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OZET

Yiksek Lisans Tezi
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Aydin PIRIZOGLU
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Dog¢. Dr. Mira¢ AYDIN

Bolgesel ve kiiresel karbon dongiisiinii etkileyerek kiiresel iklim degisikliginde
o6nemli rol oynayan ormanlar, fotosentez ve solunum ile atmosferdeki karbon
miktarin1 dogrudan degistirmekte, toprak ve vejetasyonda biiyiikk miktarda karbon
depolamaktadirlar. Ormanlar i¢inde karbonun depolandigi havuzlar, toprak {istii
biyokiitle, toprak alt1 biyokiitle ve toprak organik karbonu olarak gdsterilmektedir.
Yapilan bu caligmada da toprak iistii biyokiitlede depolanan karbon miktar
incelenmistir.

Bu calismada, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigiine bagli Karadere Orman Isletme
Miidiirliigii biinyesinde yer alan Caltepe Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde
kalan 10 — 20 yasindaki Karagam mescerelerinde toprak iistii biyokiitlede depolanan
karbon miktarlar1 belirlenmistir. Yapilan calisma sonucunda toprak iistiinde
depolanan karbon miktar1 23,99 ton/ha olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF THE AMOUNT OF CARBON ABOVE GROUND IN
BLACK PINE (P. nigra) STANDS OF YOUNG DEVELOPMENT STAGE

Aydin PIRIZOGLU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineerimg

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mirag AYDIN

Affecting the regional and global carbon cycle, forests, which play an important role
in global climate change, directly change the amount of carbon in the atmosphere by
photosynthesis and respiration and store large amounts of carbon in soil and
vegetation. Carbon where is stored in forests are indicated as above ground biomass,
blove ground biomass and soil organic carbon. In this study, the amount of carbon
stored in aboveground biomass was investigated.

In this study, the amount of carbon stored in the above - ground biomass in the 10 -
20 years old black pine stands which are within the boundaries of Caltepe Forest
Management Directorate within Karadere Forest Management Directorate of
Kastamonu Forest Regional Directorate were determined. As a result of the study,
the amount of carbon stored above ground was calculated as 23,99 tons/ha.

Key Words: Carbon accumulation, biomass, Pinus nigra, Kastamonu

2019, 40 pages
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1. GIRIS

Insanlar orman ve meralardan ilk caglardan giiniimiize kadar ¢ok cesitli sekillerde
yararlanmislardir. insanligin ilk dénemlerinde sadece gida kaynagi ve bariak amagh
yararlanilan ormanlar, zamanla teknolojik gelismeler ve niifus artisina bagli olarak
cesitli alanlarda da yararlanilan bir dogal kaynak halini almistir. insanlar ormanlar
kendilerine barinak olarak se¢misler tarim alanlarini ekerek, mera alanlarinda hayvan
otlatarak ve ormanlarin meyvesinden, golgesinden ve diger {riinlerinden
yararlanarak ihtiyaglarim1 karsilamislardir. Zamanla geliserek ihtiyaclari artmis ve
cesitlenmistir (Baskent, 1991; Misir, 2001). Bu gelisim siirecinde insanlarin

ormanlarla olan iligkileri gelisime bagli olarak daha da artmistir.

Son zamanlarda meydana gelen hizli niifus artisina bagli olarak sanayilesme ve
sehirlesmenin artmasi ile insanlarin yasam diizeyleri giderek artmis bunun sonucunda
da dogal kaynaklar tiizerindeki baskilar giinden giine hizli bir sekilde artis
gostermektedir. Hizli nilifus artis;, sanayilesme, sehirlesme ve tiikketim
aliskanliklarinin etkisine bagli olarak talebin ve ¢esitliligin artmas1 sonucunda dogal
kaynaklar bilingsiz bir sekilde kullanilmaya baglanilmistir. Su, toprak ve hava
kaynaklar kirletilmis, erozyon, heyelan, ¢i1g, taskin, sel gibi olaylarla yeryiiziindeki
canlilarin hayat1 ve gida giivenligi tehdit altinda kalmistir. Meydana gelen bu orman
alanlarinin tahribi ¢ollesme, coraklasma ve g¢evre kirliligi, ormanlarin ekonomik
fonksiyonlarmin yerine ekolojik fonksiyonlarinin 6n plana ¢ikmasini saglamistir. Bu
sorunlarin en biiyligli insanlifin son ylizyilda karsi karsiya kaldigi kiiresel iklim
degisikligidir. Kiiresel iklim degisikliginin ana nedeni olarak sanayilesmenin artmasi
ve arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler sonucunda atmosfere salinan
karbondioksit miktarindaki asir1 artis gosterilmektedir. Son ylizyilda, atmosferde
hizli bir sekilde artis gosteren karbondioksit konsantrasyonu diinya iklimi ve dogal
ekosistemler i¢in énemli bir tehdit olusturmaktadir (Adams vd., 2008; Paustian vd.,
2000; Smith vd., 2008; Ministry for the Environment, 2013). Sanayi devriminin
baslamasi ile birlikte endiistri alaninda, araglarda ve 1sinmada enerji olarak fosil yakit

kullaniminin artmasi ile artan niifusun ihtiyaclarinin karsilanabilmesi igin tarim ve



sehirlesme alanlar1 i¢in arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler kiiresel iklim

degisikligini 6nemli derecede tetiklemistir (Sivrikaya vd., 2012).

Doga ve insan faaliyetleri sonucu iklimde meydana gelen degisiklikler olarak
tanimlanan kiiresel iklim degisikligi sistemin daha fazla 1sindig1 anlamina
gelmektedir (Trenberth vd., 2000). Bu olgu Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC, 2007) tarafindan yapilan karlarin ve buzullarin erimesini gdsteren,

ortalama deniz seviyesinin yiikselisini gosteren ¢alismalarla gli¢lendirilmistir.

Iklim degisikliginin temel nedeni atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunun
artmasidir. Giines radyasyonu sera gazlarindan kolayca gecerek yeryiiziinii 1sitabilir
ancak yeryiiziinde biriken termal radyasyondan kolayca gegemez bunun sonucunda
da atmosfer 1sinir. Gelistirilen iklim modelleri ile yerkiire ylizeyindeki 1sitnmanin bu
yiizyil sonunda 1,4 ile 5,8 C arasinda artabilecegi gosterilmektedir (IPCC, 2001;
Rahmstorf vd., 1999). IPCC (2007), raporunda ise bu yiizyilin sonunda isinmanin
1,8C ile 4°C arasinda artabilecegi belirtilmistir ve bu 1s1 artist atmosferdeki

karbondioksit yogunlugundaki artis ile iliskilendirilmistir (Petit., 1999).

