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ONSOZ

“Saf ve Karigik Karacam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)) Dogal
Mescereleri igin Biiyiime Modellerinin Gelistirilmesi, Biyokiitle ve Karbon Depolama
Miktarlarinin  Belirlenmesi” isimli, 1180311 numarali TUBITAK projesinin bir parcasi
olan “Adana-Feke Yoresi Karagam Mescerelerinin Kok Kiitlesi ve Depoladigi Karbon
Miktarinin  Belirlenmesi” adli bu ¢alisma K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisi Orman
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Oncelikle, konu seciminden ¢alismanin son asamasima kadar, ilgili ve yol gosterici
tutumuyla calismalarimi destekleyen ve yardimini esirgemeyen danismanim Saym Prof.
Dr. Nuray MISIR’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ormancilikla ilgili her konudaki engin
bilgileri ile ¢alismama katkida bulunan, yol gosterici olan saygideger hocam Prof. Dr.
Mehmet MISIR’a tesekkiirii bir borg bilirim. Tezin hazirlanmasinda katkisini ve destegini
esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Hakki Yavuz’a ve Saym Prof. Dr. Aydin TUFEKCIOGLU na
ayrica tesekkiir ederim. Arazi ¢alismalarinda engin bilgileri ile desteklerini esirgemeyen
Sayin Prof. Dr. Selma Yasar KORKANC’a ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica arazi ¢aligmalari
katki saglayan Feke Orman Isletmesi Miidiiri M. Onur LEYLEK’e, Isletme Miidiir
Yardimecist Ayhan UYAROGLU’na, Isletme Sefleri Cankat TOPDEMIR ve Batuhan
SAHIN’e, Isletme Miidiirliigii Calisanlar1 Yilmaz KELES’e ve Coskun KARATOSUN’a
tesekkiir ederim. Arazi ve laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalarda desteklerini
gordiigiim Orman yiiksek miihendisleri Erhan BULBUL’e, Batuhan Ates YILMAZ’a ve
Moussa Beau-Gars MBOHOUya, Orman miihendisi Aytag SERT’e ¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica tezimin basindan ve yazim asamasina kadar sabirla yanimda olan ve destegini
hi¢ esirgemeyen aileme siikranlarimi sunarim. Bu g¢alismanin bilimsel ve teknik agidan

uygulayicilara faydali olmasini dilerim.

Abdullah YILDIZ
Trabzon 2021



TEZETIK BEYANNAMESI

Yi.iksek Lisans Tezi olarak sundugum "Adana-Peke Yi:iresi Karaam Mecerelerinin Kok
Ktitlesi ve Depolad1gl Karban Miktarmm Belirlenmesi" bahkh bu <;ahmay1 batan sona kadar
danlmamm Prof. Dr. Nuray MISIR'm sorumlulugunda tamamlad1glml, ornekleri kendim
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Yiksek Lisans Tezi

OZET

ADANA-FEKE YORESI KARACAM MESCERELERININ KOK KUTLESI VE DEPOLADIGI
KARBON MIKTARININ BELIRLENMESI
Abdullah YILDIZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Nuray MISIR
2021, 74 Sayfa

Bu ¢alismada Adana-Feke yoresi karagam mescerelerinin kok kiitlesi ve depoladigi karbon
miktarmin belirlenmesi amaglanmustir. Bu amag¢ dogrultusunda Adana-Feke yo6resinde dogal olarak
yayilis gosteren karagam mescerelerinde, 80 X 120 ¢cm ebatlarinda agilan 17 adet k6k ¢ukurundan
kok oOrnekleri almmustir. Ayrica her 6rnek alandan 2 adet olmak iizere toplamda 34 adet kok
silindiri 6rnekleri alimmugtir. Agilan kok ¢ukurlarinda 0-10 cm, 10-30 ¢cm, 30-50 cm ve 50-80 cm
olmak tizere 4 farkli toprak derinlik kademesinde calisilmistir. Toprak derinlik kademelerinden
cikarilan kok ornekleri kilcal (0-2 mm), ince (2-5 mm) ve kalin (5 mm'den kalin) olmak iizere ii¢
kok sinifina ayrilmistir. Kok ¢ukuru yontemi ile elde edilen koklerin kiitleleri kilcal kokte 1286
kg/ha, ince kokte 1431 kg/ha ve kalin kokte 8400 kg/ha olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda kilcal, ince ve kalin kok kiitlesinin toprak derinlik kademelerine gore degistigi
sonucuna varilmistir (P<0.05). Kok ¢ukuru yontemi ile elde edilen koklerin igerdigi karbon
oranlari, kilcal kokte % 40.3, ince kokte % 41.9 ve kalin kokte % 41.9’dur. Kok ¢ukuru yontemi ile
elde edilen koklerin karbon miktar1 kilcal koklerde 518 kg/ha, ince koklerde 599 kg/ha, kalin
koklerde ise 3518 kg/ha olarak belirlenmistir. Kok silindiri yontemi ile elde edilen koklerin
kiitleleri kilcal kokte 1519 kg/ha, ince kokte 1112 kg/ha ve kalin kokte ise 5115 kg/ha’dir. Bu
kiitlelerin karbon oranlan ise kilcal kokte % 42.6, ince kokte % 40.9 ve kalin kokte ise % 42.2
olarak tespit edilmistir. Kok silindiri ile elde edilen koklerin karbon miktar: kilcal kokte 647 kg/ha,
ince kokte 459 kg/ha ve kalin kokte ise 1042 kg/ha olarak belirlenmistir. Kok kiitleleri arasinda
ornek alma yontemine (kok ¢ukuru ve kok silindiri) gore istatistiksel olarak fark olmadigi sonucuna

varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Karagam, Adana, Toprak alt1 biyokiitle, Karbon depolama

Vil



Master Thesis

SUMMARY

BIOMASS AND CARBON STORAGE CAPACITY IN ROOTS OF BLACK PINE NATURAL
FOREST STANDS IN ADANA-FEKE REGION
Abdullah YILDIZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Nuray MISIR
2021, 74 Pages

In this study, it was aimed to determine the biomass and carbon storage capacity of natural Black
pine (Pinus nigra) forest stands in Feke subdivision in Adana region. For this purpose, root
samples were taken from 17 root pits opened in 80 x 120 cm dimensions. In addition, a total of 34
root cylinder samples were taken, 2 from each sample area. In the root pits opened, 4 different soil
depth levels were studied to know 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm and 50-80 cm. Root samples
extracted from soil depth levels are divided into three root classes: Fine (0-2 mm), small (2-5 mm)
and coarse (thicker than 5 mm). The masses of the roots taken by the root pit method were
determined as 1286 kg/ha in the fine roots, 1431 kg/ha in the small roots and 8400 kg/ha in the
coarse roots. As a result of statistical analysis, it was concluded that fine, small and coarse roots
mass varies according to soil depth levels (P <0.05). The carbon ratios of the roots taken by the
root pit method are 40.3% in the fine roots, 41.9% in the small roots and 41.9% in the coarse roots.
The carbon amount of the roots taken by the root pit method was determined to be 518 kg/ha in
fine roots, 599 kg/ha in small roots and 3518 kg/ha in coarse roots. The masses of the roots taken
by the root cylinder method are 1519 kg/ha in the fine roots, 1112 kg/ha in the small roots and 5115
kg/ha in the coarse root. The carbon ratios of these masses were determined as 42.6% in fine roots,
40.9% in small roots and 42.2% in coarse root. The carbon amount of the roots taken with the root
cylinder was determined as 647 kg/ha in the fine roots, 459 kg/ha in the small roots and 1042 kg/ha
in the coarse roots. It was concluded that there was no statistical difference between the root

masses according to the root sampling methods (root pit and root cylinder).

Key words: Black pine, Adana, Below-ground biomass, Carbon storage
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Cagimizin en onemli problemlerden biri yeryiiziindeki tiim yasami etkileyen iklim
degisikliginin zararh etkileridir. Iklim degisikligi; kiiresel atmosferin bilesimini bozan,
dogal nedenlerden kaynaklanan veya insan faaliyetleri etkisiyle iklimde olusan
degisiklikler seklinde tamimlanmaktadir (BMIDCS, 1994). Su buhari, karbondioksit,
metan, ozon, giildiiriicii gaz olarak da kullanilan nitr6z oksit gibi sera gazlari, iklim
degisikliginin olugsmasinda asil faktordiir. Bu gazlar yeryiliziinden geri yansiyan gilines
isinlarinin bir kismini tutarak tekrar yeryiiziine gonderir. Tipki bir battaniye gibi islev
gosteren bu gazlar nedeniyle diinyamizin ortalama sicakligi, insanlar, hayvanlar ve
bitkilerin hayatin1 devam ettirebilecegi bir 1s1 diizeyine ulasir. Sera gazlarmin atmosferdeki
oraninin artmasi sonucunda kuvvetlenen sera etkisi diinyamizi birgok yonden olumsuz
etkileyen kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikligi olgusunun olusmasina yol acar.

