ile (a), (c) ve (d) gelisim caglar1 arasinda istatistiki anlamda (%5
giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.
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4.2. Toprak Derinlik Kademesine Ait Bulgular (10-20 cm)

Tablo 4.2. 10-20 cmtoprak derinliginde hacim agirligi, organik madde karbon orani ve

karbon miktarlarina iliskin bulgular

srcttitert | Kummden | N | Ortama | S80S0l E L P | e
@ (1) 50| 131 | 0266 | 0,059
i |®) @) 50| 145 | 0199 | 0,044
Apria | (©) () 0| 142 | 0226 | 0050 | 1128 | 0348 (NS)
(@r/em3) - Fy @) 0| 139 | 0255 | 0,057
(bozuk) 5) | 20| 136 | 0211 | 0,047
@ (1) 20| 415 | 1020 | 0228
®) ) 20| 430 | 1101 | 0246
Mag%ae”(i('f/o) © @) 0| 38 | 1117 | 0249 | 3951 | 0,005 (1-5).(3-5)
(d) (@) 0| 434 | 1219 | 0272
(bozuk) (5) | 20 | 516 | 1077 | 0,240
@ () 20| 241 | 0591 | 0132
carbon |0 @) 20| 249 | 0630 | 0143
Orani | () 3) 20| 222 | 0647 | 0144 | 3930 | 0005 (1-5),(3-5)
) T @ 0| 252 | 0707 | 0158
(bozuk) 5) | 20| 299 | 0625 | 0,139
@ (1) 50| 3058 | 6239 | 1,395
cabon | ®) @ 50| 3580 | 9840 | 2200
miktar | (©) (3) 0| 3133 | 8680 | 1941 | 3382 | 0012 (1-5),(3-5)
(ton/ha) v () o0 | 3541 | 13137 | 2,937
(bozuk) 5) | o9 | 40,91 | 11,093 | 2,480
"P<0,05

4.2.1. Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada her bir farkli mescere kurulusunda (10-20 cm) toprak derinligi

icin ortalama hacim agirlig1 degerleri; (a) gelisim ¢aginda 1.31 gricm®, (b) gelisim

caginda 1.45 gricm?, (c) gelisim ¢aginda 1.42 gr/cm?®, (d) gelisim caginda 1.39 gr/cm®

ve bozuk mescere kurulusunda 1.36 gr/cm® olarak bulunmustur (Tablo 4.2). Ortalama

hacim agirlig1 degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gore degisimi Grafik 4.5 de

verilmistir.
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Grafik 4.5. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama hacim agirligi degerlerinin degisimi
(10-20 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 10-20 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama hacim agirligi degerleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamuistir (p<0,05).
4.2.2. Organik Maddeye Iliskin Bulgular

Farkli mescere kuruluslarinda (10-20 cm) toprak derinliginde ortalama organik
madde degerleri; (a) gelisim ¢aginda % 4.15, (b) gelisim ¢aginda % 4.30, (c) gelisim
caginda % 3.83, (d) gelisim ¢aginda % 4.34 ve bozuk mescere kurulusunda % 5.16
olarak bulunmustur (Tablo 4.2). Ortalama organik madde degerlerinin farkli mescere

kuruluslarina gore degisimi Grafik 4.6” da gosterilmistir.
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Grafik 4.6. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde degerlerinin
degisimi (10-20 cm)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 10-20 cm
toprak derinlik kademesinde ortalama organik madde degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiki
degerlendirmede; farkin kaynagina iliskin ¢oklu karsilastirma testleri Tukey HSD ile
degerlendirildiginde, farkli mescere kuruluslarinda ortalama organik madde degerleri
bozuk mescere kurulusu ile (a) ve (c) gelisim ¢aglar1 arasinda istatistiki anlamda (%5

giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.
4.2.3. Karbon Oranina iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada farkli mescere kuruluslarinda (10-20 cm) toprak derinliginde
ortalama karbon orani degerleri; (a) gelisim ¢aginda % 2.41, (b) gelisim c¢aginda %
2.49, (c) gelisim ¢aginda % 2.22, (d) gelisim ¢aginda % 2.52 ve bozuk mescere
kurulusunda % 2.99 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.2). Farkli mescere kuruluslarina
ait ortalama karbon orani degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gére degisimi

Grafik 4.7’ de verilmistir.
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Grafik 4.7. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon orani degerlerinin degisimi
(10-20 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 10-20 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama karbon orani degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiki degerlendirmede; farkin
kaynagina ¢oklu karsilagtirma testleri Tukey HSD ile bakildiginda, farkli mescere
kuruluslarinda ortalama karbon orani degerleri bozuk mescere kurulusu ile (a) ve (c)
gelisim caglar1 arasinda istatistiki anlamda (%5 giiven diizeyinde) bir farklilik tespit

edilmistir.
4.2.4. Karbon Miktarina Iliskin Bulgular

Farkli mescere kurulusunnda (10-20 cm) toprak derinligi i¢in ortalama karbon
miktar1 degerleri; (a) gelisim ¢aginda 30.58 ton/ha, (b) gelisim ¢aginda 35.80 ton/ha,
(c) gelisim ¢aginda 31.33 ton/ha, (d) gelisim ¢aginda 35.41 ton/ha ve bozuk mescere
kurulusunda 40.91 ton/ha olarak belirlenmistir (Tablo 4.2). Ortalama karbon miktar1

degerlerinin farkli mescere kuruluslarina goére degisimi Grafik 4.8’ de gosterilmistir.
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Grafik 4.8. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon miktar1 degerlerinin
degisimi (10-20 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 10-20 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama karbon miktar1 degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir farkliik bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiki
degerlendirmede; farkin kaynagina coklu karsilagtirma testleri Tukey HSD ile
bakildiginda, farkli mescere kuruluslarinda ortalama karbon miktar1 degerleri bozuk
mescere kurulusu ile (a) ve (c) gelisim caglar1 arasinda istatistiki anlamda (%5 giiven

diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.
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4.3. Toprak Derinlik Kademesine Ait Bulgular (20-30 cm)

Tablo 4.3. 20-30 cmtoprak derinliginde hacim agirligi, organik madde karbon orani ve
karbon miktarlarina iliskin bulgular

Tkili

suotivtri | Kuraugan | N | 08T | sy | g | F | P | Kamlasuma
@ () 0| 139 | 0206 | 0,046
R TOYe) 0| 161 | 0138 | 0031
Asrhg | (0) 3) 0| 154 | 0205 | 0045 | 3628 | 0,00 (1-2)
(@r/em3) - [y () 50| 146 | 0206 | 0,046
(bozuk) 5) | 20| 1.46 | 0237 | 0053
@ (1) 0| 377 | 0757 | 0160
) 2) 0| 373 | 0719 | 0160
Mgg%i”yf/o) © () 0| 367 | 1076 | 0240 | 2414 | 0,054 (NS)
() (@) 0| 371 | 0804 | 0179
(bozuk) B) | 20| 441 | 1024 | 0229
@ (1) 0| 219 | 0440 | 0,008
cabon | @ 0| 216 | 0416 | 0,003
ot |(© @) 0| 213 | 0624 | 0139 | 2423 | 0,053 (NS)
) T4 @ 0| 215 | 0467 | 0,104
(bozuk) 5) | 20| 256 | 0593 | 0,132
@ (1) 20| 3025 | 7225 | 1615
cabon | @@ 20| 348 | 7226 | 1615
miktari | (©) (3) 20| 3276 | 10270 | 2296 | 1,973 | 0,05 (NS)
L 20| 3130 | 8846 1,978
(bozuk) 5) | 20 | 37,28 | 10,761 | 2,406

"P<0,05
4.3.1. Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada her bir farkli mescere kurulusunda (20-30 cm) toprak derinligi
icin ortalama hacim agirligi degerleri; (a) gelisim ¢aginda 1.39 gricm®, (b) gelisim
caginda 1.61 gricm?®, (c) gelisim ¢aginda 1.54 gr/cm?, (d) gelisim caginda 1.46 gr/cm®
ve bozuk mescere kurulusunda 1.46 gr/cm®olarak bulunmustur (Tablo 4.3). Ortalama
hacim agirlig1 degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gore degisimi Grafik 4.9’ da

verilmistir.
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Grafik 4.9. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama hacim agirligi degerlerinin degisimi
(20-30 cm)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 20-30 cm
toprak derinlik kademesinde ortalama hacim agirligi degerleri bakimindan

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Yapilan istatistiki degerlendirmede; farkin kaynagma iliskin ¢oklu karsilagtirma
testleri Tukey HSD ile degerlendirildiginde, farkli mescere kuruluslarinda ortalama
hacim agirligi degerleri (a) ve (b) gelisim ¢aglari arasinda istatistiki anlamda (%5
giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.