Atmosferdeki karbondioksit, sera etkisi adi verilen bir yolla giines 1sinin1 tutarak
yeryliziiniin 1sinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Sera etkisinin ortaya ¢ikma
nedenlerinin yaklasik %77’si fosil yakit kokenli, %23’#i ise orman alanlarmin yok
edilmesi, orman, mera ve tarim alanlarmin yanlis kullanilmasi gseklinde
aciklanmaktadir. Ormanlar, dogada atmosfere hizli bir sekilde salinamayan
atmosferik karbondioksit gazini yakalayarak ve depolayarak karbon depolanmasina
biiyiik katk1 saglamaktadirlar (Jacobs vd., 2009). Fosil yakitlar kullanilarak tiretilmek
istenen enerji, endiistriyel faaliyetler, arazi kullanominda meydana gelen
degisiklikler, ormansizlasma ve mera alanlarindaki baskilar gibi faaliyetler
sonucunda atmosfere basta karbondioksit olmak {izere CH4, H.O, NOx, NMVOC ve
SO:. gazlart karigmaktadir. Arastirmalar, son 20 yildan daha wuzun siiredir
karbondioksit yogunlugundaki artisin en biiyilk nedenleri arasinda insan
faaliyetlerinin basta geldigini gostermektedir. Buda iklim degisikliginde pay1 en ¢cok
olan sera gazimmin karbondioksit oldugunu gostermektedir. Karbondioksit

miktarindaki bu hizli artisin biiyiikk cogunlugunun fosil yakit kullanimina bagh



oldugu, %10-30’luk kisminin ise arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler,
yanlis arazi kullanimi ve ormansizlasma gibi sebeplerden kaynaklandigi

belirtilmektedir (IPCC, 2001).

Kisaca kiiresel iklim degisikligi, son 150 yilda atmosferin dogal yapisinda fosil yakit
tilkketimi ile dogrudan yada ormansizlagma ile dolayli yoldan insan etkisiyle olusan
stire¢ igindeki karbondioksit diizeyinin yilikselmesi ile iklimde meydana gelen
degisimlerdir. Iklim degisikligini 6nlemenin yada en aza indirmenin tek yolu
atmosfere salman sera gazlarimin miktarin1  azaltmak, atmosferde emilen
karbondioksit tiiketimlerini ve bagladiklar1 karbonu c¢ok uzun siire biinyelerinde

tutmalarin1 saglamaktir.

Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun degisiminde yeryiiziinde bulunan
karbon yutak alanlari 6nemli rol oynamaktadirlar. Karbon yutak alanlarina en iyi
ornek ise karasal ekosistemler iizerindeki orman, mera ve tarim alanlaridir(IPCC,
2000). Bu alanlarin ormancilik, tarim ve mera uygulamalari ile gelistirilmesi bu
alanlarin karbon depolama kapasitelerini de énemli derecede arttiracaktir. Ozellikle
havadaki karbondioksit miktarinin azaltilmasinda agaglandirma ¢alismalarina daha

fazla dnem verilmesi ve dogal ormanlarin biitiinligiiniin korunmasi gerekmektedir.

Karbon depolama kapasitesini saptamaya yonelik calismalarda orman alanlarinda
oncelikle fotosentez yoluyla olusan bitkisel kiitle miktarlar1 belirlenerek daha sonra
bu kiitle i¢indeki karbon miktar1 belirlenmektedir. Biyokiitle miktarin1 etkileyen
dogal etmenlerin basinda sicaklik ve yagis gelmektedir (Hielkema vd., 1986;
Nicholsan vd.,1990; Tucker vd., 1991; Clenton vd., 1999; Duplessis, 1999 ve Wang
vd., 2001). Bu iki faktor bitkilerin fotosentez, solunum ve terleme gibi biyolojik ve
fizyolojik faaliyetlerini olumlu yada olumsuz etkileyerek ormanlarin biyokiitle
tiretim miktarlarin1 belirlemektedir. Ormanlardaki karbon birikimi orman alanlari
tizerindeki bitkisel kiitlenin agag tiirleri itibariyle dagilimina ve bunlarin firin kurusu

agirliklarina dayanilarak hesaplanmaktadir.



Bu ¢alisma da Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii biinyesindeki Karadere Isletme
Sefligi smirlar1 igerisindeki ormanlik alanlarda toprak dstii karbon miktarinin

belirlenmesi i¢in yapilmistir.

Bu aragtirmanin amaci; Karagam mescerelerinin biokiitle ve karbon depolama

kapasitelerini tespit etmek ve bu yonde literatiire katki saglamaktir.



2. LITERATUR OZETi

Amthor (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada Tiirkiye’de mevcut biiyiik yasam

alanlarinda depolanan ve lretilen organik karbon miktarlar1 aragtirilmistir.

Asan (1995), yaptig1 arastirmada; Tiirkiye ormanlarinda her yil giderek artan oranda
karbon biriktigini ve Ulkemiz orman kaynaklarinin kullanim bigiminin sera etkisini
tetiklemedigini, aksine giderek artan karbon birikimi yaparak, kiiresel iklim

degisimini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Asan vd., (2002), Istanbul’da yaptiklar1 ¢alismada agag tiirlerini yaprakli ve ibreli
olarak iki gruba ayirmig ve Tiirkiye i¢in genis yaprakli ve igne yaprakli olarak BCF
ve FKA (firin kurusu agirlik) katsayilart hesaplamislardir. BCF katsayilart genis
yapraklilar icin 1,25; ibreliler icin ise 1,20 ve FKA katsayilar1 genis yapraklilar i¢cin
0,64; igne yapraklilar i¢in ise 0,473 ile orman envanterinde yer alan servet miktariyla
carpilarak toprak iistii biyokiitle miktar1 hesaplanmistir. Bulunan toprak istii
biyokiitle miktar1 kok/sak oran (R) katsayist (yaprakh tiirler i¢in 0,15; ibreli tiirler
icin 0,2) ile ¢arpilarak toprakalti biyokiitle miktar1 belirlenmistir. Toprak alt1 ve
toprak tistii biyokiitle miktarlarinin toplami toplam biyokiitle miktarini1 vermektedir.
Hesaplanan toplam biyokiitle miktarin1 igne yapraklilarda 0,51 katsayist ile genis
yapraklilarda ise 0,48 katsayisi ile carparak tutulan karbon miktari hesaplanmistir
(Brown, 1997; Asan, 1999).

Asner vd. (2003), yapmis olduklari1 ¢alismada Kuzey Teksas’in 400 km?’lik alaninda,
Amerikan odunsu bitki ortiisiiniin 1937 ve 1999 yillar arasinda yer tistiindeki karbon
miktarindaki belirli degisiklikleri incelemek i¢in tarihsel hava fotografciligi, Landsat
uydu verileri, arazi gézlemleri ve goriintii analizi teknikleri kullanilarak belirlenme

yontemlerini aragtirmiglardir.

Bert vd., (2006), sahil ¢caminda yaptiklar1 ¢alismada agacin farkli boliimlerindeki
karbon konsantrasyonunun c¢ok farkhiliklar gosterdigini, ibreli tiirlerin karbon

konsantrasyonunun yasla yada tepe tact boyu ile iliskili olmadigini, siirgiinlerde



%353,6 oraninda, koklerde %51 oraninda, tim agaglarda %353,2 oraninda ve

mescerelerde 74 ton/ha karbon depolandigini tespit etmislerdir.

Compton vd. (1998) yapmis olduklar1 ¢alismada Massachusetts'teki kum ovasinda
bulanan ¢am ve mese mescerelerinde farkli bitki Ortiistiniin ve arazi kullaniminin,

topraktaki karbon ve azot miktari lizerindeki roliinii arastirmiglardir.

IPCC (1997) tarafindan yapilan bir karbon depolama arastirmasinda, Ulusal Sera
Gazi1 Envanterleri i¢in IPCC Rehber ulusal 6l¢ekte en 6nemli sera gazi emisyonlarini

tahmin etmek icin standart yontemler lizerinde ¢alisma yapilmistir.