Ozellikle 18. yiizyilin ikinci yarisinda Ingiltere’de baslayan endiistri devriminden
sonra ormanlarin tahrip edilmesi, fosil yakit kullanimmin artmasi, diinya niifusunun
artmasi, enerji tiikketiminin artmasi ve carpik kentlesme gibi insan faaliyetleri sonucunda
atmosfere salinan sera gazi miktarlarinin artigma bagh olarak diinyanin ortalama
sicakliginda normalden daha fazla bir artis yasanmustir (Sekil 1). Bu artisin devam etmesi
sonucunda, diinyamizin geleceginin kiiresel 1sinmanin tehdidi altinda oldugu bir¢ok bilim
adamu tarafindan net bir sekilde ortaya konmustur. Kiiresel 1sinmanin artmasi, diinyanin
hidrolojik  dongiisiinde 6nemli degisiklikler, deniz seviyesinde yiikselme, iklim
kusaklarinda degisim, deniz ve kara buzullarinda erime, salgin hastaliklarda 6nemli
derecede artig, asir1 hava olaylari, tagskin ve sellerde daha sik goriilme, erozyon, kuraklik,
¢ollesme, tarim zararlilart gibi insan yasamim ve saghgimi, ekolojik sistemleri, sosyal ve
ekonomik sektorleri dogrudan veya dolayl olarak etkileyecek ¢ok onemli degisiklige yol
acacag1 beklenmektedir (IPCC, 2001; Silkin, 2014).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (2019) tarafindan yaymlanan raporda, yasanan son on
yilin (2010-2019) diinya tarihinin en sicak on yili oldugu ve diinyanin ortalama sicakliginin

sanayi oncesi doneme gore yaklasik 1 C* arttig1 belirtilmektedir.
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Sekil 1. Diinyanin ortalama sicakligindaki degisiklikler (NASA’nin 2020 yili verileri
kullanilarak hazirlanmistir)

1.2. Kiiresel iklim Degisikligiyle Miicadelenin Tarihsel Gelisimi

Diinya tizerinde hizli bir sekilde artan insan niifusu ile birlikte sehirlesme ve
sanayilesmenin gelismesi, dogal kaynaklarin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi sonucunu
dogurmustur. Ozellikle ormansizlasma ve fosil yakit kullanimi gibi insan aktivitelerinden
dolay1 atmosfere salinan sera gazi miktarlarinda asir1 derecede artis yasanmustir. Bu artis
sonucunda olusan sera gazi kaynakli kiiresel 1sinmanin, diinya {izerindeki canli hayatinin
gelecegini tehdit ettigi anlasilmasindan itibaren bunun onlenmesine iligkin yerel, bolgesel,
uluslararas1 diizeyde konferanslar ve bilinglendirme g¢abalar1 baslatilmistir. Bu baglamda

one ¢ikan bazi ¢calismalar asagida verilmistir.
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Sekil 2. Kiiresel 1sinmayla miicadele siireci

1.2.1. Stockholm Konferansi

Kiiresel dlgekteki gevre problemlerinin ilk defa uluslararasi platformda goriistildigii
Birlesmis Milletler insan ve Cevre Konferansi 5-16 Haziran 1972 yilinda Isve¢’in
Stockholm kentinde, Tiirkiye dahil 113 iilkenin katilimiyla gergeklesmistir. Stockholm
Konferansi adiyla da bilinen bu konferansin sonucunda Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP)’nin kurulmasina karar verilmis ve 26 ilkeyi iceren Stockholm Bildirgesi kabul
edilmistir. Ayrica alman bir kararla konferansin baglangici olan 5 Haziran giinii, Diinya
Cevre Giinii olarak ilan edilmistir ve o tarihten bu yana c¢evreyle ilgili sorunlara
kamuoyunun dikkatini ¢ekmek, halkin katilimini artirmak, dogal ¢evrenin korunmasini
saglamak ve politik ilgiyi ¢evre sorunlarmin iizerine yogunlastirmak amaciyla, gesitli

etkinliklerle diinya genelinde kutlanmaktadir.

1.2.2. Birinci Diinya iklim Konferansi

Birlesmis Milletlere bagli Diinya Meteoroloji Orgiitii'niin organize ettigi Birinci
Diinya Iklim Konferans1 12-23 Subat 1979°da Cenevre’de gergeklestirilmistir. Bu

konferansin en onemli sonucu, iklimle ilgili bilimsel verilerin ve iklim degisikliginin



boyutunu ve etkilerinin arastirilmasini amaglayan Diinya Iklim Programi’nin olusturulmasi
olmustur. Birinci Diinya Iklim Konferansi’nda 6zet olarak “Toplumun ana enerji kaynagi
olarak fosil yakit kullanimmin artarak devam etmesi ve orman tahribatinin Oniine
gecilmemesi durumunda, atmosferdeki karbondioksit birikiminin biiyiik 6l¢iide artacagi,
bunun da kiiresel iklimde uzun siireli degisiklige neden olacag1” 6ne stiriilmistiir (Dikmen
ve Yoriikoglu, 2003; Gokten vd., 2018).

1.2.3. Viyana Sozlesmesi

Ozon tabakasini incelten maddelerin kullanimini kisitlamak icin hiikiimetler arasi
temaslar 4 yil siirmiistiir. 1981°de baslayan c¢alismalar 1985’de 0zon tabakasimin
korunmasini amaglayan Viyana Soézlesmesi’nin imzalanmasiyla sonug¢lanmigtir. Aralarinda
birgok Kkloroflorokarbon iireticisi tilkenin de bulundugu 20 iilke tarafindan imzalanan
Viyana Sozlesmesi’yle ozon tabakasini incelten ve ayni zamanda da kiiresel 1sinmaya yol
actigl disiinlilen kloroflorokarbonlarin uluslararas1 platformda denetim ve yonetimi
konusundaki uluslararas1 pazarliklar baslamistir. Viyana sozlesmesi, 0zon tabakasinin
sistematik g6zlenmesini, kloroflorokarbon {iretiminin takibi ve Dbilgi paylagimi
hususlarinda hiikiimetler arasi isbirliginin saglanmasimi tesvik etmistir (T.C. Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, 2018a).

1.2.4. Montreal Protokolii

Viyana Sozlesmesi’nin kabulii sonrasinda 0zon tabakasina zarar veren maddelerin
kullanimmin ve iretiminin kontrol edilmesini saglamak amaciyla yeni bir protokol
iizerinde caligmalar baslatilmistir. Yapilan ¢aligmalar, 1987 yilinda ozon tabakasina zarar
veren maddelere dair bir uluslararas: anlasma olan Montreal Protokolii’niin kabulii ile
sonu¢lanmistir. Montreal protokolii, 196 devlet ve Avrupa Birligi tarafindan onaylanmasi
nedeniyle genis capta benimsenmis ve uygulanmistir. Protokoliin yiriirliige girmesinden
beri anlasmaya dokuz kez ekleme yapilmistir. Bu anlasma ile once gelismis iilkelerin,
daha sonra da gelismekte olan iilkelerin kloroflorokarbon kullanimini 2030 yilina kadar
tamamen durdurmasi karara baglanmistir. Birlesmis Milletler Cevre Programi’min 2014

yilinda yayinlamis oldugu raporda Montreal Protokolii’niin bir sonucu olarak, ozon



tabakasindaki incelmenin zamanla diizeldigi ve 2050-2070 yillar1 arasinda 1980 yilindaki
seviyelere donmesi beklendigi belirtilmektedir (SKD, 2016).

1.2.5. Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin Kurulusu

IPCC, Birlesmis Milletlere bagl iki orgiit olan, Birlesmis Milletler Cevre Programi
ve Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan Aralik 1988’de kurulmustur. Kurulan bu panelin
gorevi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma konularinda diinya genelinde yapilan bilimsel,
teknik, sosyal ve ekonomik calismalar1 derleyip, incelemek ve ortaya ¢ikan sonucu diinya
kamuoyuna ve uluslararas1 karar mekanizmalarina iletmektir. Her 5 veya 6 yilda bir,
diinyanm iklim sisteminin son durumuyla ilgili derleme ve degerlendirme raporlarini basin
ve karar vericilerle paylasmaktadir. Bu kapsamda hazirlanan raporlardan ilki 1990, ikincisi
1996, igiinciisti 2001, dordiinciisti 2007, besincisi 2013 ve altincisi ise 2018 yilinda
yaymlanmustir.

IPCC’nin 2018’de “IPCC 1.5 °C Kiiresel Issnma Ozel Raporu” adiyla yayinladig1 6.
degerlendirme raporunda, iklim sorununun aciliyetini gozler oniine sermektedir. Bu
raporda 6ne ¢ikan bazi basliklar su sekildedir:

o Insan faaliyetleri, diinyanm ortalama sicakliginin sanayi éncesi doneme goére 1.0 °C
artmasina neden olmustur. Kiiresel 1sinma bu sekilde artmaya devam ederse 2030 ile 2052
yillar1 arasinda diinyanin ortalama sicakligindaki artis 1.5 °C’ye kadar ¢ikacaktir.

J Sanayi oncesi donemden giiniimiize kadarki insandan kaynakli kiiresel i1sinmanin
etkileri binlerce yil devam edecek ve deniz seviyesinin yiikselmesi gibi iklim sistemindeki
uzun vadeli degisikliklere neden olacaktir.

. Diinyanin ortalama sicakligindaki artis1 1.5 °C ile sinirlandirmak, yasam alanlari ve
ekolojik sistemler {izerindeki bir¢ok olumsuz ve kalici etkinin Onlenmesi anlamina
gelmektedir. 1.5 °C sinmiri, yoksullugu 6nleme ve siirdiiriilebilir kalkinma yonetiminde
kritik neme sahiptir.