4.3.2. Organik Maddeye Tliskin Bulgular

Farkli mescere kuruluslarinda (20-30 cm) toprak derinliginde ortalama organik
madde degerleri; (a) gelisim ¢aginda % 3.77, (b) gelisim ¢aginda % 3.73, (c) gelisim
caginda % 3.67, (d) gelisim c¢aginda % 3.71 ve bozuk mescere kurulusunda % 4.41
olarak bulunmustur (Tablo 4.3). Ortalama organik madde degerlerinin farkli mescere

kuruluslarina gore degisimi Grafik 4.10°da gosterilmistir.
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Grafik 4.10. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde degerlerinin
degisimi (20-30 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 20-30 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama organik madde degerleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamuistir (p<0,05).
4.3.3. Karbon Oranina iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada farkli mescere kuruluslarinda (20-30 cm) toprak derinliginde
ortalama karbon oran1 degerleri; (a) gelisim ¢aginda % 2.19, (b) gelisim ¢aginda %
2.16, (c) gelisim ¢aginda % 2.13, (d) gelisim ¢aginda % 2.15 ve bozuk mescere
kurulusunda % 2.56 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.3). Farkli mescere kuruluslarina
ait ortalama karbon orani degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gére degisimi

Grafik 4.11°de verilmistir.
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Grafik 4.11. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon orani degerlerinin degisimi
(20-30 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 20-30 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama karbon orani degerleri bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmamuistir (p<0,05).
4.3.4. Karbon Miktarina lliskin Bulgular

Farkli mescere kurulusunda (20-30 cm) toprak derinligi igin ortalama karbon miktari
degerleri; (a) gelisim ¢aginda 30.25 ton/ha, (b) gelisim ¢aginda 34.85 ton/ha, (c)
gelisim caginda 32.76 ton/ha, (d) gelisim ¢aginda 31.30 ton/ha ve bozuk mescere
kurulusunda 37.28 ton/ha olarak belirlenmistir (Tablo 4.3). Ortalama karbon miktari

degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gére degisimi Grafik 4.12°de gosterilmistir.
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Grafik 4.12. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon miktar1 degerlerinin
degisimi (20-30 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 20-30 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama karbon miktar1 degerleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p<0,05).
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4.4. Toprak Derinlik Kademesine Ait Bulgular (30-40 cm)

Tablo 4.4. 30-40 cmtoprak derinliginde Hacim Agwrligr, Organik Madde Karbon Orani ve

Karbon Miktarlarima iliskin Bulgular

Tkili

Toprak Mescere Std Std *
ozellikleri | Kuruluslar N | Ortalama Sapma Hata F P (I.T_zrl(sél;s'_t'lérlg%
@ (1) 20| 145 0,179 0,040
hecim L®) @ 50 | 159 0,220 0,049
Azt | (0) 3) 50| 157 0,265 0059 | 1,423 | 0,232 (NS)
(@r/em3) - [y () 0| 157 | 0200 | 0,044
(bozuk) (5) | 99 | 158 0,221 0,049
@ (1) 20| 331 0,545 0,122
o) 2) 20 | 337 0,537 0,120 o
Organik oy 3y 3,21 0,695 0,155 | 3,686 | 0,008 ¢ f’igi K
Madde (%) 20 ’ ’ ' ' ’
d) (@) 20| 320 0,928 0,207
(bozuk) B5) | 29 | 3,95 0,831 0,185
@ (1) 20 | 1,92 0,318 0,071
karbon | ©) @) 20| 195 0,312 0,069 565
Oram | (c) (3) 20| 186 0,402 0,089 | 3,700 | 0,008 5
0,
) @) @ 0| 18 | 0537 | 0,120
(bozuk) B) | 20 |  2.29 0,481 0,107
@ (1) 20| 2777 | 6140 1,373
Karbon L ®) @ 20| 3119 | 7,413 1,657 565
miktar | (c) (3) 20| 2903 | 8083 1,807 | 3,894 | 0,006 )
L 20| 2880 | 6899 1,542
(bozuk) 5) | 20 | 3624 | 9,424 2,107
“P<0,05

4.4.1. Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada her bir farkli mescere kurulusunda (30-40 cm) toprak derinligi
icin ortalama hacim agirligi degerleri; (a) gelisim ¢aginda 1.45 gricm®, (b) gelisim
caginda 1.59 gricm?, (c) gelisim ¢aginda 1.57 gr/cm?®, (d) gelisim caginda 1.57 gr/cm®
ve bozuk mescere kurulusunda 1.58 gr/cm® olarak bulunmustur (Tablo 4.4). Ortalama
hacim agirlig1 degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gore degisimi Grafik 4.13’de

verilmistir.
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Grafik 4.13. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama hacim agirligi degerlerinin
degisimi (30-40 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 30-40 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama hacim agirligi degerleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamuistir (p<0,05).
4.4.2. Organik Maddeye Iliskin Bulgular

Farkli mescere kuruluslarinda (30-40 cm) toprak derinliginde ortalama organik
madde degerleri; (a) gelisim ¢aginda % 3.31, (b) gelisim ¢aginda % 3.37, (c) gelisim
caginda % 3.21, (d) gelisim ¢aginda % 3.20 ve bozuk mescere kurulusunda % 3.95
olarak bulunmustur (Tablo 4.4). Ortalama organik madde degerlerinin farkli mescere

kuruluslarina gore degisimi Grafik 4.14’de gosterilmistir.
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Grafik 4.14. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde degerlerinin
degisimi (30-40 cm)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 30-40 cm
toprak derinlik kademesinde ortalama organik madde degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiki
degerlendirmede; farkin kaynagina iliskin ¢oklu karsilastirma testleri Tukey HSD ile
degerlendirildiginde, farkli mescere kuruluslarinda ortalama organik madde degerleri
bozuk mescere kurulusu ile (a), (¢) ve (d) gelisim ¢aglar1 arasinda istatistiki anlamda

(%5 giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.
4.4.3. Karbon Oranina iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada farkli mescere kuruluslarinda (30-40 cm) toprak derinliginde
ortalama karbon orani degerleri; (a) gelisim ¢aginda % 1.92, (b) gelisim ¢aginda %
1.95, (c) gelisim ¢aginda % 1.86, (d) gelisim ¢aginda % 1.86 ve bozuk mescere
kurulusunda % 2.29 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.4). Farkli mescere kuruluslarina

ait ortalama karbon orani degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gére degisimi

Grafik 4.15’de verilmistir.
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Grafik 4.15. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon orani degerlerinin degisimi
(30-40 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 30-40 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama karbon orani degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiki degerlendirmede; farkin
kaynagina ¢oklu karsilagtirma testleri Tukey HSD ile bakildiginda, farkli mescere
kuruluslarinda ortalama karbon orani degerleri bozuk mescere kurulusu ile (a), (c) ve
(d) gelisim c¢aglar1 arasinda istatistiki anlamda (%35 giliven diizeyinde) bir farklilik

tespit edilmistir.