Jia vd., (2005) yaptiklar1 calismada, serin ve orta kusak genis yaprakli orman
ekosistemlerinde depolanan karbon miktarlarini belirlemislerdir. Yapmis olduklar
calismanin sonucuna gore toprak iistii biyokiitle olarak 6lii agaclarda 5,3 ton/ha, canli
agaglarda 71,4 ton/ha ve diri oOrtiide 2,8 ton/ha karbon depolandigin

hesaplamislardir.

Jingyun vd. (2001), yaptiklar1 ¢alismaya gore 1949 ve 1998 yillari arasinda Cin’deki

ormanlarin biokiitle ve karbon depolama degisikliklerini aragtirmiglardir.

Kantarct (1979) tarafindan Aladag Goknar ormaninda yapilmis olan bir ¢alismada,
yiikselti basamaklarina gore toprak, olii ortli ve ibrelerde ¢esitli analizler yapilmistir.
Calisma sonuglarina gore; ylikselti arttikca 61l ortii kalinligi, organik madde igerigi,
organik karbon miktar1 ve azot (N) miktar1 artmakta iken toplam potasyum, sodyum

ve kalsiyum degerlerinin yiikselti arttik¢a dnemli derecede azaldig1 belirlenmistir.

Karatepe (2004), Isparta — Golciik’te yapmis oldugu bir arastirmada karacam
mescerelerinin topraklarindaki toplam azot ve organik karbon ile 6lii ortiilerindeki

toplam azot ve organik madde miktarlarini aragtirmistir.

Karatepe (2005), yapmis oldugu arastirmasinda Dikim ile yetistirilmis Salkim agaci
ve Karacam ormanlarinin topraklarindaki organik karbon ve azot birikimini

incelemistir.



Makineci (2002-2004), Demirkdy mese (Quercus petraca) ormanlarinda yaptigi
calismalarda, diri ortii agirligr 302,80 ile 588,40 kg/ha arasinda bulmustur. Degerler
aralama yapilan bir mescerede 8 yil sonraki sonuclari i¢ermektedir. Arastirma
alanindaki diri ortii karbon orani yaklasik olarak % 40, azot ise % 1,22 ile % 1,45

arasinda bulmustur.

Regina (2000), Ispanya Quercus pyrenaica ormanlarinda yapmis oldugu bir
arastirmada toprak organik maddesi (karbon) ve azot icerikleri iizerinde anakayanin
en etkili faktér oldugunu vurgulamaktadir. Farkli yetisme ortamlarinda {ist toprak
organik karbon oranlar1 41,5 - 105,0 mg/g arasinda degismekte, alt toprak
derinliklerinde ise 4,4 mg/g degerine kadar diigmektedir. Benzer degisim azot
oranlarinda da goriilmekte olup, iist toprak azot oranlan 3,22 g/kg ile 4,98 g/kg
arasinda ve alt toprak derinliklerindeki azot orami 0,39 g/kg degerine kadar
azalmaktadir. Farkli alanlarda toprak derinliklerine gore toprak asitligi degerleri ise

4,6 ve 5,4 pH degeri arasinda degismektedir.

Reichle vd. (1999), tarafindan yapilan arastirmada, her yil milyarlarca ton karbonun
okyanuslar ve karasal ekosistemler ile atmosfer arasinda yer degistirdigi
belirtilmistir. Reichle vd. yaptiklar1 bu ¢alismada toprakta, karasal ekosistemlerde ve
vejetasyonda depolanan karbon miktari ile arazi kullanim sekillerinden kaynaklanan

karbon emisyonunu incelemislerdir.

Schlesinger (1982), yapmis oldugu calismada atmosferde artan karbon miktarinin

toprak altinda ve deneysel orman parsellerinde depolanmasini incelemistir.

Tifekgioglu vd., (2004), Dogu Ladini ve Dogu Kayini tiirlerinde kok biyokiitlesini
ve karbon depolama miktarin1 arastirmak amaci ile Artvin’de yapmis olduklari
calisma sonucunda kuzey bakida bulunan kok kiitlelerinin gliney bakida bulunan kok

kiitlelerine oranla daha az karbon depoladiklarini tespit etmislerdir.

Tolunay ve Comez (2008), yaptiklar1 ¢alismada toprakta depolanan organik karbon
miktar1 iizerinde etkili olan faktorleri incelemislerdir. Ulkemizde ge¢misten bugiine
kadar bu konuda yapilan ¢aligmalar1 inceleyerek orman topraklarinda dpolanan

karbon miktarini belirlemislerdir. Yaptiklar: bu ¢aligma sonucunda 1159 adet toprak



cukurundan elde edilen degerler degerlendirildiginde orman topraklarimizda

hektarda 77,8 ton karbon depolandigini belirlemislerdir.

Tolunay (2011), yaptig1 bir arastirmada; Ulkemiz ormanlarinda toprakalt:
biyokiitlede, toprakiistii biyokiitlede, toprakta, 6lii ortiide ve 6lii odunda depolanan
toplam karbon miktarinin 2251,26 milyon ton oldugunu ifade etmektedir. Depolanan
bu karbon miktarinin %21,32’si canli biyokiitlede, %74,78’1 orman topraginda ve

%3,90°1 61l odunda ve o6lii ortiide bulunmaktadir.

Tolunay vd., (2013). Tarafindan yapilan calismada stok degisimi yontemine gore
canlt agaglarda 2002-2012 yillar1 arasinda ortalama yillik net karbon birikimi 8,43
milyon ton/yil olarak hesaplanmigtir. Kazang-kayip yoOntemine gore ise 2011

yilindaki karbon birikimi 7,9 ton/y1l olarak bulunmustur.

Verma vd., (2012), Orta Himalayalarin 2400-2750 m yiikseklikte yayilis gdsteren
Quercus semecarpifolia mescereleri igin 2004-2009 yillar1 arasinda toplam agag
biyokiitlesi, karbon stoku ve karbon tutulum oranlarinin 6nemli 6l¢iide arttigini
gozlemlemislerdir. Bu ormanlarin biyokiitlelerinde tuttuklar:1 karbon miktarinin
210,26 - 258,02 ton/ha ve ortalama karbon birikim oraninin 3,7- 4,8 ton ha™ yil™!

arasinda degistigini belirtmislerdir.

Whittaker vd., (1968) ve Long vd., (1975), orman ekosistemlerinde toprak iistii
biyokiitle ve karbon depolamada en biiyiik potansiyeli genellikle kok, dal, gévde ve
yapraklardan olusan agag bilesenlerinin olusturdugunu ve 6lii ve dikili kuru agacglarin
toprak istii ve toprak alti biyokiitleye onemli derecede katki sagladiklarmi ifade

etmektedirler.

Zahabu (2006), Tananya’daki Usambara dogal ormanlarindaki yeni biiyliyen agaclar

tarafindan 77 ton/h karbon depolandigini ifade etmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Arastirma alani, Kastamonu Orman Bolge Midiirliigine bagli Karadere Orman

Isletme Miidiirliigii biinyesinde yer alan Caltepe Orman Isletme Sefligi simirlari

icerisinde kalan alandir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma Alaninin konumu



Kastamonu ili Bati Karadeniz boélgesinde 41° 21' kuzey enlemi ile 33’ 46' dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 775m’dir. Ulke

topraklarinin %1,7’sini olusturan Kastamonu ilinin yiizél¢iimii 13.108,1 km?dir.