. Kiiresel emisyonlar1 2030 yilinda, 2010 yilina gore % 45 azaltmak ve 2050 yilinda
ise sifir emisyona ulastirmak, 1.5 °C sinirmi1 asmamak igin gerekmektedir. Bu kapsamda

tarim, sanayi, enerji, ulasim ve schirlesmede ciddi doniisiimlere gidilmelidir.



J Paris antlasmasini kabul eden iilkelerin verdigi taahhiitler, kiiresel 1stnmadaki artist
1.5 °C’de smrh tutmaya yetmemektedir. Bu tilkelerin en kisa zamanda taahhiitlerini
yenilemeleri gerekmektedir (IPCC, 2018).

1.2.6. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi

1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferans1 toplanmistir. Konferansin Rio’da toplanmasi nedeniyle Rio
Konferans1 olarak da bilinir. Tirkiye’nin st diizeyde temsil edildigi bu konferans,
ormancilik agisindan biiylik bir 6neme sahip olup diinya ormanciligimi etkileyecek ve

koklii yapisal degisikliklere gotiirecek bir siirecin baslangici olmustur.

1.2.7. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS)

BMIDCS, iklim degisikligine neden olan insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi ve bu amagla alinacak tedbirler icin gelismekte olan ilkelere finansman
kaynagi ve teknoloji transferi saglanmasimi amaglamaktadir (Biilbiil, 2012). 21 Mart 1994
tarihinde yiiriirlige giren sézlesme bir g¢erceve sozlesmesi olarak iklim degisikligine
yonelik genel esaslari, kurallari ve yiikiimlilikkleri tanimlar. Uluslararasi diizeyde kabul
gormesi ve iklim degisikligi ile ilgili ilk ¢evre anlasmasi olmasi yoniinden 6nemli olsa bile
sozlesmeye taraf olan iilkelere kars1 yaptirim giicii zayiftir (Kaplan ve Saglamci, 2019).

Sozlesmede, kiiresel iklim degisikliginin olusmasinda tarihsel sorumlulugu bulunan
iilkeler ve Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat: iiye iilkeleri, gelismislik diizeylerine
gore EK-I1 ve EK-II seklinde iki gruba ayrilmistir. S6zlesmede, EK-I listesinde yer alan
tilkeler i¢in daha siki azaltim yiikiimliilikleri belirtilmis ve emisyonlarmi sinirlamaya,
yutaklarini iyilestirmeye yonelik politika ve onlemler gelistirmekle yiikiimli tutulmustur.
EK-II listesinde yer alan gelismis tilkeler, gelismekte olan iilkelere mali kaynak saglamak,
sozlesmeden kaynaklanan yiikiimliiliklerini yerine getirmelerine yardimci olmak ve
teknoloji transferi i¢in adimlar atmakla yiikiimlidiir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligt,
2018b).

BMIDCS’nin etkin bir bigimde uygulanmasini saglamak, iklim degisikligiyle

miicadelede yeni metotlarin gelistirilmesini tesvik etmek, sozlesmenin hedeflerine



ulagmasi i¢in gerekli gérevleri yiirtitmek amaciyla, sozlesmenin en {ist organ1 olan Taraflar
Konferans1 (COP) her yil toplantilar diizenlemektedir. lki 1995 yilinda Almayanm Berlin
kentinde diizenlenen taraflar konferansinin 25.°si  Ispanya’nmin  Madrid sehrinde
diizenlenmistir. 2-13 Aralik 2019 tarihinde yapilan 25. Taraflar Konferans1 (COP25), 197
iilkeden 26000’den fazla sayida kisinin katilimiyla gerceklesmistir. “Icraat Zamani”
temasiyla gergeklesen bu konferansta bir¢ok tartismali konuda alinacak kararlar 2020
yilinda Iskogya'mn Glasgow kentinde yapilacak olan 26. Taraflar Konferansi’na

birakilmaistir.

1.2.8. Kyoto Protokolii

BMIDCS’nin herhangi bir yasal baglayiciligi bulunmadigindan, kabulii sonrasinda
sera gazi emisyonlarinda onemli bir diislis goézlenmemistir. Bunun sonucunda sera gazi
emisyonlarr 1990 yili seviyesinde tutmak i¢in BMIDCS’nin yeterli olmadigi kabul
edilerek, ytikiimliiliiklerin daha siki hale getirilmesi ve yasal baglayici bir belge olmasi
amaciyla, 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde diizenlenen 3. Taraflar Konferansi
(COP3) toplantisinda BMIDCS igerisindeki katilimc1 hiikiimetler tarafindan “Kyoto
Protokolii” kabul edilmistir (Aksu, 2011). Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girebilmesi igin,
55 tilkenin taraf olmasi ve bu iilkelerin toplam emisyonlariin da EK-I tilkelerinin toplam
emisyonlarinin %55’ini asmasi kosulu konulmustur. Rusya’nin da taraf olmasiyla bu kosul
saglanmig ve 16 Subat 2005 tarihinde protokol yiiriirliige girmistir.

Kyoto Protokolii'ne gore; Ek-I listesindeki iilkeler, 2008-2012 birinci taahhiit
donemi sonunda sera gazi emisyonlarmi 1990 yili seviyesinin en az %5 altina indirme
yukiimliligiinii kabul etmislerdi. Protokoliin ilk taahhiit doneminden farkli olarak 2013-
2020 ikinci taahhiit doneminde EK-1 listesinde bulunan taraflarin emisyonlarini 2020
yilinda 1990 yilina gore en az %18 azaltmasi karar1 alimmistir. Bu degisiklik 21 Subat 2019
tarihi itibariyle heniiz yiiriirlige girememistir.126 iilke tarafindan kabul edilen degisikligin
yiiriirliige girebilmesi icin 144 taraf iilke tarafindan kabul edilmesi gerekmektedir. Rusya,
ABD, Yeni Zelanda ve Japonya ikinci taahhiit doneminde yer almamiglardir. Bu kapsamda
kiiresel iklim degisikligiyle miicadele, Avrupa Birligi ile baz1 kiigiik gelismis tilkelerin sera
gazi emisyonlarmin azaltimi konusundaki taahhiitlerine birakilmistir (T.C. Dasisleri
Bakanligi, 2019).



1.2.9. Paris Anlasmasi

2015 yilmin Aralik ayinda Paris’te yapilan 21. Taraflar Konferanst (COP21) iklim
zirvesinde, 195 iilke ve Avrupa Birligi temsilcileri tarafindan yogun miizakereler
sonucunda kabuliine karar verilen anlasma 2016’da yiiriirliige girmistir. Kiiresel 1sinmay1
2100 yilinda sanayi oncesi doneme gore 2 ile 1.5 °C arasinda sinirlandirmayi
hedeflemektedir. Kyoto Protokolii'nde sera gazi emisyonu azaltimi yiikiimliiliigi sadece
gelismis tilkelere verilmisti. Paris anlagsmasinda ise llkeler gelismisliklerine gore siniflara
ayrilmamuis, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda tiim taraflar sorumlu tutulmustur.

Paris Anlagsmasi’yla birlikte, gelismekte olan ilkelerin iklim degisikligi ile
miicadelede sarf edecekleri ¢gabanin maddi yiikiimliiliikkleri i¢in gelismis tilkeler tarafindan
finansal kaynak saglanmasi zorunluluk haline getirilmistir. Gelismis tilkelerin haricindeki
diger iilkeler ise istedikleri takdirde maddi destek saglayabileceklerdir. “Yesil iklim Fonu”
adiyla olusturulan bir fonda toplanan bu finansal kaynak, iklim degisikliginden etkilenen
ve miicadele edebilme kapasiteleri diisiik olan ilkelerin miicadele kapasitelerini artirmada
ve bu ilkelerin ihtiyag duyabilecekleri diger tedbirleri gelistirmede kullaniimasi
kararlastirilmigtir. Gelismis tilkelerin 2020 yilindan itibaren yesil iklim fonuna 100 milyar
dolar finans saglamasi 6ngoriilmistiir. Bu rakamin taban rakam olacagi ve 2025 yilindan
itibaren ihtiyaglara gore giincellenerek devam ettirilecegi belirtilmistir (Yanardag ve
Bozkurt, 2017).