4.4.4. Karbon Miktarina Iliskin Bulgular

Farkli mescere kurulusunda (30-40 cm) toprak derinligi igin ortalama karbon miktari
degerleri; (a) gelisim ¢aginda 27.77 ton/ha, (b) gelisim ¢aginda 31.19 ton/ha, (c)
gelisim ¢aginda 29.03 ton/ha, (d) gelisim ¢aginda 28.80 ton/ha ve bozuk mescere
kurulusunda 36.24 ton/ha olarak belirlenmistir (Tablo 4.4). Ortalama karbon miktar1

degerlerinin farkli mescere kuruluslarina gore degisimi Grafik 4.16°da gosterilmistir.
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Grafik 4.16. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama karbon miktar1 degerlerinin
degisimi (30-40 cm)

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli mescere kuruluslarinda 30-40 cm toprak
derinlik kademesinde ortalama karbon miktar1 degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir farkliik bulunmustur (p<0,05). Yapilan istatistiki
degerlendirmede; farkin kaynagina coklu karsilagtirma testleri Tukey HSD ile
bakildiginda, farkli mescere kuruluslarinda ortalama karbon miktar1 degerleri bozuk
mescere kurulusu ile (a), (c) ve (d) gelisim ¢aglar1 arasinda istatistiki anlamda (%5

giiven diizeyinde) bir farklilik tespit edilmistir.

48



5. SONUCLAR VE TARTISMA

Tez calismast arastirma alanindan farkli mescere kuruluslarina ait deneme
alanlarindan alinan toprak ornekleri hacim agirligi, organik madde, karbon orani ve
karbon miktarlar istatistiki olarak degerlendirilmis ve deneme alanlar1 arasindaki

farkliliklar ortaya konulmustur.
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Grafik 4.17. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait ortalama organik madde degerlerinin
degisimi
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Grafik 4.18. Farkli mescere kuruluslarina ait ortalama karbon orani degerlerinin degisimi
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Arastirma alaninda farkli mescere kuruluslarindan (a, b, c, d ¢ag1 ve bozuk mescere)
alman toprak Orneklerine ait analiz sonuglarina gore; topraklarin organik madde,
karbon orani ve karbon miktar1 degerlerinin toprakta list katmandan alt katmanlara
dogru gidildikge azaldig tespit edilmistir. Kogyigit (2008) de topraklarda depolanan
kabron miktarun her ekosistem i¢in farkli oldugunu belirtmis ve bu farkliligin yani
sira ekosistemlerdeki toprak i¢indeki karbon miktarinin dagilimimin ise genellikle
toprak yiizeyinden derinlere dogru inildik¢ce karbon miktarlarinin azaldigini ifade

etmektedir.
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Grafik 4.19. Farkli mescere kuruluslarina ait ortalama karbon miktar1 degerlerinin degisimi

Hiederer (2009) da benzer sekilde karbonun topraktaki diisey dagiliminda derinlere
dogru azalislar oldugunu ylizeye yakin yerlerde daha yiiksek miktarda karbon
bulundugunu soylemektedir. Yapilan g¢aligma sonuglarida literatiirdeki Grnekleri

destekler nitelikte sonuglar vermistir.

Arastirma alaninda farkli mescere kuruluslarindan (a, b, ¢, d ¢cag1 ve bozuk mescere)
aliman toprak Orneklerine ait analiz sonuglarina gore; topraklarin hacim agirligi
degerlerinin ise alt katmanlardan {ist katmanlara dogru gidildikg¢e artis gosterdikleri

tespit edilmistir.
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Grafik 4.20. Farkli mescere kuruluslarina ait ortalama hacim agirligi degerlerinin degisimi

Orman topraklarinda ve diger karasal ekosistemlerde toprak karbonunun ana
kaynagi, topraga karisan ve ayrisan organik maddedir. Toprak organik maddesi
miktarinin yiizeyde yiiksek olmasi yer yer humus tabakalariyla karigmasi sebebiyle
toprakta gevsek bir yap1 olusturur. Derinlere dogru inildikg¢e toprak organik maddesi
azalmasi nedeniyle topragin gevsek dokusu yok olmakta ve hacim agirliginda artiglar
gozlemlenmektedir. Ele alinan c¢alismada da goriildiigi {izere ylizeye yakin
alanlardaki yiiksek organik madde igerigi topragin kirintili gevsek biinye
olusturmasina imkén saglamis ve yilizeye yakin kisimlarda hacim agirhigimi daha

diisiik degerlerde gdstermistir.

Arastirma alanindan farkli toprak derinliklerinden alinan toprak orneklerinin analiz
sonuclarinin degerlendirilmesinde; bozuk mescere kuruluslarina topraklarda ortalama
karbon miktar1 degerlerinin en yiiksek degerleri aldiklari, buna karsin (a) mescere
kurulusuna ait topraklardaki ortalama karbon miktarlarinin ise en diisiik degerleri
aldiklart belirlenmistir. (b) mescere kurulusuna ait topraklarin ortalama karbon
degerlerinin ise nispeten diger mescere kuruluslarina (a, ¢ ve d) ait topraklardan daha

yiiksek olduklari tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada 0-10 cm toprak derinliginde ortalama hacim agirligi degerleri; (a)
mescere kurulusuna ait topraklarda 1.07 gr/cms, (b) mescere kurulusuna ait

topraklarda 1.43 gr/cm®, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda 1.26 gr/cm®, (d)
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mescere kurulusuna ait topraklarda 1.22 gr/cm® ve bozuk mescere kurulusuna ait

topraklarda 1.28 gr/cm® olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; ortalama hacim agirligi degerleri en yiiksek degerini (b)
mescere kurulusuna ait topraklarda alirken, en diisiik degerini ise (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda almustir. Istatistiki bakimdan degerlendirildiginde; (a) ile

(b) mescere kuruluslari arasinda istatistiki agidan anlamli bir iligki tespit edilmistir.

0-10 cm toprak derinliginde ortalama organik madde degerleri; (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda % 5.23, (b) mescere kurulusuna ait topraklarda % 4.95, ()
mescere kurulusuna ait topraklarda % 4.87, (d) mescere kurulusuna ait topraklarda %

5.61 ve bozuk mescere kuruluguna ait topraklarda % 6.68 olarak belirlenmistir.