Kuzeyinde Bati Karadeniz Daglar1 bulunan Kastamonu genellikle engebeli bir arazi
yapisina sahiptir tarima elverigli genis alanlari bulunmamaktadir. Yiizolgiimiiniin
%74,6’s1 daglik ve ormanlik alanlardan, %21,6’s1 plato ve %3,8’1 ovadan
olusmaktadir. En 6nemli vadilerinden biri olan Devrez Vadileri Tagkoprii ve Daday

ovalarini i¢ine alarak Tosya ve Gokirmak tarim alanlarin1 kapsamaktadir (URL-1).

Calisma alan1 olarak segilen Caltepe Orman Isletme Sefligi, miilki acidan Kastamonu
Il Merkez smirlar1 iginde kalmakta olup, idari agidan Karadere Orman Isletme

Miidiirliigiine baglidir.

3.1.2. Vejetasyon

Orman Bolge Miidiirliigiinden alinan verilere gore Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigiiniin mevcut toplam orman varlig 1.876.200,1 hektardir. Bu ormanlik
alanin 107.030,5 hektar1 Kastamonu-Merkez’e ait olup, 55.134,0 hektar1 ormanlik
alanlardan, 51.896,5 hektar1 ise aciklik alanlardan olusmaktadir. Karadere isletme
Midiirliigh sinirlarinin mevcut orman varligi 91.290,0 hektar olup bunun 51.577,0
hektart ormanlik alan, 39.713,0 hektar1 ise agiklik alanlardan olusmaktadir (URL-2).

3.1.3. iklim

Kastamonu Meteorolojik Gozlem istasyonundan aliman 1930-2018 yillarina ait
meteorolojik verilere gore yillik toplam yagis miktart 481,9 mm'dir. Yillik ortalama
sicaklik 9,8 C'dir. Yillik ortalama maksimum sicaklik 16,3 C ve yillik ortalama
minimum sicaklik 4,1° C’dir (Tablo 3.1) (URL-3).
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Tablo 3.1. 1930 -2018 yillar: ortalama iklim verileri

Olgiim Periyodu: 1930 - 2018

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

Yillik

Ort. Sicaklik

. -1.0 0.7 4.3 9.6 14.2 176
()

20.3

20.0

15.7

10.7

51

0.8

9.8

Ort. En
Yiiksek
Sicaklik (°
C)

3.1 6.0 10.9 16.6 21.2 24.7

27.8

28.1

23.9

18.1

10.9

4.8

16.3

Ort. En
Diisiik
Sicaklik (°
®)

-4.6 -3.5 -0.9 3.4 7.6 10.4

12.3

12.2

8.9

52

0.9

-2.5

4.1

En Yiiksek
Sicaklik (° 17.3 21.1 27.8 314 35.1 375
9

42.2

40.2

36.5

325

24.7

21.1

42.2

En Diisiik
Sicaklik (° -26.9 -22.3 -19.7 -8.5 -3.6 0.2
)

3.8

0.9

-1.5

-19.3

-23.7

-26.9

Ort.
Gilineslenme 24 3.7 4.6 5.8 7.3 8.6
Siiresi (saat)

9.9

9.6

7.4

5.6

3.8

21

70.8

Ort. Yagish 12.4 11.4 12.1 12.9 14.6 11.9
Giin Sayist

6.4

5.7

6.6

9.1

9.7

12.0

124.8

Aylik Top.
Yagis
Miktar1 Ort.
(mm)

29.8 27.1 35.3 51.4 74.6 71.4

32.4

30.9

30.6

35.4

29.1

33.9

481.9
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3.1.4. Jeolojik Yap1

Karadere Isletme Miidiirliigii'ne bagh Caltepe Isletme Sefliginde secilen deneme
alanma ait jeolojik yap1 Ozellikleri Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigi
(MTA) tarafindan hazirlanan Tiirkiye jeoloji haritasindan yararlanilarak
belirlenmistir (Sekil 3.2). Jeoloji haritasini inceledigimizde, Triyas — Alt Jura yash
Caltepe formasyonu metamorfik sistlerden olusmaktadir (URL-4).

[

Sekil 3.2. Caligma alanina ait jeoloji haritasi

3.2. Yontem

3.2.1. Ornek Alanlarin Secimi

Calisma alani igerisinde 6rnek alanlarinin se¢ciminde oncelikle karacam agagc tiiriiniin
saf mescere kurulusu olarak yayilis gosterdigi alanlar ARCGIS 10.0 programi
kullanilarak harita {izerinde belirlenmistir. Belirlenen saf karacam alanlari arazide

etlid yapilarak incelenmis ve giincel durumlari ortaya konulmustur.

Kalipsiz’a (1976) gore ideal bir deney, diger biitiin degiskenleri sabit tutarak, sadece
incelenmek istenilenin bir tanesini degistirmek ve bu degiskenin etkilerini incelemek
seklinde ifade edilmektedir (Zengin, 1997). Bu nedenle aragtirma alaninda belirlenen
ornek alanlar egim, baki, mevki, yiikseklik, ana kaya 6zellikleri bakimindan benzer

alanlardan se¢ilmeye c¢aligilmistir.

12



Karagamin saf mescere kurulusu olarak yayilis gosterdigi Ckb3 mescerelerinden ve
10-20 yas gruplarindan olmak iizere 10 adet deneme alami secilmistir. Segilen

deneme alanlarindaki agaclara ait 6zellikler Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Ornek agaglarin ¢cap ve boy ézellikleri

g Dip cap
Yas smifi Dz?a?:e sél)g:sgl Boy (m) (gf,%écrr:)) (cm) (10 Yas
cm)

1 31 5,58 11 7 13

2 34 6,70 11 8 11

3 35 5,40 13 9 12

4 33 6,24 12 8 12

5 29 5,86 13 9 13

10-20 6 30 5,43 11 7 13
7 32 6,15 12 8 12

8 34 5,31 11 7 12

9 32 6,17 12 8 13

10 28 6,07 13 9 13

3.2.2. Toprak Ustii Biyokiitle ve Karbon Depolama Miktarinin Belirlenmesi

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii Karadere Orman Isletme Miidiirliigii Caltepe
Isletme Sefligi sinirlar1 icerisindeki saf karacam mescerelerinden degisik cap ve
boylarda secilen deneme alanlarini temsil edebilecek ozelliklere sahip bir adet agac
secilerek kesilmis ve bu agagtan yaprak, govde ve dal dérnekleri alinmistir. Calisma

kapsaminda 10 adet agag kesilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Deneme alanlarindan toprak iistii biyoliitle 6rneklerinin alinmasi

3.2.2.1. Govde yas ve firin kurusu agirliklarin belirlenmesi

Omek agaclardan alman govde oOrneklerinin  firm kurusu agirliklarmin
belirlenebilmesi i¢in araziden laboratuvara getirilmis gévde odunu kesitleri kurutma
firminda 65°C’de sabit bir agirliga ulasana kadar kurutulmus ve her bir 6rnek
tartilarak firm kurusu agirliklart belirlenmistir. Govde orneklerinin yas agirliklar ile
kuru agirliklar1 arasindaki fakin yas agirliga oranlanmasi ile gévde 6rneklerinin nem

yiizdeleri hesaplanmistir (Tiifek¢ioglu vd., 2002) (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Govde odunu 6rneklerinin alinmasi
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3.2.2.2. Dal yas ve firin kurusu agirliklarin belirlenmesi

Her bir 6rnek agacta; dallarin tiimiinii ve 6rnek agacin gelisimini temsil edecek bir
ornek dal segilerek yapraklar1 temizlenmis ve yas agirhigi belirlenmistir. Araziden
laboratuvara getirilen dal Ornekleri kurutma firminda 65C’de sabit bir agirliga
ulasana kadar kurutulmus ve her bir Ornek tartilarak firin kurusu agirliklari

belirlenmistir (Sekil 3.5).