1.3. Tklim Degisikligi ile Miicadele Siirecinde Tiirkiye

Tiirkiye, kiiresel 1simnmaya bagli iklim degisikligi sorunlarini ciddiyetle ele almis, bu
kapsamdaki anlasma ve sozlesmelere taraf olmus ve i¢ hukukunda gerekli diizenlemeleri
yapmustir (Kose, 2018). 1klim degisikligiyle miicadele kapsaminda olusturulan uluslararas
siirecte yer alan Tiirkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) nin hem Ek-I hem de Ek-II listesinde bulunmustur. Tiirkiye sdzlesmenin genel
prensiplerini ve amacin desteklemekle beraber, haksiz konumundan dolayr BMIDCS’ye
taraf olmamistir. Sozlesmenin EK listelerindeki haksiz konumunu degistirmek i¢in verdigi
miicadele sonucunda 7. Taraflar Konferansi’'nin 26/CP.7 sayili karartyla Tiirkiye’nin ismi
Ek-11 listesinden cikarilip, ozel sartlar taninarak diger EK-I {ilkelerinden farkli bir
konumda Ek-I listesinde yer almistir. Bu degisikligin ardindan 24 Mayis 2004 tarihinde



BMIDCS’ye taraf olmustur. BMIDCS’yi yasal olarak daha baglayici hale getirmek
amaciyla olusturulan Kyoto Protokolii'ne ise Tiirkiye 26 Agustos 2009 tarihinde taraf
olmustur (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012). Tiirkiye, 2020 yilindan sonra Kyoto
Protokolii’niin yerine gegecek olan Paris Anlasmasi’na ise taraf olmamustir. Bununla
beraber, Niyet Edilen Ulusal Katki Beyanin1 2015’te s6zlesme sekretaryasina sunmustur.
Bu ulusal katki beyaninda sera gazi emisyonlarinin 2030 yilindaki 6ngoriilen artisindan
%21 oranina kadar azaltilmasi taahhiit edilmistir. Ayrica Tirkiye’nin 2011-2023 yillarini
kapsayan, iklim degisikligi ile ilgili verdigi taahhiitlere uyumlu bir eylem plan
bulunmaktadir. Bu eylem planinin genel amaci birgok sektorde iklim degisikligi ile
miicadele edilmesi ve iklim degisikliginin olas1 sonuglarina karsi 6nlemler alinmasidir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi iklim degisikligini ulusal odak noktasi olarak
belirlemis ve iklim degisikligi ile ilgili tim konularda ulusal koordinasyon gorevini
yiiriitmektedir. Bunun yami sira, Tiirkiye BMIDCS’ye taraf olmadan énce kurumsal
yapilanmaya gidilmis ve 2001/2 sayilhi Bagbakanlik Genelgesi’yle Iklim Degisikligi
Koordinasyon Kurulu (IDKK) olusturulmustur. IDKK, vyeni iiyelerin katilimiyla
genisletilmis ve yeniden yapilandirilarak Iklim Degisikligi ve Hava Yonetimi

Koordinasyon Kurulu adini almistr.

1.4. Kiiresel Karbon Déngiisii ve Iklim Degisikligine Etkileri

Karbon, insanligin gelecegini tehdit ettigi kabul edilen kiiresel 1snmanin basrol
oyuncularindan birisidir ve dogada siirekli dongii halindedir. Atmosferdeki karbon
sulardaki ya da karalardaki fotosentez yapan canlilar tarafindan fotosentez yoluyla
baglanmaktadir. Baglanan karbon fotosentez yapan canlilarla beslenen hayvanlara besin
zinciri araciligr ile gegmektedir. Karbon bu asamadan sonra ya solunum yoluyla atmosfere
CO. olarak donmekte ya da canlilarin 6lmesi ile toprakta veya sularda birikmektedir.
Organik atiklarin buralarda ayrismasiyla tekrar CO> olarak atmosfere ulagsmaktadir (Misir
ve Misir, 2013).

Kiiresel karbon dongiisiinde onemli rol oynayan karasal ekolojik sistemler karbonu
canli biyokiitle, ciiriiyen organik madde ve toprak iginde depolamaktadir. Karbon dogal
olarak fotosentez, solunum, ayrisma ve yanma olaylar vasitasiyla bu sistemler ile atmosfer

arasinda yer degistirmektedir. En fazla karbonun yer degistirdigi iki dongiiden biri
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atmosfer ve bitki ortiisii arasinda, digeri ise atmosfer ve okyanus yiizeyi arasindadir (Biyik
ve Civelekoglu, 2018).

Su buhart harig, sera gazlan igerisinde en yiiksek paya sahip olan karbonun fosil
yakit kullanimi, ormansizlagsma gibi nedenler ile atmosfere salinmasiyla havadaki sera gazi
oranmnin artmasi olayina karbon salinimi ya da karbon emisyonu adi verilmektedir. Her
gecen gilin artmaya devam eden insan kaynakli karbon emisyonu, atmosferdeki sera gazi
oraninin artmasina dolayisiyla giiniimiiziin en biiyiik problemlerinden biri olan kiiresel
isinmanin artisina neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma artmaya devam ederse diinya tizerinde

yasayan canli varliginin geleceginin tehdit altinda olmas1 kaginilmaz olacaktir.

1.5. Karbon Havuzlarn

Karbonun diinyadaki birikim alanlar1 karbon havuzlarn olarak ifade edilmektedir ve
en onemli karbon havuzlari, atmosfer, karasal ekosistemler ve okyanuslardir. Karbon
havuzlar1 igerisinde en biiyiik karbon birikiminin oldugu karbon havuzu okyanuslar
olmakla beraber insan kontroliindeki en 6nemli karbon havuzu karasal ekosistemlerdir.
Insanlar karbon havuzlarindan biri olan karasal ekosistemlere yapmis olduklari
miidahaleler ile kiiresel 1sinmanin artmasinda veya azalmasinda etkin rol oynamaktadirlar
(Misir vd., 2019). Bu nedenle iklim degisikligini 6nlemede basvurulan yontemlerin ¢ogu
karasal ekosistemlere dayandirilmaktadir.

Karasal ekosistemler; Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin
hazirladig1 ve sera gazlari envanter hesaplamalarinda iilkeler tarafindan takip edilmesi
tavsiye edilen LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry) kilavuzunda ekili
alanlar, cayir ve mera alanlari, yerlesim alanlari, sulak alanlar, orman alanlar1 ve diger
alanlar olmak tizere 6 grup altinda ve arazi kullanim siniflar1 olarak belirlenmistir (IPCC,
2003). Karasal ekosistemlerdeki arazi kullannm smiflarindan ormanlar, diger arazi
kullanim simiflart gore daha fazla CO. depolamaktadir. Bunun nedeni; CO2’nin organik
madde haline doniismesinde bitkilerin yaprak miktarlarinin etkili olmasidir. Bitkiler,
yapraklarindaki Klorofil yardimiyla giines isinlarindan aldigi enerjiyi kullanarak havadaki
CO2’nin organik madde haline doniismesini saglar. Organik maddeye doniisen
karbondioksit orman ekosistemlerinde uzun yillar tutulur. Bu nedenle orman ekosistemleri,
diger karasal ekosistemlerde tutulan karbondan c¢ok daha fazla karbon biinyesinde

barindirmaktadir. Tiim karasal ekosistemlerde tutulan toprak tistii karasal organik karbonun
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% 80’1 ve tim toprak alti karasal organik karbonunun % 40’1 orman ekosistemlerinde
depolanmaktadir (IPCC, 2001; Misir ve Misir, 2017).

Ormanlar, kiiresel karbon dongiisiindeki rolleri nedeniyle iklim degisikligi tizerinde
dogrudan etkilidir ve iklim degisikligine kars1 dogal bir savunma mekanizmasi olusturur.
Dolayisiyla kiiresel 1sinmayla miicadelede ormanlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle
mevcut ormanlarin  korunmasi, bozuk nitelikteki ormanlarin  rehabilitasyonu ve
agaclandirmayla orman alanlarmin genisletilmesi {ilkesel ve kiiresel diizeyde karbon
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in Onem arz etmektedir. Ormanlarin karbon depolama
miktarlar1 siirdiirtilebilir yonetim, agaglandirma ve rehabilitasyon ile arttirilabilirken;
bozulma, ormansizlagsma ve yanlis yonetim ile de azaltilabilmektedir.

Orman alanlarindaki karbon, agaclarin; dallari, yapraklari, govdeleri ve koklerinden
olusan canli biyokiitle ile 6lii 6rtii, 6lit odun, toprak organik maddesi ve diger maddelerden
olusan cansiz biyokiitlenin yan1 sira ormandan hasat edilen orman {irlinlerinde
depolanmaktadir (Zengin vd., 2007; Misir vd., 2011). IPCC kilavuzlarina gére orman
ekosistemlerindeki karbon havuzlari 5 kategoriye ayrilmistir. Bu karbon havuzlart ve

havuzlara iligskin tanimlar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Orman ekosistemlerindeki karbon havuzlari (IPCC, 2006; Serengil, 2018)

Karbon Havuzu Tanmm

Topragin istiinde, hem odunsu hem de otsu bitki ortiisiiniin
Toprak iistii biyokiitle | tiim biyokiitleleridir (saplar, kiitiikler, dallar, kabuk, tohumlar
ve yapraklar da dahil olmak iizere).

Toprak alt1 biyokiitle Tiim canl koklerin biyokiitleleridir.

Yerde veya toprakta duran, yatan ve 6lii ortli igermeyen tim
cansiz odunsu biyokiitleyi igermektedir. Olii agag, yiizeyde
yatan odun, 6li kokler ve kiitiiklerin ¢ap1 10 cm'ye esit veya
daha biiylik (veya iilkenin belirledigi capta) olmalidir.

Oli odun

Toprak organik maddesi smirindan (6nerilen 2 mm) daha
biiyiilk olan tiim canli olmayan biyokiitle ve mineral veya
Olii ortii organik toprak icinde veya {izerinde ayrisma hallerinde
bulunan 6li odun igin segilen minimum ¢aptan (6rnegin 10
cm) daha az olan 6lii odunsu artiklardir.