Ortalama organik madde degerlerinin en yiiksek degerini bozuk mescere kurulusuna
ait topraklarda, en diisiik degerini ise (c) mescere kurulusuna ait topraklarda aldigi
tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan degerlendirildiginde; bozuk mescere kurulusu
ile (a), (b) ve (c) mescere kuruluslar1 arasinda istatistiki acidan anlamli bir iliski

tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; 0-10 cm toprak derinliginde ortalama karbon oram
degerleri; (a) mescere kurulusuna ait topraklarda % 3.03, (b) mescere kurulusuna ait
topraklarda % 2.87, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda % 2.82, (d) mescere
kurulusuna ait topraklarda % 3.25 ve bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda %

3.87 olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore ortalama karbon orani degerlerinin en yiiksek degerini
bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda, en diisiik degerini ise (c) mescere
kurulusuna ait topraklarda aldig1 tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan
degerlendirildiginde; bozuk mescere kurulusu ile (a), (b) ve (c) mescere kuruluslari

arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede 0-10 cm toprak derinliginde ortalama karbon miktari
degerleri; (a) mescere kurulusuna ait topraklarda 31.53 ton/ha, (b) mescere

kurulusuna ait topraklarda 40.87 ton/ha, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda 34.50
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ton/ha, (d) mescere kurulusuna ait topraklarda 38.71 ton/ha ve bozuk mescere

kurulusuna ait topraklarda 49.77 ton/ha olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede 0-10 cm toprak derinliginde; ortalama karbon miktari
degerlerinin en yliksek degerini bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda, en diisiik
degerini ise (a) mescere kurulusuna ait topraklarda aldigi tespit edilmistir. Istatistiki
bakimdan degerlendirildiginde; bozuk mescere kurulusu ile (a), (b) ve (c) mescere

kuruluglar1 arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada 10-20 cm toprak derinliginde ortalama hacim agirligi degerleri;
(a) mescere kurulusuna ait topraklarda 1.31 gr/cm®, (b) mescere kurulusuna ait
topraklarda 1.45 gr/cm®, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda 1.42 gr/cm®, (d)
mescere kurulusuna ait topraklarda 1.39 gr/cm® ve bozuk mescere kurulusuna ait

topraklarda 1.36 gr/cm® olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; ortalama hacim agirligr degerleri en yiiksek degerini (b)
mescere kurulusuna ait topraklarda alirken, en diisiik degerini ise (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda almustir. Istatistiki bakimdan degerlendirildiginde; farkli

mescere kuruluslar1 arasinda istatistiki agidan anlamli bir iligki tespit edilmemistir.

10-20 cm toprak derinliginde ortalama organik madde degerleri; (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda % 4.15, (b) mescere kurulusuna ait topraklarda % 4.30, ()
mescere kurulusuna ait topraklarda % 3.83, (d) mescere kurulusuna ait topraklarda %

4.34 ve bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda % 5.16 olarak belirlenmistir.

Ortalama organik madde degerlerinin en yiliksek degerini bozuk mescere kurulusuna
ait topraklarda, en diisiik degerini ise (c) mescere kurulusuna ait topraklarda aldig:
tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan degerlendirildiginde; bozuk mescere kurulusu
ile (a) ve (c) mescere kuruluslar arasinda istatistiki agidan anlamli bir iligki tespit

edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; 10-20 cm toprak derinliginde ortalama karbon orani
degerleri; (a) mescere kurulusuna ait topraklarda % 2.41, (b) mescere kurulusuna ait

topraklarda % 2.49, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda % 2.22, (d) mescere
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kurulusuna ait topraklarda % 2.52 ve bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda %

2.99 olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore ortalama karbon orani degerlerinin en yiiksek degerini
bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda, en diisilk degerini ise (c) mescere
kurulusuna ait topraklarda aldign tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan
degerlendirildiginde; bozuk mescere kurulusu ile (a) ve (c¢) mescere kuruluslari

arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede 10-20 cm toprak derinli§inde ortalama karbon miktari
degerleri; (a) mescere kurulusuna ait topraklarda 30.58 ton/ha, (b) mescere
kurulusuna ait topraklarda 35.80 ton/ha, () mescere kurulusuna ait topraklarda
31.33 ton/ha, (d) mescere kurulusuna ait topraklarda 35.41 ton/ha ve bozuk mescere

kurulusuna ait topraklarda 40.91 ton/ha olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; ortalama karbon miktar1 degerlerinin en yiiksek degerini
bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda, en diisiik degerini ise (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda aldigi tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan
degerlendirildiginde; bozuk mescere kurulusu ile (a) ve (c¢) mescere kuruluslari

arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski tespit edilmistir.

Yapilan calismada 20-30 cm toprak derinliginde ortalama hacim agirlig1 degerleri,
(a) mescere kurulusuna ait topraklarda 1.39 gr/cm3, (b) mescere kurulusuna ait
topraklarda 1.61 gr/cm®, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda 1.54 gr/cm®, (d)
mescere kurulusuna ait topraklarda 1.46 gr/cm3 ve bozuk mescere kurulusuna ait

topraklarda 1.46 gr/cm® olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; ortalama hacim agirligi degerleri en yiiksek degerini (b)
mescere kurulusuna ait topraklarda alirken, en diisiik degerini ise (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda almustir. Istatistiki bakimdan degerlendirildiginde; bozuk
mescere kurulusu ile (a) ve (b) mescere kuruluslar1 arasinda istatistiki agidan anlamli

bir iligki tespit edilmistir.
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20-30 cm toprak derinliginde ortalama organik madde degerleri; (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda % 3.77, (b) mescere kurulusuna ait topraklarda % 3.73, ()
mescere kurulusuna ait topraklarda % 3.67, (d) mescere kurulusuna ait topraklarda %

3.71 ve bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda % 4.41 olarak belirlenmistir.

Ortalama organik madde degerlerinin en yiiksek degerini bozuk mescere kurulusuna
ait topraklarda, en diisiik degerini ise (c) mescere kurulusuna ait topraklarda aldig:
tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan degerlendirildiginde; farkli mescere kuruluslari

arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski tespit edilmemistir.

Yapilan degerlendirmede; 20-30 cm toprak derinliginde ortalama karbon orani
degerleri; (a) mescere kurulusuna ait topraklarda % 2.19, (b) mescere kurulusuna ait
topraklarda % 2.16, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda % 2.13, (d) mescere
kurulusuna ait topraklarda % 2.15 ve bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda %

2.56 olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore ortalama karbon orani degerlerinin en yiiksek degerini
bozuk megcere kurulusuna ait topraklarda, en diisiik degerini ise (c) mescere
kurulusuna ait topraklarda aldigi tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan
degerlendirildiginde; farkli mescere kuruluslar arasinda istatistiki agidan anlamli bir

iligki tespit edilmemistir.

Yapilan degerlendirmede 20-30 cm toprak derinli§inde ortalama karbon miktari
degerleri; (a) mescere kurulusuna ait topraklarda 30.25 ton/ha, (b) mescere
kurulusuna ait topraklarda 34.85 ton/ha, (c¢) mescere kurulusuna ait topraklarda 32.76
ton/ha, (d) mescere kurulusuna ait topraklarda 31.30 ton/ha ve bozuk mescere

kurulusuna ait topraklarda 37.28 ton/ha olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; ortalama karbon miktar1 degerlerinin en yiiksek degerini
bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda, en diisiik degerini ise (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda aldig1 tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan
degerlendirildiginde; farkli mescere kuruluslar arasinda istatistiki agidan anlamli bir

iligki tespit edilmemistir.
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Yapilan ¢alismada 30-40 cm toprak derinliginde ortalama hacim agirlig1 degerlert,
(a) mescere kurulusuna ait topraklarda 1.45 gr/cm®, (b) mescere kurulusuna ait
topraklarda 1.59 gr/cm®, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda 1.57 gr/cm?®, (d)
mescere kurulusuna ait topraklarda 1.57 gr/cm3 ve bozuk mescere kurulusuna ait

topraklarda 1.58 gr/cm® olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; ortalama hacim agirligi degerleri en yiiksek degerini (b)
mescere kurulusuna ait topraklarda alirken, en diisiik degerini ise (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda almistir. Istatistiki bakimdan degerlendirildiginde; farkli

mescere kuruluglari arasinda istatistiki agidan anlamli bir iligki tespit edilmemistir.

30-40 cm toprak derinliginde ortalama organik madde degerleri; (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda % 3.31, (b) mescere kurulusuna ait topraklarda % 3.37, ()
mescere kurulusuna ait topraklarda % 3.21, (d) mescere kurulusuna ait topraklarda %

3.20 ve bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda % 3.95 olarak belirlenmistir.