Dal o6rneklerinin yas agirliklart ile kuru agirliklar arasindaki fakin yas agirliga
oranlanmast ile dal drneklerinin nem yiizdeleri hesaplanmistir. Ornek dalin yas ve
kuru agirligr arasindaki oran degerinden yararlanarak da bir agacin toplam dal kuru

agirlig1 hesaplanmigtir.

Sekil 3.5. Dal odunu 6rneklerinin agirliklarinin belirlenmesi

3.2.2.3. Yaprak yag ve firtn kurusu agwrliklarin belirlenmesi

Arazide yas agirliklart belirlenerek laboratuvara getirilen yaprak ornekleri kurutma
firminda 65° C’de sabit bir agirhiga ulasana kadar kurutulmus ve her bir yaprak

ornegi tartilarak firm kurusu agirliklar belirlenmistir (Sekil 3.6).

Yaprak orneklerinin yas agirliklar ile kuru agirliklan arasindaki fakin yas agirliga

oranlanmasi ile yaprak orneklerinin nem yiizdeleri hesaplanmaistir.
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Sekil 3.6. Yaprak orneklerinin agirliklarinin belirlenmesi

3.2.2.4. Biyokiitle miktarinin belirlenmesi

Deneme alanlarindan segilen 6rnek agaclarin biyokiitleleri hesaplanirken agac

bazinda ve deneme alani1 bazinda hesaplama yapilmistir.

Bir 6rnek agacin govde biyokiitlesini hesaplarken 6rnek agacin yas govde agirliginin

kuru agirlik faktori ile carpimindan faydalanilmistir.

Bir 6rnek agacin dal biyokiitlesini hesaplarken 6rnek agacin yas dal agirliginin kuru

agirlik faktort ile garpimindan faydalanilmistir.

Bir o6rnek agacin yaprak biyokiitlesini hesaplarken Ornek agacin yas yaprak

agirhiginin kuru agirlik faktorii ile carpimindan faydalanilmstir.

Bir agacin toplam biyokiitle miktar1 gévde, dal ve yaprak biyokiitle miktarinin
toplamidir. Deneme alani1 bazinda biyokiitle miktarin1 hesaplamak i¢in aga¢ bazinda
biyokiitle miktariin deneme alanindaki aga¢ sayist ile carpilmasindan

faydalanilmaktadir.

Biyokiitle hesabi yapildiktan sonra, firin kurusu haline getirilmis tiim orneklerin
karbon miktarmin belirlenmesi i¢in  kullanilan katsay1  Asan (2010)’un
caligmalarindan elde edilmistir. Asan (2010) yaptig1 ¢alismada, verimli ormanlar ve
bozuk ormanlar icin ayr1 ayri1 katsayilar kullanarak hesaplama yapmistir. Bu
calismada da Asan tarafindan belirlenmis olan igne yaprakli verimli ormanlarda

karbon miktarinin hesaplanmasi i¢in 0,51 katsayist kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu calismada, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigiine bagli Karadere Orman Isletme
Miidiirliigii biinyesinde yer alan Caltepe Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde
kalan alandaki 10 - 20 yasinda genglik cagindaki saf Karacam mescerelerinde
biyokiitle ve karbon miktariin belirlenmesi ile elde edilen bulgular

degerlendirilecektir.
4.1. Biyokiitle Miktarina Iliskin Bulgular
4.1.1. Tek Agac Bilesenlerine Iliskin Biyokiitle Miktarlar

Calisma kapsaminda karagam agag bilesenlerine ait deneme alanlarinda hesaplanan
biyokiitle degerleri asagida tablo halinde verilmistir. Deneme alanlarinin ortalama
biyokiitle degerleri tek agacta en yiiksek 9,25 kg ile gdvde odununda, en diisiik ise
0,53 kg ile yaprakta tespit edilmistir (Grafik 4.1).

14,81

9,25

0,53

Yaprak Dal Govde Toplam

Grafik 4.1. Tek agag bilesenine ait ortalama biyokiitle miktarlari

Deneme alanlarindan sec¢ilen 6rnek agaclardan hesaplanan yaprak, gévde ve dal

biyokiitle miktarlar1 Tablo 4.1’°de verilmistir.
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Tablo 4.1. Tek agac¢ bilesenlerine ait biyokiitle miktarlar

Yas Simifi Deneme Alan1| yaprak (kg) govde (kg) dal (kg)
1 0,56 13,17 1,85
2 0,43 7,31 4,13
3 0,48 9,72 6,27
4 0,67 9,09 4,47
5 0,47 8,29 5,91
10-20 yas 6 0,50 5,81 5,18
7 0,54 11,72 5,27
8 0,45 7,97 6,00
9 0,55 7,03 7,18
10 0,66 12,40 4,00
Ortalama 0,53 9,25 5,03

Ornek agacglardan alinan yaprak ornekleri ile hesaplanan tek agag yaprak biyokiitle
miktar1 incelendiginde en yiiksek yaprak biyokiitle miktarinin 0,67 kg ile 4 numaral
deneme alanindan secilen 6rnek agacta oldugu, en diisiik yaprak biyokiitle miktarinin
ise 0,43 kg ile 2 numarali deneme alanindan alinan Ornek agagta oldugu

belirlenmistir (Grafik 4.2).

kg
0,70 0,67 0,66
O.,F!O 0156 0;54 O,I:jlrh
0,48 0,47 9,50 0.4t
0,50 0,43 i
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ornek
agag

Grafik 4.2. Ornek agag yaprak biyokiitle miktarlar1

Ornek agaglardan alinan gévde drnekleri ile hesaplanan tek aga¢ gdvde biyokiitle
miktar1 incelendiginde en yiiksek govde biyokiitle miktarinin 13,17 kg ile 1 numarali

deneme alanindan segilen 6rnek agacta oldugu, en diisiik govde biyokiitle miktarinin
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ise 581 kg ile 6 numarali deneme alanindan alinan Ornek agagta oldugu
belirlenmistir (Grafik 4.3).

kg

13,17
14,00 12,40

11,72
9,72
9,09
8,29 7,97
7,31 7,03
I 5,81 I I
1 2 3 4 5 €] 7 8 9 10

Grafik 4.3. Ornek agag gdvde biyokiitle miktarlari
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Ornek agaglardan alinan dal 6rnekleri ile hesaplanan tek aga¢ dal biyokiitle miktari
incelendiginde en yiiksek dal biyokiitle miktar1 7,18 kg ile 9 numarali deneme
alanindan segilen Ornek agagta, en diisiik dal biyokiitle miktar1 ise 1,85 kg ile 1

numarali deneme alanindan alinan 6rnek agacta hesaplanmistir (Grafik 4.4).