Ulke bazinda belirlenen bir derinlige kadar mineral toprakta
Toprak organik bulunan organik karbondur. Belli boyuttan kii¢iik kokler ve
maddesi oli organik madde eger toprak organik maddesinden ayirt
edilemiyorsa bu havuzda yer alabilir.
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1.6. Calismanin Amaci

Kiiresel 1smmaya karsi alinabilecek en o©nemli Onlemlerden biri sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasidir. Ozellikle insan kaynakli sera gazlarmin basinda gelen ve
sera gazlari arasinda yiiksek bir bulunma oranina sahip olan karbondioksitin atmosfere
saliniminin sinirlandirilmasi oldukca dnemlidir. Ote yandan Kyoto Protokolii’ne taraf olan
tilkeler c¢esitli sektorlerdeki sera gazi emisyonlarini, Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu
hazirlayarak Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS)’ne
bildirmekle yiikiimlidiirler. Bu baglamda o&nemli bir karbon yutagi olan ormanlarin
depoladig1 karbon miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu kapsaminda ormanlarin karbon depolama
miktarlar1 belirlenirken Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
hazirlanan Tarim, Ormanciik ve Diger Arazi Kullanomi (AFOLU) rehberi
kullanilmaktadir. Bu rehberde ¢esitli sektorlerden kaynaklanan karbon emisyonu veya
karbon depolama miktarlarinin hesaplanmasi i¢in 3 yontem onerilmektedir. Veri kaynagina
gore hesaplama gerektiren bu yontemler; seviyel, seviye2 ve seviye3 olarak
adlandirilmaktadir. Minimum veri gerektiren, en basit ve temel yontem  seviyel
yontemidir. Bu yontemde karbon emisyonu, kiiresel 6l¢ekte hesaplanan emisyon faktorii
ile tiketim miktarinin ¢arpilmasiyla bulunur. Bir iist seviye hesaplama yontemi olan
seviye2’de ise karbon emisyonu seviyel’deki yaklasimla hesaplanir. Seviye2 yonteminin
seviyel yonteminden farki, emisyon faktoriiniin iilkeye 6zgii hesaplanan degerlerden elde
edilmesidir. En karmasik ve kesin tahminler veren yontem seviye3 yontemidir. Bu
yontemde emisyon faktorii envanter verilerinden veya daha once gelistirilmis modeller
kullanilarak belirlenmektedir (Ravindranth ve Ostwald, 2007). IPCC’nin O6nerdigi bu
hesaplama yontemlerinde kullanilan seviye artik¢a yapilan tahminin giivenilirligi ve
dogrulugu artmaktadir. Bu baglamda, ormanlarin karbon depolama kapasitesi belirlenirken
iilkelerin daha saglikli hesaplamalar yapabilmesi i¢in IPCC (2006) tarafindan AFOLU
rehberinde onerilen bazi katsayilarin agag¢ tiirleri bazinda yapilacak yerel caligmalarla
glincellenmesi Onerilmistir (Giiner vd., 2019).

Tirkiye’de  AFOLU rehberindeki katsayilarin  giincellenmesine yonelik birgok
arastirmaci tarafindan ormanlarin depoladigi karbon miktart dogrudan 6l¢iim ve analizlerle
belirleme galismalar1 yapilmistir. Fakat yapilan ¢alismalar genellikle, ¢alisma zorlugu ve
maliyetin fazla olmasi nedenlerinden dolay1 toprak tistii kiitle ve bu kiitlede depolanan
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karbon miktarlariin belirlenmesi ile sinirli tutulmustur. Toprak alti kiitle ve toprak alti
kiitlede depolanan karbon miktarmin belirlenmesi ¢alismalarinin  olduk¢a az olmasi
konunun onemini artirmigtir. Bu baglamda kok kiitlesinin belirlenmesine yonelik ilk
calisma Tifekgioglu vd. (2002) tarafindan Artvin’deki Dogu ladini ve Dogu kaymi
mescerelerinde gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada Dogu ladini mescereleri igin kilcal kok
kiitlesi 11559 kg/ha, ince kok kiitlesi 3153 kg/ha ve kalin kok kiitlesi 10202 kg/ha olarak
tespit edilmistir. Dogu kayin1 mescereleri igin kilcal kok kiitlesi 9053 kg/ha, ince kok
kiitlesi 2517 kg/ha ve kalin kok kiitlesi 7015 kg/ha olarak belirlenmistir. Kiigiik (2006)
Kastamonu yoresinde saf karagam mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada toplam kok
kiitlesini 14434 kg/ha olarak belirlemistir. Yine yoresel bir ¢aligma olan ve Giimiishane
Torul yoresi saf sarigam mescerelerinde kalin kok kiitlesini belirlemeye yonelik Kirig
(2009) tarafindan yapilan c¢alismada, derinlik kademelerine gore kalin kok kiitlesinin
degisimi incelenmistir. Derinlik artik¢a kalin kok kiitlesinin azaldigi ve toplam kalin kok
kiitlesinin 9272 kg/ha oldugu sonucuna varilmistir. Edirne Kesan yoresi kizilgam
mescerelerinde kok kiitlesini inceleyen Bilmis (2010), kok kiitlesini ortalama 5783 kg/ha
olarak belirlemistir. Yine Edirne yoresinde kizilgam mescerelerinde ¢alisan Tiifekgioglu
vd. (2010), kilcal ve ince kok kiitlesini sirasiyla 3772 kg/ha ve 1078 kg/ha olarak
belirlemislerdir. Giiner vd. (2010), Artvin Murgul yoresi, yalanct akasya agaglandirma
sahalarinda gergeklestirdikleri ¢alismada, toplam kok kiitlesini 5856 kg/ha olarak tespit
etmislerdir. Yine Artvin yoresinde Yagci (2010) tarafindan yapilmis caligmada sik ve
seyrek yetistirilen ve ilk aralama cagina gelen Dogu kayini mescerelerinin biyokiitle
ozellikleri belirlenmistir. Sik yetistirilen kayin mescerelerinde ortalama kok kiitlesi 2290
kg/ha, seyrek vyetistirilen kaym mescerelerinde ise bu deger 2910 Kkg/ha olarak
hesaplanmustir. Yavuz vd. (2010), TUBITAK tarafindan desteklenen projede, saf ve karisik
sarigam mescerelerinin kok kiitlesini 0-15 cm ve 15-30 cm toprak derinligine gore ayr1 ayri
belirlemislerdir. Bu galismaya gore saf sarigam mescereleri i¢in kok kiitlesi 0-15 cm toprak
derinliginde 4001 kg/ha, 15-30 cm toprak derinliginde 5327 kg/ha olarak bulunmustur.
Sarigam-goknar karisik mescereleri igin kok kiitlesi 0-15 cm toprak derinliginde 5018
kg/ha, 15-30 cm toprak derinliginde 4340 kg/ha olarak tespit edilmistir. Sarigam-ladin
karigik mescerelerinde ise kok kiitlesi 0-15 ¢cm toprak derinliginde 4864 kg/ha, 15-30 cm
toprak derinliginde 4499 kg/ha olarak belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada kok kiitlesinin
yetisme ortami verim giicline gore degisimi incelenmis ve en fazla kok kiitlesinin 11039

kg/ha ile 2. Bonitet sinifinda bulundugu belirtilmistir. Zengin (2010), Giresun’un Alucra
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yoresinde saf ve karisik sarigam mescerelerindeki kalin kok kiitlesini incelemistir. Bu
calismada saf saricam mescerelerindeki kalin kok kiitlesi 9328 Kkg/ha, sarigam-goknar
karigtk mescerelerinde kalin  kok  kiitlesi 9358 kg/ha ve sarigam-ladin  karisik
mescerelerinde kalin kok kiitlesi 9362 kg/ha olarak belirlenmistir. Ozdemir (2011),
Ardahan Yanliz¢am yoresinde saf sarigam mescerelerinde kok kiitlesini yas siniflaria gore
degerlendirmistir. En fazla kok kiitlesinin 3. Yas sinifinda oldugunu belirtmis ve ortalama
toplam kok kiitlesini 10851 kg/ha olarak hesaplamistir. Misir ve Misir (2013) tarafindan
Trabzon Magka Ormaniistii Planlama Birimi’'ndeki saf kayin (Fagus orientalis L.)
mescereleri i¢in yapilan ¢alismada, kok kiitlesinin bakiya gore degisiklik gosterdigi ortaya
konulmustur. Bu ¢aligmaya gore, kuzeyli bakilardaki saf kayin mescerelerinin kok kiitlesi
17585 kg/ha iken giineyli bakilarda ise bu miktar 18511 kg/ha olarak belirlenmistir. Kartal
(2013), Giimiishane Torul yoresinde saf kayin mescerelerinin kilcal, ince ve kalin kok
kiitlesini derinlik kademelerine gore degerlendirmis ve sadece kilcal kok kiitlesinin derinlik
kademesine gore degistigini belirtmistir. Bu calismaya gore saf kayin mescerelerinin
toplam kok kiitlesi 11142 kg/ha olarak belirlenmistir. Saranay (2017), Ankara yoresinde
geng karagam mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada toprak {istii ve toprak alti tiim agag
kiitlesini 22.28 ton/ha olarak belirlemis ve bu kiitlenin 3.69 ton/ha’lik kisminin koklerde
bulundugunu belirtmistir.