Ortalama organik madde degerlerinin en yiiksek degerini bozuk mescere kurulusuna
ait topraklarda, en diisiik degerini ise (d) mescere kurulusuna ait topraklarda aldigi
tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan degerlendirildiginde; bozuk mescere kurulusu
ile (a), (c) ve (d) mescere kuruluslar1 arasinda istatistiki acidan anlamli bir iligki

tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; 30-40 cm toprak derinliginde ortalama karbon orani
degerleri; (a) mescere kurulusuna ait topraklarda % 1.92, (b) mescere kurulusuna ait
topraklarda % 1.95, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda % 1.86, (d) mescere
kurulusuna ait topraklarda % 1.86 ve bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda %

2.29 olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore ortalama karbon orani degerlerinin en yiiksek degerini
bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda, en diisiik degerini ise (c) ve (d) mescere
kurulusuna ait topraklarda aldig1 tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan
degerlendirildiginde; bozuk mescere kurulusu ile (a), (c) ve (d) mescere kuruluslar

arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski tespit edilmistir.
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Yapilan degerlendirmede 30-40 cm toprak derinliginde ortalama karbon miktar
degerleri; (a) mescere kurulusuna ait topraklarda 27.77 ton/ha, (b) mescere
kurulusuna ait topraklarda 31.19 ton/ha, (c) mescere kurulusuna ait topraklarda 29.03
ton/ha, (d) mescere kurulusuna ait topraklarda 28.80 ton/ha ve bozuk mescere

kurulusuna ait topraklarda 36.24 ton/ha olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmede; ortalama karbon miktar1 degerlerinin en yiiksek degerini
bozuk mescere kurulusuna ait topraklarda, en diisiik degerini ise (a) mescere
kurulusuna ait topraklarda aldigi tespit edilmistir. Istatistiki bakimdan
degerlendirildiginde; bozuk mescere kurulusu ile (a), (c) ve (d) mescere kuruluslar

arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski tespit edilmistir.
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Grafik 4.21. Farkli mescere gelisim ¢aglarina ait toplam karbon miktar1 degerlerinin degisimi

Bu ¢alismadaki sonuglara gore 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm ve 30-40 cm toprak

derinliklerinde hesaplanan ortalama karbon miktarlarina goére toplam olarak; (a)
caginda 120,13 ton/ha, (b) caginda 142,68 ton/ha, (c) ¢aginda 127,62 ton/ha, (d)
caginda 134,22 ton/ha ve bozuk mescerelerde 164,20 ton/ha olarak bulunmustur.

Bozuk mescere kuruluguna ait topraklarda karbon miktarinin yiiksek ¢ikmasinin

nedeninin kapaliligin diisiik olmasindan dolay1 ayrigmanin fazla gergeklesmesinden
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kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger mescere kuruluslarinda karbon
miktarmin diisitk ¢ikmast mescere kapaliliklarinin yiliksek (3 kapali) olmasi ve
mescereye 1s1k ile 1sinin daha az girmesi ile birlikte ayrismanin daha az olugsmasina

sebep olmaktadir.

Diinyanin ¢esitli yerlerinde orman ekosistemlerinde depolanan karbon miktarini
belirlemeye yonelik birgok calisma yapilmistir. Ornegin; Wang ve ark. (2002) Cin de
yaptiklar1 bir caligmada, toprakta tutulan karbon miktarmi1 212 t/ha olarak
hesaplamis, Kraenzel ve ark. (2003) Panama’da agaglandirma alanlarinda yaptiklar
calismada toprakta 225 t/ha karbon depolandigini tespit etmislerdir. Jia ve Akiyama
(2005) serin ve orta kusak yaprakli ormanlarda toprakta 318,3 t/ha karbon miktari

hesaplamiglardir.

Tiirkiye’de de Kantarct (1979) Bolu-Aladaglar’da uludag goknari mescerelerinde
toprakta 89,85-139,31 t/ha arasinda degisen karbon miktar1 tespit etmistir. Tolunay
(1997) ayn1 bolgede saricam igin topraktaki karbon miktarinin 40,7-129,0 t/ha

arasinda degistigini belirtmistir.

Tolunay ve Comez (2008) Tiirkiye topraklarinda depolanan karbon miktarlarina ait
yapilmis bircok calismadan derledikleri sonucglara gore yaprakli ormanlar icin

ortalama karbon miktarin1 80,4 Mg/ha-1 olarak hesaplamislardir.

Erkut (2013) te saf kayin mescerelerinde ortalama toprakta depolanan karbon

miktarini 81,1 ton/ha olarak hesaplamistir.

Sariyilldiz ve ark. (2015) kayin mescerelerinde 0-20 cm toprak derinliginde
depolanan karbon miktarin1 67,0 Mg C ha-1 olarak tespit etmistir.

Ormanlik alanlarda toprakta depolanan karbon miktarinin mescere tiplerine, yiikselti,

iklim v.b. gibi faktorlere gore yoreden yoreye degistigi bilinmektedir.
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6. ONERILER

Son yillarda yasanan kiirsel 1sinma ve meydana gelen iklim degisiklikleri
diinyamizdaki yagami onemli derecede etkilemektedir. Sera gazlarinin ve ozellikle
CO>’nin atmosferdeki konsantrasyonlarinin son yillarda artis gostermesi ile birlikte
iklim elemanlar1 iizerinde belirgin degisiklikler olmaktadir. Iklim degisikliklerinin
etkileri 6zellikle sicaklik ve yagis degerleri tizerinde 6nemli etkide bulunmaktadir.
Iklim elemanlar {izerindeki degisiklikler diinyamizda farkli cografyalarda farkli
sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. Diinyamizda bazi bolgelerde yagis azligi ve sicaklik

artiglar1 goriiliirken bazi bolgelerde ise yagislarda artig goriilebilmektedir.

Atmosferdeki karbonun depolanmasinda 6nemli bir rol oynayan orman
ekosistemlerinde tutulan karbonun bilinmesi kiiresel 1sinma i¢in alinacak 6nlemlerde
onem arzetmektedir. Bu nedenle farkli orman ekosistemlerinde tutulan karbon

miktarlariin tespiti yapilacak olan ¢alismalarda 6nem kazanmustir.

Ulkemizde fonksiyonel orman amenajman planlarinda farkli orman ekosistemlerinin
ortalama karbon depolama degerleri yer almaktadir. Bu konuda yapilacak olan
caligmalardan elde edilecek olan veriler fonksiyonel orman amenajman planlarindaki

ortalama karbon degerlerinin belirlenmesinde katki olusturacaktir.

Ozellikle iilkemizdeki farkli cografyalarda bulunan farkli orman ekosistemlerinin
karbon depolama kapasitelerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle farkli orman
ekosistemlerinin  karbon depolama potansiyellerinin  belirlenmesine  yonelik

calismalar ve projeler desteklenmelidir.

Ormanlarda bitkisel kiitlede depolanan karbonun tespit edilip envanterler yardimiyla
belirli araliklarla izlenmesi miimkiindiir. Buna benzer bir uygulama ile orman
topraklarinda depolanan karbon miktarlarinin tespit edilip, diger bilesenlerde oldugu
gibi belirli araliklarla degisiminin de izlenmesine yonelik calismalara gereksinim

vardir. Bu sayede uluslararasi anlagmalar geregi raporlamak zorunda oldugumuz
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emisyon veya tutumlara toprak karbonundaki degisimleri de ekleyerek daha gercekei

rakamlarla sunma olanagi ortaya ¢ikacaktir.