kg
8,00 7,18
7,00
6,27 5,91 6,00
6,00 5,18 5,27
5,00 4,47
4,13 4,00
4,00
3,00
1,85
2,00
lJOO l
0,00
1 2 3 il 5 6 7 3 9 10 oOrnek
agac

Grafik 4.4. Ornek agag dal biyokiitle miktarlar
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4.1.2. Deneme Alam1 Bazinda Hesaplanan Biyokiitle Miktarlar:

Deneme alanlarinda hesaplanan ortalama biyokiitle degerleri en yiiksek 292,97 kg ile
govde odununda, en diisiik ise 16,82 kg ile yaprakta tespit edilmistir. Toplam
ortalama toprak {istii biyokiitle miktar1 470,40 kg olarak hesaplanmstir (Grafik 4.5).

kg 470,40
500,00
400,00

292,97

300,00
200,00
100,00 16,82

0,00

Yaprak Dal Govde Toplam

Grafik 4.5. Deneme alani bazindaortalama biyokiitle miktarlari

Deneme alan1 bazinda hesaplanan yaprak, govde ve dal biyokiitle miktarlar1 Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Deneme alani bazinda hesaplanan biyokiitle miktarlar

Yas smifi Deneme alani Yaprak (kg) Govde (kg) Dal (kg)
1 17,28 408,34 57,35

2 14,74 248,47 140,45

3 16,80 340,11 219,60

4 21,95 300,06 147,38

5 13,68 240,44 171,51

10-20 Yas 6 14,97 174,22 155,40
7 17,30 374,95 168,63

8 15,37 270,85 203,89

9 17,75 225,06 229,84

10 18,35 347,25 112,05

Ortalama 16,82 292,97 160,61
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Ornek agaglardan alian yaprak drnekleri ile hesaplanan biyokiitle miktarlar1 deneme
alanlarindaki agac¢ sayilarindan faydalanilarak deneme alani1 bazinda biyokiitle hesabi
yapilmistir. Deneme alan1 bazinda yaprak biyokiitle miktar1 incelendiginde en
yiiksek miktarin 21,95 kg ile 4 numarali deneme alaninda, en diisiik miktarin ise

13,68 kg ile 5 numarali deneme alaninda hesaplandig tespit edilmistir (Grafik 4.6).

kg
25,00 21,95
20,00 17,28 16,80 17,30 17,75 1835
14,74 13 &8 14,97 15,37

15,00 .
10,00
5,00
0,00

1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 Deneme

alam

Grafik 4.6. Deneme alan1 bazinda yaprak biyokiitle miktarlart

Deneme alani bazinda govde odunu biyokiitle miktari incelendiginde en yiiksek
miktar 408,34 kg ile 1 numarali deneme alaninda, en diisiik miktar ise 174,22 kg ile 6

numaral deneme alaninda hesaplanmistir (Grafik 4.7).

kg
450,00 408,34

B 7 5
400,00 340,11 -y 347,25
350,00 300,06
_ 70.85
300,00 248,47 240,44 ’ /0,8»225 06
250,00 .
200,00 174,22
150,00
100,00

50,00

1 2 3 4 5 6 7 B =

0,00
10 Deneme
alani

Grafik 4.7. Deneme alani bazinda govde odunu biyokiitle miktarlari
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Deneme alani bazinda dal odunu biyokiitle miktar1 incelendiginde en yiiksek miktar
229,84 kg ile 9 numarali deneme alaninda, en diisiik miktar ise 57,35 kg ile 1

numarali deneme alaninda hesaplanmistir (Grafik 4.8).

kg

250,00 229,84
219,60
203,89
200,00 171,51 168,63
155,40
140,45 14738
150,00
112,05
100,00
57,35
50,00 l
0,00 ) , ., . . . , a 5 10 Deneme
- alam

Grafik 4.8. Deneme alan1 bazinda dal odunu biyokiitle miktarlar

4.2. Karbon Depolama Miktarina iliskin Bulgular
4.2.1. Deneme Alan1 Bazinda Karbon Depolama Miktar:

Calisma kapsaminda Karagam aga¢ bilesenlerine ait karbon depolama miktarlari,
Asan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada verilen katsayidan yararlanilarak yapilan

hesaplamaya gore hesaplanarak asagida tablo halinde verilmistir (Tablo 4.3).

Hesaplama sonucuna gore deneme alan1 bazinda inceledigimizde en yiiksek karbon
miktar1 294,02 kg olarak 3 numarali deneme alaninda, en diisiik karbon miktar1 ise

175,74 kg olarak 6 numaralar1 deneme alaninda tespit edilmistir (Grafik 4.9).
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Tablo 4.3. Deneme alani bazinda hesaplanan karbon depolama miktarlar

Yas Smufi Deneme Alani TUB (ko) Karbon miktari (kg)
1 482,96 246,31
2 403,67 205,87
3 576,51 294,02
4 469,39 239,39
5
10 - 20 yas 425,63 217,07
6 344,59 175,74
7 560,88 286,05
8 490,11 249,95
9 472,64 241,05
10 477,64 243,60
Ortalama 470,40 239,91
kg
294,02
300,00 286,05
246,31 239 39 249,95 41 02243,60
250,00
205,87 217,07
200,00 175,74
150,00
100,00
50,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 peneme
alani

Grafik 4.9. Deneme alani bazinda depolanan ortalama karbon miktarlart

4.2.2. Hektardaki Karbon Depolama Miktarina Iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda Karagam agac bilesenlerine ait hektarda depolanan karbon
miktar1 Asan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada verilen katsayidan yararlanilarak

hesaplanmistir (Tablo 4.4).

Hesaplama sonucuna gore hektar bazinda depolanan karbon miktarni

inceledigimizde en yiiksek karbon miktar1 29402,07 kg/ha olarak 3 numarali deneme
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alaninda, en diisiik karbon miktar1 ise 17574,23 kg/ha olarak 6 numaralar1 deneme

alaninda oldugu tespit edilmistir (Grafik 4.10).

Tablo 4.4. Hektarda depolanan karbon miktarlart

Yas Siufi Deneme Alam TUB (kg) Karbon miktar1 (kg)
1 482,96 24631,00
2 403,67 20587,06
3 576,51 29402,07
4 469,39 23939,10
5
10 - 20 yas 425,63 21707,24
6 344,59 17574,23
7 560,88 28604,81
8 490,11 24995,39
9 472,64 24104,72
10 477,64 24359,82
Ortalama 470,40 23990,54
kg 29402,07
20000,00 ; 28604,81
24631,00 3939,10 4995,39 4 7,24359,82
25000,00 21707,24 '
0587,06
20000,00 7574,23
15000,00
10000,00
5000,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 Deneme
alani

Grafik 4.10. Toprakiistii biyokiitlede depolanan hektardaki ortalama karbon miktar1
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma sonucunda Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigiine bagli Karadere Orman
Isletme Miidiirliigii biinyesinde yer alan Caltepe Orman Isletme Sefligi smirlari
igerisinde kalan alanda, 10- 20 yasinda siklik cagindaki saf Karagam mescerelerinde

toplam toprak {istii karbon miktar1 23990,54 kg/ha olarak belirlenmistir.