Tiirkiye’de koklerde depolanan karbon miktarinin belirlenmesine yonelik ilk ¢alisma
Tiifekgioglu vd. (2004) tarafindan Dogu kaymi ve Dogu ladini mescerelerinde
gerceklestirilmistir. Dogu ladini mescerelerindeki kok kiitlesinde depolanan karbon miktari
kuzeyli bakida 6840 kg/ha iken giineyli bakida 7860 kg/ha olarak belirlenmistir. Dogu
kaymi mescerelerinde ise bu miktarlar kuzeyli bakida 5200 kg/ha, giineyli bakida 6690
kg/ha olarak saptanmistir. Bir baska calismada Tiifek¢ioglu ve Giiner (2008) Artvin’in
Murgul yoresindeki yalanci akasya agaglandirmalarinda kok kiitlesinde depolanan karbon
miktarini incelemislerdir. Calisma kapsaminda 12 adet toprak profili agilmis ve bu
profillerdeki kalin koklere (5 mm<) ait karbon depolama miktar1 toprak derinlik
kademelerine gore belirlenmistir. Kalin kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 1590
kg/ha olarak saptanmistir. Kalin koklerde depolanan karbon miktarinin derinlik artikca
onemli Ol¢iide azaldigi sonucuna varilmistir. Comez (2010) “Siindiken Daglarmdaki
Sarigam (Pinus sylvestris L.) Mescerelerinde Karbon Birikiminin Belirlenmesi” adli
doktora tez c¢alismasinda, saricam mescerelerinin kok kiitlesindeki karbon depolama

miktarin1 mescere tipleri bazinda ele almistir. Kok kiitlesindeki karbon miktarinin en az
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Csa mescerelerinde (1680 kg/ha), en fazla Csd3 mescerelerinde (33450 kg/ha)
depolandigii belirtmistir. Yavuz vd. (2010), TUBITAK tarafindan desteklenen projede,
saf ve karnisik sarigam mescerelerinin kok kiitlesinde depolanan karbon miktarini
belirlemislerdir. Bu ¢alismada saricam mescerelerinin kok kiitlesinde depolanan karbon
miktar1 kilcal kokte 2.03 ton/ha ile 2.49 ton/ha arasinda, ince kokte 0.64 ton/ha ile 0.96
ton/ha arasinda, kalin kokte ise 1.29 ton/ha ile 2.82 ton/ha arasinda degisiklik
gostermektedir. Misir ve Misir (2012) Bati Karadeniz goknari mescereleri i¢in kok
kiitlesinde  depolanan  karbon  miktarim1  tahmin  etmeye  yonelik  ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Bu c¢alismada kilcal, ince ve kalin koklerde depolanan karbon
miktarlar sirasiyla 1620 kg/ha, 1640 kg/ha ve 2950 kg/ha olarak belirlenmistir. Yine Misir
ve Misir (2013) tarafindan Trabzon Magka Ormaniistii Planlama Birimi’ndeki saf kayin
(Fagus orientalis L.) mescereleri igin yapilan ¢alismada, kok kiitlesinde depolanan karbon
miktarinin bakiya gore degisiklik gosterdigi ortaya konulmustur. Bu calismaya gore,
kuzeyli bakilardaki saf kayin mescerelerinin kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 4682
kg/ha iken giineyli bakilarda ise bu miktar 5031 kg/ha olarak belirlenmistir. Karatag vd.
(2017) Sedir agaglandirma alanlarmin karbon depolama miktarlarini belirlemek amaciyla
Eskisehir ve Afyonkarahisar yorelerinden gelisim c¢agi, verim smifi ve kapalilik
bakimindan farklilik gosteren 40 6rnek alanda ¢alisma yapmuslardir. Yapmus olduklar
caligmada sedir agaglandirmalar1 igin karbon depolama miktarin1 farkli mescere tiplerine
gore ele almiglardir. Bu ¢alismaya gore sedir mescerelerinin kok kiitlesinde depolanan
karbon miktarlari, Sa mescerelerinde 580 kg/ha, Sa3 mescerelerinde 2160 kg/ha, Sh2
mescerelerinde 5450 kg/ha, Sb3 mescerelerinde 9350 kg/ha, Sc2 mescerelerinde 15050
kg/ha ve Sc3 mescerelerinde 19380 kg/ha olarak belirlenmistir. Giiner ve Comez (2017)
karagam agaclandirma sahalarinda kok kiitlesindeki karbon depolama miktarini
belirlemeye yonelik ¢alisma yapmuglardir. Calisma sonucunda kok kiitlesinde depolanan
karbon miktar1 9640 kg/ha olarak belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada Giiner vd. (2019)
tarafindan sahil ¢ami agaglandirma sahalarinda depolanan karbon miktar1 degisimleri
arastirllmistir. Bu calismada kok kiitlesinde depolanan karbon yiizdesi % 48.8 olarak
belirlenmistir.

Tirkiye orman varhignin % 19’una karsililk gelen karacam tiiriiniin  dogal
mescerelerinin  koklerinde depolanan karbon miktarina iliskin herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu kapsamda, Tirkiye genelinde calismalar1 devam eden “Saf ve

Karisik Karagam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)) Dogal Mescereleri i¢in
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Biiyiime Modellerinin Gelistirilmesi, Biyokiitle ve Karbon Depolama Miktarlarinin
Belirlenmesi” isimli TUBITAK projesi 6zgiin deger tasimaktadir ve bu konudaki eksikligi
giderici niteliktedir. Bu projenin bir parcasi olan Adana-Feke yoresi saf karagam
mescerelerinin kok kiitlesi ve kok kiitlesinde depolanan karbon miktarinin belirlenmesi bu
calismanin konusunu olusturmaktadir. Bu ¢alismada, i) kok cukuru yontemi ile farkli
derinlik kademelerinden alinan kok ler kilcal, ince ve kalin olmak tizere ti¢ sinifa ayrilarak
bu kok smiflarmin kiitleleri ile kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlarinimn
belirlenmesi, ii) kok silindiri yontemi ile alinan kok ornekleri kilcal, ince ve kalin olmak
tizere ti¢ smifa ayrilarak bu kok simiflarinin kiitleleri ile karbon depolama kapasitelerinin
belirlenmesi, iii) kok orneklemesinde kullanilan kok ¢ukuru ve kok silindiri yontemlerinin
kok kiitlesi bakimindan karsilagtirilmasi, iv) kok ¢ukuru yontemi ile farkli toprak derinlik
kademelerinden alinan koklerin kiitleleri ile bu kiitlede depolanan karbon miktarlarinin
derinlik kademelerine gore degisip degismedigi, V) yetisme ortami verim giictiniin kok
kiitlesinde depolanan karbon miktarina etkisi ve vi) kilcal, ince, kalin ve toplam kok
kiitlesinde depolanan karbon miktarlarinin mescere tiplerine gore degisiminin belirlenmesi

amaglanmustir.

1.7. Karacam Tiiriine Iliskin Genel Bilgiler

Karagam (Pinus nigra L.) genellikle daglik boélgelerde bulunan, Avrupa ve Asya'da
genis ama daginik bir dagilima sahip, hizli biiyliyen kozalakli bir tirdiir. Giiney
Avrupa'daki ekonomik agidan en Onemli kozalakli agaglardan birisidir. Ahsabi
dayaniklidir, recine bakimindan zengindir ve islenmesi kolaydir. Bundan dolayr i¢c mekan
doseme, genel ingaat ve mobilya gibi sektorlerde kullanimi uygundur. Kirliligi 6nleyebilme
yeteneginin yani sira ilging gorsel formu nedeniyle, kentsel ve endiistriyel baglamda bir
stis bitkisi olarak kullanilir. Karagam bir 1s1k agaci olmasi nedeniyle golgeye dayaniksizdir,
ancak riizgara ve kurakliga dayaniklidir. Toprak erozyonunu ve heyelanlarin kontroliinde

oldukga etkilidir. Agaclandirma alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 3. Karagamin Diinya iizerindeki yayilis1 (URL-1)

Karagamin her biri toprak ve iklim agisindan belirli habitat kosullarina sahip diinya
iizerinde dogal yayilis gosteren;

1. Pinus nigra subsp. nigra (Hoess) Badaux (Avusturya karagami)

2. Pinus nigra subsp. calabrica Schneid (Kalabriya karagami)

3. Pinus nigra subsp. laricio Suring (Korsika karagami)

4. Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal) Franco (Pirene karagami)

5. Pinus nigra subsp. pallasiana Schneid (Anadolu karagami) adinda gesitli alt tiirleri
bulunmaktadir (Yaltirik, 1993; Maisir, 2003).

Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana) Tiirkiye’nin hemen
hemen her bolgesinde bulunur (Sekil 4). Cografi olarak en genis yayilisa sahip ibreli
tirdir. 22 740 297 ha Tirkiye orman varligimnin 4 354 821 ha’lik kismini saf veya karigik
karagam ormanlari olusturur (OGM, 2019). Anadolu karagcami, iilkemiz ormanciliginda
ekonomik deger bakimindan oldukg¢a Oonemli bir tiirdiir. Yash karagam agaglarinin kalin,
boz renkli ve derin catlakli kabuklari vardir. 40 m’ye kadar boy 1 m’den ¢ok ¢ap yapabilen
silindir seklinde diizgiin govde yapisina sahiptirler. Tepe yapist genelde azman yapma
egilimdedir, yiiksek rakimlardaki sik mescerelerde tepesi dar ve kiigiiktiir. Hizli biiyiiyen
tirlerden olan Anadolu karagami, Tiirkiye’de 400 ila 2100 m yiiksekliklerde yayilis
gosterir. Toprak istekleri bakimindan oldukg¢a kanaatkardir. Derin topraklarda kazik kok,
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s1g ve sert topraklarda kalp kok sistemini olusturur. Saf ormanlart yangin ve kar zararlarina
kars1 direngsizdir, firtina zararlarindan olumsuz etkilenir. Karagam odunlari sert, dayanikli,

regineli ve islenmesi kolay oldugundan yapi1 malzemesi olarak sikga tercih edilir.

Sekil 4. Karagamin Tiirkiye tizerindeki yayilist

Anadolu karacami Tiirkiye’de bozkira en ¢ok sokulan agac tiiridiir. Trakya,
Karadeniz’ in dogusu hari¢ tiim Karadeniz, Marmara, Ege, I¢ ve Dogu Anadolu’da dogal
olarak bulunur. Kuzey Anadolu daglarinin i¢e doniik yamaglarinda, Bati Anadolu ve
ozellikle Giiney Anadolu’da Toroslarda ¢ok giizel ormanlar olusturmaktadir. Bu
yayiliginda ya saf ya da kizilgam, sarigam, sedir, ardi¢, goknar, kayin ve meselerle karigik
mescereler kurar. Dursunbey’in Alagam ormanlari, Kiitahya’nin Tavsanli ormanlari,
Adana’nin Pos ormanlar1 karagamimn en iyi mescereler kurdugu alanlardir. Yine Boyabat
Elek daglarinda, Kargi ve Tosya yorelerinde giizel karagam ormanlart bulunmaktadir
(Kayacik, 1980; Misir, 2003).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Alanimin Tanitimi

Bu calismada Tiirkiye’nin giineyinde yer alan Adana Orman Bolge Miidiirliigii’ne
bagli Feke Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar icerisindeki Bahgecik ve Saripmar planlama
birimleri arastirma alan1 olarak segilmistir (Sekil 5). Birbirine bitisik olan bu iki planlama
birimi 37°47'34" ile 40°04'53" kuzey enlemleri ve 35°41'16" ile 35°52'01" dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Bu planlama birimlerinin kuzeyinde Develi ve Tomarza, batisinda
Mansurlu ve Burhaniye, giineyinde Maran ve dogusunda Gedikli Planlama Birimleri
bulunmaktadir. Bahgecik ve Saripmar planlama birimlerinin deniz seviyesine olan
yiiksekligi 800 m (Siiphandere) ile 2721 m (Bakirdagi) arasinda degisiklik gostermektedir.
Feke Orman Isletme Miidiirliigii planlama birimi smirlari 2019 yilinda yeniden
diizenlenmis, bazi planlama birimlerinin smirlar1 degistirilmis ve yeni planlama birimleri
eklenmistir. Calisma alan1 olan Bahgecik ve Saripmar planlama birimlerinin smirlarinda

herhangi bir degisiklik yapilmamistir.
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Sekil 5. Aragtirma alani

Calismaya konu Adana-Feke yoresinde tipik Akdeniz iklimi goriliir. Bu bolgede yaz
mevsimi kurak ve sicak, ki mevsimi ise 1lik ve yagish gegmektedir. Meteoroloji Bolge
Midirligi verilerine gore son 90 yilin en yiiksek sicakligi 1958 yilinin agustos ayinda
45.6 C° olarak, en diisiik sicakligi ise 1964 yilinin ocak ayinda -8.1 C° olarak dl¢tilmiistiir
(MGM, 2020).

Calisma alam1 konumu itibariyle Iskenderun kérfezinin tam karsisinda yer almasi,
deniz seviyesinden gelen nemli ve 1lik havanin bolge sinirlart igine kadar sokulmasi, yagis
ve sicaklik bakimindan olumlu etki yaratmaktadir. Bolgede meydana gelen yagislar

genellikle yamag yagislar1 ve gezici hava kiitlelerinin karsilagsmasi ile olusur. Yillik



21

ortalama yagis miktar1 671.3 mm’dir. Meteoroloji Bolge Mudiirliigi verilerine goére son
doksan yilin ortalama yagish giin sayisi 75°dir. Yagislar genellikle kis ve ilkbahar
aylarinda diiser, yaz aylarinda havanin nemle yiiklii olmasina ragmen, hi¢ yagis diismedigi
gorilmistiir.

Adana yoresinde yiikselti ve yilizey sekillerine gore iklim sartlart ¢ok degisir.
Omegin yagislar daghk kesimlerde diiz alanlara gore ¢ok fazladir. Kar yagist ovalarda
ender olarak goriilmesine karsin daglik alanlarda erken baslar ve bazen aylarca devam
ettigi goriliir. Genellikle engebeli arazilerden olusan bolgede Akdeniz ikliminin tipik bitki
ortlisii goriilmektedir. Cok genis bir orman alanmna sahip bu bolgede orman agaclarinin
yani sira ceviz, seftali, armut, elma, hurma, nar, kiraz, kavak, dut, maya (incir), zeytin,
kayisi, ayva, erik, findik, antep fistigi ve asma gibi meyve agaglari insan eliyle
yetistirilmektedir. Bu agaglar yore ekonomisine biiylik katki saglamaktadir. Yorede
yerlesik yasayan insanlarin gegim kaynagi biiyiik oranda tarim ve hayvanciliktir ve buna ek
olarak ormanlardan orman {irtinleri ihtiyacin1 karsilama, sinirlida olsa otlatma ve orman
is¢iligi biciminde yararlanilmaktadir.

Calisma alan1 olarak segilen Bahgecik ve Saripinar planlama birimlerinin toplam
alan1 28287.2 ha’dir. Toplam planlama birimleri alaninin 20938.0 ha’lik kismi ormanlik
alandir. Bu ormanlik alanlarda hakim aga¢ tiirleri karagam, sedir ve mesedir. Bu tiirlerin
yani sira kizilgam, ardig, goknar, kizilagag ve kayin tiirleri de c¢alisma alaninda dogal
olarak yayilis gostermektedir. Toplam ormanlik alanin % 33’tinde bu ¢alismaya da konu

olan karagam tiirii saf olarak yayilig géstermektedir.

Tablo 2. Planlama birimlerine ait baz1 bilgiler

Ormanlik | Ormansiz | Yallik Saf Karagam Saf Sedlr. Saf Mese Diger .
Planlama Alan Alan Eta Mescereleri | Mescereleri | Mescereleri | Mescerelerin
Birimi Alani Alani Alant Alant
ha ha m’ ha ha ha ha
Bahgecik | 13702.1 | 4340.5 |16995 4248.4 2838.7 1219.0 5396.0
Saripinar | 7235.9 | 3008.7 | 7959 2667.2 712.4 915.8 2940.5
Toplam | 20938.0 | 7349.2 |24954 6915.6 3551.1 2134.8 8336.5
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Planlama birimi alanlart amenajman planlarinda isletme sekli, orman formu, isletme
amaglari, idare siiresi, agag tiirii, arazi yapisi, yetisme ortami verim giicii, transport gibi

faktorler dikkate alinarak isletme siniflarina ayrilmistir. Bu isletme siiflari Tablo 3 ve

Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Bahgecik planlama birimi isletme siniflar

Verimli Verimsiz Ormanlik
[sletme idare A Orman Orman Alan
Smufi are Amact Alanm Alani Toplam
ha ha ha
Kizilgam En Yiiksek Miktarda
A Endiistriyel Odun Uretimi 8789 189.8 1068.7
Karagam En Yiiksek Miktarda
B Endiistriyel Odun Uretimi as i 5280.8
C Sedir En Yuksek Miktarda Endiistriyel 2531.0 463.0 29940
Odun Uretimi
D |Sedir+Kizilagag Gen Koruma Ormani 78.7 2.3 81.0
E | Karacam Tohum Mesceresi 106.4 105 116.9
= Karacam+Sedir+Kizilgam Toprak 11595 3001.2 4160.7
Koruma
Toplam | 9207.4 4494.7 13702.1
Tablo 4. Saripinar planlama birimi isletme siniflart
Verimli Verimsiz Ormanhk
Isletme idare A Orman Orman Alan
Smufi are Amact Alani Alant Toplami
ha ha ha
Kizilgam En Yiiksek Miktarda
A Endiistriyel Odun Uretimi 2459 106.8 3527
Karagam+Sedir+Goknar En Yiiksek
B | Miktarda Endiistriyel Odun Uretimi 31858 4362 3622.0
c Karagam+Sedir+Goknar Toprak 1639.9 1621.3 32612
Koruma
Toplam | 5071.6 2164.3 7235.9
2.2. Materyal

Arastirma alanm olarak segilen Bahgecik ve Saripinar planlama birimlerine ait
1/25000 olgekli esyiikselti egrili topografik haritalar (L35c4, L35d3, M35a2, M35a3,