Karbon miktarlarinin azaltilmasinda etkin rol oynayan orman ekosistemlerinin
karbon depolama kapasitelerinin arttirilmasi i¢in Oncelikle ormansiz alanlarda
yapilacak olan agaglandirma c¢alismalari ve bozuk alanlarin rehabilite edilerek
yeniden iyi vasifta orman niteligi kazandirilmas: gerekmektedir. Yapilacak olan bu
caligmalarda farkli orman ekosistemlerinin depoladiklari karbon miktarlarinin

bilinmesi ¢alismalarin basarisin1 6nemli 6l¢iide etkileyebilecektir.
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EKLER

EK-1 Farkli kayin mescere kuruluslarina ait hacim agirligi, organik madde, karbon orani ve
karbon miktar1 degerleri
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EK-1. Farkli kayin mescere kuruluslarina ait hacim agirligi, organik madde, karbon orani ve
karbon miktar1 degerleri

- Hacim : i
Ornek Adi D(z(r:m;lk : 1;51:::1 %1) Organ(ltl;glladde ( OC/;) Kar?t(:rn];rr]lgtan
Kna D1-P1 0-10 1.12 6.27 3.64 40.75
10-20 1.39 3.92 2.27 31.53
20-30 1.45 3.27 1.90 27.44
30-40 1.45 3.00 1.74 25.30
Kna D1-P2 0-10 1.08 6.83 3.96 42.77
10-20 1.25 5.13 2.97 37.19
20-30 1.12 3.45 2.00 22.41
30-40 1.43 3.67 2.13 30.38
Kna D1-P3 0-10 0.99 5.19 3.01 29.96
10-20 1.24 4.76 2.76 34.17
20-30 1.12 3.36 1.95 2181
30 - 40 1.41 3.07 1.78 25.00
Kna D1-P4 0-10 0.47 5.47 3.17 14.80
10-20 0.86 4.66 2.70 23.24
20-30 1.19 3.62 2.10 24.98
30-40 1.36 3.09 1.79 24.45
Kna D1-P5 0-10 0.84 8.47 491 41.49
10-20 1.11 5.82 3.38 37.33
20-30 1.35 2.79 1.62 21.90
30 - 40 1.57 2.45 142 22.26
Kna D2-P1 0-10 1.22 5.75 3.34 40.64
10-20 1.42 3.54 2.05 29.14
20-30 1.22 3.88 2.25 27.50
30 - 40 1.19 3.77 2.19 26.02
Kna D2-P2 0-10 0.99 3.64 211 20.84
10-20 1.14 3.67 2.13 24.28
20-30 1.37 3.48 2.02 27.62
30-40 1.54 3.02 1.75 27.04
Kna D2-P3 0-10 0.78 5.57 3.23 25.03
10-20 0.95 4.63 2.68 25.61
20-30 1.45 3.64 211 30.69
30 - 40 1.17 3.16 1.83 21.48
Kna D2-P4 0-10 1.47 4.76 2.76 40.55
10-20 171 3.66 2.13 36.30
20-30 1.46 3.40 197 28.74
30-40 1.70 3.35 1.94 32.96
Kna D2-P5 0-10 0.94 6.85 3.97 37.17
10-20 0.83 6.33 3.67 30.41
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gricm3)
Kna D2-P5 20-30 1.12 4.28 2.48 27.71
30-40 1.11 3.67 2.13 23.64
Kna D3-P1 0-10 0.95 6.06 351 33.36
10-20 121 4.05 2.35 28.39
20- 30 1.24 4.87 2.83 35.17
30-40 143 3.01 1.75 25.02
Kna D3-P2 0-10 1.22 4.90 2.84 34.61
10-20 1.28 3.81 2.21 28.23
20-30 1.48 4.67 271 40.18
30-40 1.53 3.63 211 32.15
Kna D3-P3 0-10 1.09 4.61 2.68 29.12
10-20 1.66 4.78 2.77 46.00
20-30 1.54 4.83 2.80 43.22
30-40 1.60 4.68 2.72 43.44
Kna D3-P4 0-10 0.70 5.50 3.19 22.33
10-20 1.17 4.85 2.81 33.04
20-30 1.09 4.90 2.84 30.98
30-40 1.23 3.09 1.79 22.08
Kna D3-P5 0-10 1.30 3.84 2.23 29.07
10-20 1.63 3.34 1.94 31.59
20-30 1.59 4.85 2.82 44.89
30-40 1.61 4.49 2.61 41.89
Kna D4-P1 0-10 0.99 4.94 2.87 28.46
10-20 1.35 4.82 2.80 37.64
20-30 1.80 3.54 2.05 36.96
30-40 1.62 3.10 1.80 29.16
Kna D4-P2 0-10 1.74 4.12 2.39 41.62
10-20 1.74 2.67 155 26.92
20-30 1.37 2.71 1.57 21.48
30-40 1.49 2.95 171 25.52
Kna D4-P3 0-10 1.35 3.11 1.80 24.37
10-20 1.42 2.49 1.44 20.47
20-30 1.58 2.47 143 22.60
30-40 1.67 2.75 1.59 26.60
Kna D4-P4 0-10 0.94 4.62 2.68 25.32
10-20 1.26 3.32 1.93 24.25
20-30 1.53 4.14 2.40 36.64
30-40 1.59 3.28 1.90 30.27
Kna D4-P5 0-10 1.20 4.07 2.36 28.36
10-20 1.58 2.82 1.64 25.80
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gricm3)
Kna D4-P5 20-30 171 3.23 1.87 32.04
30-40 1.22 2.93 1.70 20.79
Knb D1-P1 0-10 141 3.80 2.20 31.00
10-20 1.67 3.90 2.26 37.79
20-30 1.94 3.22 1.87 36.31
30-40 1.96 3.65 2.12 41.44
Knb D1-P2 0-10 1.58 3.03 1.76 27.80
10-20 1.62 3.58 2.07 33.60
20-30 1.65 2.93 1.70 28.06
30-40 1.67 2.89 1.67 27.89
Knb D1-P3 0-10 1.45 411 2.39 34.59
10-20 1.58 3.27 1.90 29.91
20-30 1.62 2.77 161 26.04
30-40 1.70 2.85 1.65 28.05
Knb D1-P4 0-10 1.62 6.14 3.56 57.71
10-20 1.77 6.29 3.65 64.73
20-30 1.81 3.77 2.19 39.59
30-40 1.89 3.30 191 36.15
Knb D1-P5 0-10 1.21 4.06 2.36 28.45
10-20 1.62 2.54 147 2391
20-30 1.62 3.47 2.01 32.67
30-40 1.28 3.26 1.89 24.31
Knb D2-P1 0-10 1.28 3.68 2.13 27.32
10-20 1.38 3.81 2.21 30.52
20-30 1.45 3.72 2.16 31.38
30-40 157 3.86 2.24 35.19
Knb D2-P2 0-10 1.52 6.38 3.70 56.14
10-20 1.54 5.89 3.42 52.66
20-30 143 2.27 131 18.83
30-40 1.80 3.13 1.82 32.70
Knb D2-P3 0-10 1.44 5.30 3.07 44.25
10-20 1.52 3.85 2.23 33.93
20-30 151 4.02 2.33 35.10
30-40 1.55 3.63 211 32.58
Knb D2-P4 0-10 1.64 4.37 2.53 41.59
10-20 1.50 3.07 1.78 26.67
20-30 1.68 3.54 2.05 34.55
30-40 1.39 241 1.40 19.36
Knb D2-P5 0-10 1.17 5.60 3.25 37.82