Benzer sekilde yapilan calismalar incelendiginde Zhu vd., (2010) tarafindan hus
mescerelerinde yapilan ¢aligmada toplam toprak iistii karbon miktar1 105 ton/ha
olarak belirlenmistir. Makineci vd., (2012) mese ekosistemlerinde yaptiklari
calismada toplam toprak iistii karbon miktarini 50,3 ton/ha olarak ifade etmis ve bu
degerin %93 iiniin agag bileseninde oldugunu belirtmislerdir. Xiadong Li vd., (2011)
tarafindan kore ¢ami plantasyonlarinda yapilan ¢alismada toplam toprak {istii karbon
miktarinin 104.2 ton/ha oldugu ve bunun % 92.8’inin agag, % 5.9 unun o6li ortii ve
%1.1’inin de diri oOrtii bileseni tarafindan olusturuldugunu ifade etmislerdir. Tang
vd., (2012) tarafindan tropikal orman ekosistemlerinde toplam toprak iistii karbon
miktar1 157.3 ton/ha olarak tespit edilmistir. Gifford, (2000) tarafindan Pinus radiata
icin yapilan ¢aligmada canli aga¢ kiitlesinin karbon oran1 %52 olarak, Lamlom vd.,
(2003) tarafindan yapilan ¢aligmada Abies balsamea (L.) Mill. Tiriinde %50,08,
Pinus ponderosa Laws. tiiriinde % 52,47 ve Juniperus virginiana L.’da %52,14 olarak
bildirilmektedir. Saricam ic¢in karbon igerigi Comez (2010) tarafindan %52,46
olarak, Tolunay (2009) tarafindan %51,96 ve Alakangas (2005) tarafindan %51,8
olarak belirlemislerdir. IPCC (2006)’de ise, ibreli ormanlar i¢in karbon igerigi %51
olarak onerilmektedir. Laiho vd., (1997) sarigam tiiriinde yaptiklar1 ¢alismada govde
odununda %51,8; dal odununda %53,1, yaprakta %53,8 ve kabukta %53,2 oraninda
karbon depolandigim1 ifade etmislerdir. Ritson (2002) fisttk c¢aminda yaptigi
calismada govde odununda %49,7 ve dal odununda %56,6 karbon depolandigini
belirtmislerdir. Yavuz vd., (2010) sarigamda yaptiklar1 calismada karbon iceriginin
en fazla ibrelerde (% 53.4) biriktigini, en az oranda ise kabukta (% 5.6) biriktigini
ifade etmislerdir. Tolunay (2009) sarigamda yaptig1 calismada depolanan karbon
miktarlarinin gévde odununda %51,2 oldugunu, dal odununda %54,7 oldugunu,

ibrede %353,02 oldugunu ve kabukta %53.,5 oldugunu belirtmistir. Makineci vd.,

25



(2011) tarafindan mese ekosistemlerinde yapilan calismada depolanan karbon
miktarlart yaprak, dal ve gévde odununda % 49, kabukta ise % 48 oraninda oldugu
ifade edilmistir. Tang vd., (2012) tropikal orman ekosistemlerinde agag
bilesenlerindeki karbon igeriginin gévde odununda %45 oraninda, dal odununda %44
oraninda ve yaprakta %41 oraninda oldugunu ifade etmislerdir. Misir vd., (2011)
dogu ladininde depolanan karbon miktarinin gévde odununda %34,3 oraninda, dal
odununda %37,5 oraninda, yaprakta %46,8 oraninda ve kabukta %44,3 oraninda
oldugunu ifade etmislerdir. Misir vd., (2012) Uludag Goknari’nda yapiklari
calismada agag bilesenlerindeki karbon igeriginin govde odununda %56,1 oldugunu,
dal odununda %46,6 oldugunu, ibrede %45,0 oldugunu ve kabukta %38,0 oldugunu
belirtmislerdir. Peichl (2006) veymut caminda gévde odununda %47,0 oraninda, dal
odununda %49,0 oraninda, ibrede %>51,0 oraninda ve kabukta %46,0 oraninda
karbon depolandigin1 belirtmistir. Misir vd., (2013) dogu kaymninda yaptiklari
calismada dal odununda %@45,34 oraninda, gévde odununda %43,81 oraninda,
yaprakta %44,38 oraninda ve kabukta %44,53 oraninda karbon biriktigini
belirtmislerdir. Erkut (2013) ise dogu kaymninda dal odununda %47,71 oraninda,
govde odununda %46,15 oraninda, yaprakta %46,46 oraninda ve kabukta %45,64

oraninda karbon birikimi meydana geldigini ifade etmistir.

Birim alandaki agac¢ kiitlesinin karbon stogu ile ilgili yapilan diger c¢alismalarda
Vande vd., (2001), mescerede depolanan karbon miktari ile mescere hacminin birbiri
ile iligkili oldugunu ifade etmektedirler. Minkkinen vd., (2001) gore, mescerenin
depoladigi karbon miktar1 ile mescerenin kabuklu gévde hacmi dogru orantili
oldugunu mescere hacminin de mesceredeki agaclarin ¢ap, boy ve sayilarina bagh
oldugunu ifade etmistir. Janssens vd., (1999), saricam mesceresinde yaptiklari
calismada 298,5 m3/ha servete sahip bir alanda depolanan karbon miktarinin 104,4
t/ha oldugunu ifade etmislerdir. Janssens vd., (1999) yaptiklar1 ¢alisma sonucuna
gore mescerelerdeki agaclar tarafindan depolanan karbon miktarinin %70’inin
kabuklu gévde de depolandigini, geri kalan %30’luk kismin; 14’iliniin koklerde
depolandigini, %]13’iiniin dallarda depolandigimi ve 9%3’iiniin de ibrelerde
depolandigint belirtmislerdir. Kolari vd, (2004) tarafindan Finlandiya’da 12
yasindaki gen¢ saricam mescerelerinde yapilan ¢alisma sonucunda depolanan karbon

miktarmin 2,7 t/ha oldugu tespit edilmistir. Kolar1 vd., (2004) gen¢ mescerelerde
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yaptiklar1 c¢alisma sonucunda depolanan karbon miktariin %41’inin goévde
odununda depolandigini, %33’linlin dal odununda depolandigini, %19 unun ibrelerde

depolandigini ve %7’sinin ise kdklerde depolandigini belirtmislerdir.

Bir agacin bitkisel kiitlesi igerisindeki en biiyiik kismi gévde odunu olusturmaktadir.
Dolayist ile agagta depolanan karbon miktarinin en biiyiik bolimi govde odunu
icerisinde yer almaktadir. Misir vd., (2013) tarafindan dogu kayini mescerelerinde
yapilan calismada bu degerin %81,5 oldugu, Makineci vd., (2012) tarafindan mese
ekosistemlerinde yapilan caligmada bu degerin %62 oldugu, Yavuz vd., (2010)
sarigam tiirinde bu degerin %62,2 oldugunu, Tolunay (2009) tarafindan geng
saricam mescerelerinde yapilan ¢alismada ise bu degerin %70,2 oldugunu ifade
etmislerdir. Skovsgaard vd., (2006) Danimarka’da bati ladini’nde yaptiklar
calismada toplam toprak istii karbon miktarinin % 68.8 - % 72.1’inin goévde
odununda oldugunu, Laiho vd., (1997) Finlandiya’da sarigam’da yaptiklari ¢aligmada
govde odununda depolanan karbon miktari, toplam toprak iistii karbon miktarmin %
45.4 — % 73.1°1 arasinda oldugunu, Tang vd., (2012) tarafindan Glineybat1 Cin’de
tropikal orman ekosistemlerinde yapilan calismada govdede depolanan karbon
miktarinin % 64.3 oldugu belirtilmistir. Lamlom vd., (2003), tarafindan Kuzey
Amerika’da 41 agag tiirii i¢in yapilan ¢alismada, gévde odunundaki karbon iceriginin
ibreli agac tiirlerinde % 46.3 ile % 49.9 arasinda oldugu, yaprakli agag tiirlerinde ise
% 47.2 ile % 55.2 arasinda oldugu ifade edilmistir. Ibreli ve yaprakli agag tiirlerinde
govde odunundaki karbon igerigi arasindaki bu farkin ibreli agag tiirlerindeki lignin
iceriginin yaprakli agag tiirlerine gore daha yiiksek olmasindan kaynaklandig: ifade

edilmektedir.