10-20 1.42 5.07 2.94 41.71
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gricm3)
Knb D2-P5 20-30 171 4.41 2.56 43.76
30-40 1.53 3.40 1.97 30.16
Knb D3-P1 0-10 1.28 4.71 2.73 35.00
10-20 1.19 3.37 1.96 23.22
20-30 1.63 3.83 2.22 36.19
30-40 1.60 3.73 2.16 34.67
Knb D3-P2 0-10 1.64 4.83 2.80 46.03
10-20 1.16 4.69 2.72 31.56
20- 30 1.51 4.29 2.49 37.56
30- 40 1.40 3.00 1.74 24.44
Knb D3-P3 0-10 1.31 5.23 3.03 39.64
10-20 1.53 5.14 2.98 45.49
20-30 1.55 4.16 241 37.44
30-40 1.65 3.91 2.27 37.46
Knb D3-P4 0-10 1.58 4.96 2.88 45.35
10-20 1.57 3.12 181 28.44
20-30 1.60 3.18 1.85 29.60
30-40 1.77 3.14 1.82 32.26
Knb D3-P5 0-10 1.56 6.48 3.76 58.63
10-20 1.61 4.33 251 40.45
20-30 1.69 4.42 2.56 43.33
30-40 1.76 4.32 251 44.04
Knb D4-P1 0-10 141 3.59 2.08 29.25
10-20 1.27 4.95 2.87 36.38
20-30 1.37 3.72 2.16 29.53
30-40 1.20 2.26 131 15.78
Knb D4-P2 0-10 1.14 6.95 4.03 46.05
10-20 0.97 6.48 3.76 36.40
20-30 1.62 5.68 3.29 53.37
30-40 1.11 3.42 1.98 21.92
Knb D4-P3 0-10 1.49 4.34 2.52 37.58
10-20 1.45 3.84 2.23 32.22
20-30 1.42 4.01 2.33 33.01
30-40 1.60 3.20 1.86 29.68
Knb D4-P4 0-10 1.47 6.36 3.69 54.07
10-20 1.24 4.95 2.87 35.52
20-30 1.72 3.51 2.04 34.99
30-40 1.65 4.17 2.42 39.78
Knb D4-P5 0-10 1.32 511 2.96 39.05
10-20 141 3.78 2.19 30.83
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gricm3)
Knb D4-P5 20-30 1.69 3.65 2.12 35.77
30-40 1.63 3.80 2.20 35.95
Knc D1-P1 0-10 1.40 5.03 2.92 40.85
10-20 1.72 3.72 2.16 37.12
20-30 1.79 3.95 2.29 41.01
30-40 1.86 3.36 1.95 36.21
Knc D1-P2 0-10 1.08 5.53 321 34.80
10-20 1.30 3.67 2.13 27.67
20-30 1.50 4.75 2.76 41.46
30-40 1.35 3.04 1.76 23.74
Knc D1-P3 0-10 1.53 4.77 2.77 42.22
10-20 1.52 3.79 2.20 3341
20-30 1.58 3.48 2.02 31.88
30-40 1.58 3.04 1.76 27.87
Knc D1-P4 0-10 1.87 4.54 2.63 49.14
10-20 1.42 3.54 2.05 29.08
20-30 1.81 3.18 1.84 33.43
30-40 1.33 2.53 147 19.48
Knc D1-P5 0-10 1.25 3.21 1.86 23.25
10-20 1.54 2.66 154 23.76
20-30 1.54 251 145 22.41
30-40 191 2.14 1.24 23.75
Knc D2-P1 0-10 0.49 7.92 4.59 22.45
10-20 1.13 5.87 341 38.53
20-30 141 3.59 2.08 29.39
30-40 151 2.59 1.50 22.76
Knc D2-P2 0-10 1.14 5.76 3.34 38.01
10-20 1.94 3.63 211 40.87
20-30 181 2.87 1.66 30.10
30-40 1.85 3.48 2.02 37.31
Knc D2-P3 0-10 1.36 4.58 2.66 36.13
10-20 1.88 3.21 1.86 34.95
20-30 1.95 2.35 1.37 26.57
30-40 1.85 2.29 1.33 24.62
Knc D2-P4 0-10 0.76 6.18 3.58 27.32
10-20 1.24 4.76 2.76 34.17
20-30 1.33 411 2.39 31.68
30-40 1.17 3.60 2.09 24.48
Knc D2-P5 0-10 1.13 3.47 2.01 22.75
10-20 1.21 4.53 2.62 31.82
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gricm3)
Knc D2-P5 20-30 1.55 4.50 2.61 40.31
30-40 1.66 4.56 2.64 43.81
Knc D3-P1 0-10 145 2.79 1.62 23.45
10-20 1.16 1.98 1.15 13.36
20-30 1.13 2.80 1.62 18.30
30-40 131 3.16 1.83 24.03
Knc D3-P2 0-10 1.29 5.91 3.43 44.05
10-20 1.44 5.14 2.98 42.90
20-30 1.74 5.44 3.15 54.74
30-40 1.86 4,78 2.77 51.59
Knc D3-P3 0-10 1.43 5.78 3.35 47.94
10-20 1.51 4.80 2.79 42.06
20- 30 1.67 4.35 2.52 42.19
30- 40 1.70 3.45 2.00 34.05
Knc D3-P4 0-10 1.04 6.82 3.96 41.16
10-20 1.25 6.21 3.60 45.06
20-30 1.43 6.59 3.82 54.55
30-40 1.27 3.92 2.27 28.89
Knc D3-P5 0-10 1.10 4.86 2.82 30.87
10-20 1.22 2.79 1.62 19.78
20-30 1.42 4.06 2.36 33.53
30-40 157 2.79 1.62 25.46
Knc D4-P1 0-10 1.86 4.87 2.82 52.66
10-20 1.52 3.94 2.28 34.65
20-30 1.45 2.97 1.72 24.94
30-40 1.84 3.06 1.78 32.66
Knc D4-P2 0-10 1.13 4.43 2.57 28.91
10-20 1.24 3.85 2.24 27.81
20-30 1.38 2.97 1.72 23.72
30-40 1.00 3.71 2.15 21.50
Knc D4-P3 0-10 1.49 4.02 2.33 34.65
10-20 1.43 3.36 1.95 27.90
20-30 1.29 3.22 1.87 24.21
30-40 1.39 3.44 1.99 27.81
Knc D4-P4 0-10 1.28 4.20 2.44 31.24
10-20 1.49 2.58 1.50 22.33
20-30 1.58 3.35 1.94 30.67
30-40 1.66 2.78 1.61 26.75
Knc D4-P5 0-10 1.14 2.75 1.60 18.21
10-20 131 2.54 1.48 19.34
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gricm3)
Knc D4-P5 20-30 143 2.42 1.40 20.10
30-40 1.65 2.49 1.45 23.88
Knd D1-P1 0-10 1.08 1.77 451 48.57
10-20 157 3.27 1.89 29.65
20-30 1.34 3.40 1.97 26.41
30-40 1.76 2.48 1.44 25.39
Knd D1-P2 0-10 1.50 6.32 3.66 54.95
10-20 1.77 4.27 2.48 43.91
20-30 1.81 3.55 2.06 37.22
30-40 1.81 2.50 1.45 26.32
Knd D1-P3 0-10 0.91 7.34 4.26 38.54
10-20 1.36 491 2.85 38.76
20-30 1.51 3.48 2.02 30.48
30-40 1.81 3.04 1.76 31.83
Knd D1-P4 0-10 1.49 6.29 3.65 54.30
10-20 1.63 3.69 2.14 34.83
20-30 1.34 4.26 247 33.06
30-40 1.26 6.28 3.64 45.98
Knd D1-P5 0-10 0.80 5.13 2.98 23.72
10-20 1.53 5.01 2.90 44.38
20-30 1.54 3.67 2.13 32.82
30-40 1.52 2.62 1.52 23.15
Knd D2-P1 0-10 1.07 5.51 3.20 34.33
10-20 1.53 4.92 2.86 43.66
20-30 1.46 3.23 1.88 27.40
30-40 143 2.28 1.32 18.86
Knd D2-P2 0-10 1.01 4.86 2.82 28.53
10-20 0.94 4.37 2.53 23.74
20-30 1.46 3.74 2.17 31.62
30-40 1.42 2.90 1.68 23.90
Knd D2-P3 0-10 1.46 1.77 4,50 65.76
10-20 1.70 7.69 4.46 75.87
20-30 1.86 5.81 3.37 62.70
30-40 1.84 4.06 2.36 43.34
Knd D2-P4 0-10 1.29 5.11 2.96 38.28
10-20 1.77 4.07 2.36 41.80
20-30 1.42 3.72 2.16 30.68
30-40 1.47 3.62 2.10 30.82
Knd D2-P5 0-10 1.24 2.64 153 19.00
10-20 1.02 4.15 2.40 24.55
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gricm3)
Knd D2-P5 20-30 1.61 3.30 1.91 30.70
30-40 1.41 3.10 1.80 25.28
Knd D3-P1 0-10 1.49 4.41 2.56 38.21
10-20 141 3.84 2.23 31.38
20-30 1.35 3.30 191 25.93
30-40 1.56 3.07 1.78 27.69
Knd D3-P2 0-10 1.34 3.64 211 28.32
10-20 1.05 2.44 1.42 14.87
20-30 1.73 2.35 1.36 23.62
30-40 1.74 2.45 142 24.82
Knd D3-P3 0-10 0.93 6.57 3.81 35.46
10-20 1.28 2.72 1.58 20.19
20-30 1.34 2.27 131 17.66
30-40 1.47 2.44 142 20.91
Knd D3-P4 0-10 1.42 4.22 2.45 34.76
10-20 1.56 4.69 2.72 42.56
20- 30 1.71 3.85 2.23 38.22
30- 40 1.72 3.03 1.76 30.23
Knd D3-P5 0-10 1.08 8.90 5.16 55.93
10-20 1.12 6.67 3.87 43.42
20-30 1.13 419 243 27.43
30-40 145 3.42 1.98 28.71
Knd D4-P1 0-10 1.39 4.23 2.45 34.15
10-20 1.60 3.58 2.07 33.20
20-30 1.53 3.36 1.95 29.90
30-40 1.78 3.40 1.97 35.13
Knd D4-P2 0-10 1.30 471 2.73 35.44
10-20 1.21 4.15 241 29.02
20-30 1.32 3.96 2.30 30.35
30-40 1.19 4.23 2.45 29.13
Knd D4-P3 0-10 1.14 5.65 3.28 37.41
10-20 1.43 5.05 2.93 41.81
20-30 1.19 5.10 2.96 35.11
30-40 1.58 3.86 2.24 35.31
Knd D4-P4 0-10 1.75 3.73 2.16 37.93
10-20 1.20 3.41 1.98 23.78
20-30 1.22 3.28 1.90 23.19
30-40 1.85 2.29 1.33 24.64
Knd D4-P5 0-10 0.71 7.43 431 30.65
10-20 1.19 3.87 2.24 26.76
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gricm3)
Knd D4-P5 20-30 1.25 4.31 2.50 31.40
30-40 1.42 2.97 1.72 24.49
Bkn D1-P1 0-10 1.22 5.37 3.11 38.07
10-20 1.22 4.04 2.34 28.48
20-30 1.47 3.14 1.82 26.75
30-40 1.22 2.57 1.49 18.20
Bkn D1-P2 0-10 0.88 6.12 3.55 31.24
10-20 0.91 5.88 341 30.94
20-30 0.98 2.81 1.63 16.00
30-40 1.27 4.93 2.86 36.35
Bkn D1-P3 0-10 1.46 7.59 4.40 64.34
10-20 1.52 5.13 2.98 45.23
20-30 1.67 4.86 2.82 47.07
30-40 1.85 4.75 2.76 50.92
Bkn D1-P4 0-10 1.18 5.08 2.95 34.77
10-20 1.26 4.12 2.39 30.11
20-30 1.33 3.53 2.05 27.23
30-40 1.41 2.81 1.63 23.00
Bkn D1-P5 0-10 1.42 5.68 3.29 46.78
10-20 1.67 5.08 2.94 49.21
20-30 171 4.22 2.45 41.85
30-40 1.84 3.81 2.21 40.72
Bkn D2-P1 0-10 1.34 4.30 2.49 33.43
10-20 1.20 3.28 1.90 22.88
20-30 1.53 2.98 1.73 26.47
30-40 1.65 3.07 1.78 29.47
Bkn D2-P2 0-10 0.98 8.15 4.72 46.17
10-20 0.97 2.97 1.72 16.66
20-30 0.97 4.80 2.79 27.09
30-40 1.66 3.44 2.00 33.05
Bkn D2-P3 0-10 111 6.17 3.58 39.83
10-20 1.45 471 2.73 39.56
20-30 1.52 4.31 2.50 37.88
30-40 1.23 4.64 2.69 33.11
Bkn D2-P4 0-10 1.82 8.11 4.70 85.55
10-20 142 6.34 3.68 52.10
20-30 1.55 5.36 3.11 48.19
30-40 1.93 4.10 2.38 45.96
Bkn D2-P5 0-10 1.61 6.84 3.97 63.92
10-20 1.50 6.04 3.50 52.55
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gricm3)
Bkn D2-P5 20-30 1.48 5.68 3.29 48.71
30-40 1.62 5.02 291 47.23
Bkn D3-P1 0-10 1.36 6.12 3.55 48.27
10-20 1.42 5.23 3.03 43.07
20-30 1.53 4.44 2.58 39.40
30-40 1.62 3.67 2.13 34.48
Bkn D3-P2 0-10 1.22 4.51 2.61 31.79
10-20 145 3.84 2.23 32.34
20-30 1.77 2.70 1.57 27.77
30-40 1.65 2.67 1.55 25.56
Bkn D3-P3 0-10 1.21 6.57 3.81 46.11
10-20 1.36 6.14 3.56 48.41
20-30 1.72 5.10 2.96 50.78
30-40 1.87 3.69 214 40.07
Bkn D3-P4 0-10 1.10 8.22 4,77 52.20
10-20 1.32 5.09 2.95 39.03
20-30 1.49 3.27 1.90 28.26
30-40 1.64 3.38 1.96 32.23
Bkn D3-P5 0-10 1.15 7.42 4.30 49.49
10-20 1.28 6.37 3.69 47.29
20-30 1.44 5.27 3.06 44.02
30-40 157 4.49 2.60 40.89
Bkn D4-P1 0-10 1.34 7.26 4.21 56.55
10-20 1.70 4.85 2.81 47.79
20-30 1.19 4.37 2.53 30.09
30-40 145 3.58 2.08 30.16
Bkn D4-P2 0-10 1.19 7.12 4.13 49.14
10-20 1.33 6.28 3.64 48.44
20-30 1.58 5.40 3.13 49.49
30-40 1.72 4.43 2.57 44.19
Bkn D4-P3 0-10 121 7.76 4,50 54.46
10-20 1.11 6.38 3.70 41.18
20-30 1.07 5.82 3.37 36.26
30-40 131 4.48 2.60 33.98
Bkn D4-P4 0-10 1.14 6.37 3.70 42.28
10-20 1.40 5.09 2.95 41.43
20-30 1.45 4.35 2.52 36.52
30-40 1.33 3.91 2.27 30.08
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EK-1’in devam

Ornek Adi Derinlik Hacim Organik Madde C Karbon miktar
(cm) Agirhg (%) (%) (ton/ha)
(gr/cm3)
Bkn D4-P5 0-10 1.58 8.85 5.13 81.04
10-20 1.66 6.37 3.70 61.44
20-30 1.69 5.69 3.30 55.77
30-40 171 5.56 3.22 55.15
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