Agag kiitlesindeki karbon birikimi Tiirkiye’deki ibreli ormanlar i¢in ortalama 1,1
tC/ha/y1l olarak hesaplanmustir (Tolunay 2010a). Backéus vd., (2005) isveg
ormanlarinda yillik karbon birikimini 0,46-0,64 tC/ha/y1l arasinda belirlemistir.
Finlandiya’da boreal kusaktaki b gelisim ¢agindaki bir sarigam ormaninda ise yilda
2,42 ton karbon biriktigi bildirilmektedir (Ilvesniemi vd., 2009). Agaglardaki karbon
birikimini biiylimeyi etkileyen yetisme ortami faktorleri ve ozellikle de iklim
belirlemektedir. Nemli yetisme ortamlarinda ve vejetasyon siiresinin daha uzun

oldugu 1liman kusak ormanlarinda boreal kusaga gore agaglarda daha fazla karbon
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birikecegi aciktir. Nabuurs ve Mohren (1993) ise Hollanda’daki sarigam
ormanlarinda karbon birikimini iyi bonitetlerde 1,9 tC/ha/yil, orta bonitetlerde 1,3
tC/ha/y1l ve kotii bonitetlerde 0,8 tC/ha/yil bulmustur. Ayrica karbon birikimi
mescerenin gelisim ¢agina gore de degisebilmektedir. Nitekim hacim artiminin
mescerenin gelismesine bagli olarak azalmasi (Alemdag, 1967), agaglarda yillik
karbon birikiminin de kalin capli agaclardan olusan mescerelerde daha az

bulunmasina sebep olmustur.
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6. ONERILER

Ulkemizdeki orman varligi 22,3 milyon hektar ile iilke yiizol¢iimiiniin %28,6’sin1
kaplamaktadir. Toplam ormanlik alanin 12,7 milyon hektarim1 normal kapali
ormanlar, 9,6 milyon hektarin1 ise bosluklu kapali ormanlar olusturmaktadir
(Anonim). Orman alanlar1 karasal biyogesitliligin 6nemli bir kismini biinyesinde
barindirmaktadir. Dolayist ile ormanlar karasal karbon depolama kapasitesinin de
onemli bir kismin1 kapsamaktadirlar. Bu nedenle ormanlar hem diinya iklimi hem de

tilkemiz ikliminin diizenlenmesinde ¢ok énemli bir fonksiyona sahiptirler.

Tiirkiye’nin birbirinden ¢ok farkli ekolojik 6zelliklere sahip farkli cografik bolgelere
ayrilmast biyolojik cesitlilik, iirlin ¢esitliligi ve iiretim kapasitesi ac¢isindan zenginlik
saglamaktadir. Tiirkiye’nin farkli cografik bolgelere ayrilmasi iklim 6zelliklerine de
yansimaktadir. Ulkemizin {i¢ tarafinmn denizlerle cevrili olmasi, daglarin Ege
bolgesinde denize dik konumlanmasi, Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinde denize
paralel konumlanmig olmasi farkli iklim tiplerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Tiirkiye, atmosfere salinan karbondioksit miktarinin artmasi sonucu meydana
gelebilecek olasi bir iklim degisikliginden en fazla etkilenebilecek iilkelerin baginda
gelmektedir. Dolayist ile tlilkemizdeki farkli agag¢ tiirlerine ait karbon depolama

kapasitelerinin belirlenmesi oldukg¢a biiylik 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de mevcut ormanlarin korunmasi, teknigine uygun yontemlerle isletilmesi,
acik alanlarin agaclandirilmasi, bozuk ormanlarin rehabilite edilmesi ve ormanlik
alanlarin  kacak¢ilik ve agmaciliga karst korunmasi sera gazi emisyonlarinin
engellenmesine yardimci  olmaktadir. Orman ekosistemlerinin  planlanmalari
sirasinda, endiistriyel odun isletme simiflar1 disinda kalan isletme siniflarinda,
miimkiin olan alanlarda karisik mescerelerin kurulmasi ve korunmasi, hizmet amaglh
isletme siniflarinda ise idare siirelerini miimkiin oldugunca optimal siireler olarak
belirleyerek mescerelerin saglikli ve kalin ¢ap smiflarinda bulunmasinin saglanmasi

tutulan karbon miktarinin en iist seviyelere ¢ikarilmasini saglayacaktir.

Karbon depolama kapasitesi belirlenirken, biyokiitle icerisindeki karbonun

hesaplanmas: nedeniyle ilk olarak ormanlarin biyokiitle miktarinin belirlenmesi
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gerekmektedir. Orman biyokiitlesi terimi incelendiginde, biyokiitlenin sadece govde,
dal, yaprak, kabuk ve tiim agact kapsayan toprakiistii aga¢ biyokiitlesinden
olusmadigi, 6lii ortii ve diri ortii biyokiitlesini de kapsadigi; ayrica tiim bunlarin
yaninda toprak, toprak alti, endiistriyel odun, yakacak odun ve satilabilir odun

biyokiitlesinin de orman biyokiitlesine dahil oldugu goriilmektedir.

Orman alanlarindaki biyokiitle miktarii1 ve buna bagli olarak depolanan karbon
miktarini artirabilecegimiz {ilkemizde yaklasik 10,1 milyon hektar biyiikliigiinde
bozuk orman alani vardir. Dolayisi ile biyokiitle ve depolanan karbon miktarini
artirabilme agisindan tilkemiz biiytlik bir potansiyele sahiptir. Be nedenle hem siyas1
hem de mali yonden destek verilen agaglandirma projelerine daha ¢ok O6nem ve
oncelik verilmelidir. Hizli gelisen tiirler ile enerji ormanlar1 kurulmali ve bunlara
amenajman planlarinda yer verilmelidir. Boylece agaglar kesildiginde veya
endistriyel amagli kullanildiklarinda bitki biiylimesi sirasinda alinan karbon miktari
ile aynm1 miktarda karbon disart salinir. Boylelikle biyokiitlenin  kullanimi

atmosferdeki karbondioksit birikimine katki saglamamis olur.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilecek olan veriler, hem mevcut ormanlarin
karbon depolama kapasitelerinin belirlenmesine hem de yapilacak olan silvikiiltiirel
miidahalelerin karbon depolama kapasitelerini nasil etkilediginin belirlenmesine

yardime1 olacaktir.

Saf Karacam mescereleri i¢in karbon depolama miktarim1 belirlemek amaciyla
yapilan bu caligmada imkanlarin ve siirenin kisith olmasi nedeniyle sadece toprak

iistiinde depolanan karbon miktar1 belirlenmistir.
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