M35b1, M35b4) arastirma alani1 yerini gosterir harita ile 6rnek alanlarin ¢alisma alanina
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dagilimi haritalarinin  yapiminda ve arazide oOrnek  alanlarin  yerinin  tespitinde
kullanilmigtir. Her bir 6rnek alanda c¢ap olglimleri ile yetisme ortami verim giiciinii
belirlemek icin yas ve iist boy dl¢limleri yapilmistir. Her yas sinifindan ve ayni yas sinifi
icerisinde her yetisme ortami verim giiciinden olabildigince esit sayida olacak sekilde 17
adet oOrnek alan alinmistir. Kok kiitlesi ile koklerde depolanan karbon miktarinin
belirlenmesi i¢in iki farkli kok orneklemesi yapilmistir. Bunlardan birincisi kék ¢ukuru
yontemi iken digeri kok silindiri yontemidir. Her 6rnek alanda 1 adet kok c¢ukuru
acilmistir. Kok c¢ukurunun boyunu ve toprak derinlik kademelerini belirlemek igin serit
metre, kalin kokleri kesmek icin balta, ince ve kilcal kokleri kesmek igin bag makasi
kullanilmigtir. Ag¢ilan kok gukurlarinin farkli derinlik kademelerinden (0-10 cm, 10-30 cm,
30-50 cm, 50-80 cm) 179 adet kok alinmustir. Alinan koklerin dagilip karismadan
laboratuvara tasinmasini saglamak igin farkli ebatlarda polietilen posetler kullanilmistir.
Kok silindiri yontemi ile her 6rnek alanda 2 noktada kok silindiri 6rnegi alinmis olup,
toplamda 34 adet kok silindiri 6rnegi elde edilmistir. K6k 6rneklerinin karismamasi igin
onceden hazirlanmis, tizerinde yer bilgileri, profil numarasi, 6rnekleme tarihi, derinlik
kademesi gibi bilgilerin yazili oldugu etiketler kullanilmistir. Costech marka elementel
CHNS-O analiz cihaz1 ¢alismanin ¢esitli asamalarinda kullanilmustir.

Arazi calismalarina baslamadan 6nce, planlama birimleri orman amenajman plani
verileri kullanilarak karagam tiirtiniin yayilis gosterdigi saf karacam mescereleri
belirlenmistir. Bu mescerelerden her yas sinifindan olabildigince esit sayida ve ayni yas
sinifinda da her yetisme ortami verim giiciinden olabildigince esit sayida olacak sekilde
ornek alanlar alinmasina 6zen gosterilmistir. 9 farkli mescere tipinden toplamda 17 adet
ornek alan secilmistir. Ornek alan segiminde yol kenarindan, bozulmus alanlardan, yeryiizii
seklinin asin1 degistigi alanlardan olmamasina o6zellikle dikkat edilmistir (Kantarci, 2005;

Comez, 2010). Ornek alanlara iliskin baz1 6zellikler Tablo 5’ de verilmistir.
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Tablo 5. Ornek alanlarin konum, mescere tipi ve yiikselti bilgileri

Ornek Planlama X Y Mescere | Yiikselti
Alan No Birimi Koordinat | Koordinat Tipi (m)
1 Bahgecik 743522 4200794 Cka0 1137
2 Bahgecik 743960 4200826 Ckcedl 1144
3 Bahgecik 743252 4200601 Ckb3 1226
4 Bahgecik 743110 4200587 Ckab3 1256
5 Bahgecik 746375 4192250 Ckd3 1372
6 Bahgecik 746248 4192255 Ckcedl 1325
7 Bahgecik 746602 4193084 Ckab3 1280
8 Bahgecik 745922 4193499 Ckab3 1278
9 Bahgecik 744830 4196423 Cked3 1365
10 Bahgecik 745046 4196480 Cked3 1353
11 Bahgecik 745335 4196611 Ckab3 1325
12 Bahgecik 742784 4202691 Cka3 1191
13 Saripinar 744726 4215708 Ckd2 1656
14 Saripinar 745190 4214918 Ckbc3 1524
15 Saripinar 747715 4205480 Ckd3 1464
16 Saripinar 747092 4205494 Ckd3 1392
17 Saripinar 749940 4207790 Ckb3 1017

Arastirma alan1 olarak belirlenen Bahgecik planlama biriminden 12 adet, Saripinar
planlama biriminden ise 5 adet 6rnek alan segilmistir. Segilen ornek alanlarin koordinat
bilgileri WGS 1984 UTM Zone 36 N datumda belirlenerek haritaya islenmis ve yerleri
Sekil 6’da gosterilmistir.
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2.3. Yontem

2.3.1. Arazi Calismasi

Arazi calismalarma 28 Haziran 2019 tarihinde baslanmistir. Ornek alanlarda érnek
alanlarin biiyiikligii mescere kapaliligina gore belirlenmistir. Her 6rnek alanda koordinat
degerleri, 6rnek alan biiylikligii, mescere tipi ile 6rnek alandaki agaglarin ¢ap, boy ve yas
olgiimleri Ornek Alan Envanter Karnesine kayit edilmistir. Omek alanlarda kok
orneklemesi hem 6.4 cm ¢apinda 30 cm boyunda kaok silindiri ile hem de kok ¢ukuru agma
yontemi ile yapilmistir. Her 6rnek alandan yeri rasgele yontemle belirlenen iki noktada kok
silindiri ¢akilarak kok silindiri Ornekleri alimmustir. Almman kok silindiri  6rnekleri
laboratuvara gotiiriilmek iizere etiketlenerek polietilen torbalara konulmustur. Ornek
alanda yapilan ¢ap olgiimleri yardimiyla mescere orta agaci belirlenmis ve kazilacak kok
cukurunun bir kdsesinin bu agaca yakin olmasina dikkat edilmistir. Ebatlar1 80 x 120 cm
olarak belirlenen kok ¢ukurunun tizerindeki 6l ortii kazma yardimiyla uzaklastirilmastir.
Toprak derinligindeki kok kiitlesi ile kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 degisimini
ortaya koymak i¢in 0-10, 10-30, 30-50 ve 50-80 toprak derinlik kademelerinde
calistimustir. {lk olarak 10 cm derinlige kadar kazilip, 0-10 cm derinlik kademesinden ¢ikan
tim kokler topraktan segilerek polietilen posetlere konulmustur. Ardindan 30 cm derinlige
kadar kazilmaya devam edilerek, 10-30 cm derinlik kademesinden ¢ikan topraktaki tim
koklerde segilerek posetlenmistir. Bu uygulama 30-50 cm ve 50-80 cm derinlik
kademelerinde de ayni1 sekilde yapilmustir (Sekil 7). Belirlenen kok ¢ukuru boyutlarinin
disina ¢ikilmamasina ozellikle dikkat edilmistir. Bu sekilde 6rnek alanlardan alinan kok
ornekleri her toprak derinlik kademesi ayri ayri olacak sekilde laboratuvara gotiiriilmek
tizere etiketlenerek polietilen torbalara konulmustur. Etiketlerin 1slanip yazilarinin
silinmesini ve yirtilmasini 6nlemek icin polietilen torbalara konulan kokler tekrardan ayri

bir polietilen torbaya konulmus ve iki polietilen torbanin arasina etiket yerlestirilmistir.
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Sekil 7. Kok gukuru 6rneklemesi

2.3.2. Laboratuvar Calismasi

Arazi caligmasindan elde edilen ve laboratuvara getirilen kokler bekleme siiresinde
kiiflenip bozulmasini 6nlemek igin polietilen torbalarin agizlar iyice agilarak hava almasi
saglanmustir.

Koklerin  yas agirliklar1 mevsime ve iklim kosullarina gore degisiklik
gostereceginden dolayr tiim analizlerde firin Kkurusu agirliklarin  kullanilmasi tercih
edilmistir. ik olarak koklerin iizerindeki toprak ve diger kalintilarin kolaylikla
temizlenebilmesi i¢in 24 saat suda bekletilerek gevsetilmistir. Sonra tek tek legenlerde
yikanarak toprak ve diger materyallerden temizlenip 6nceden hazirlanmig kagitlar iizerine
serilmigtir. Kokler bu kagitlar {izerinde hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulduktan
sonra kilcal (0-2 mm), ince (2-5 mm) ve kalin ( > 5 mm) olmak iizere tek tek ¢ap Slgiimii
yapilarak siiflandirilmistir. Siiflandirilmig kokler, 0.001 gr hassasiyetindeki terazide
tartilarak 65 °C’ de degismez agirliga gelinceye kadar etiivde kurutulup firm kurusu
agirliklar1 belirlenmistir. Firin kurusu hale getirilmis kokler, makas, balta ve keser

yardimiyla inceltildikten sonra 6giitme makinelerinde ogiitiilerek toz haline getirilmistir.
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Sekil 8. Kok orneklerinin analize hazirlanmasi

2.3.3. Karbon Analizi

Ogiitiilerek 1 mm’den daha ince hale getirilen kok orneklerinin igerdikleri karbon
oranin1 belirlemek amaciyla, Karadeniz Teknik Universitesi Hasilat Laboratuvarinda
mevcut olan COSTECH marka CHNS-O Elementel Analiz Cihazi kullanilmistir. Bu analiz
cihaz1 belli bir kiitlenin igerdigi karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt oranin1 kuru yakma
yontemiyle belirlemektedir. Analiz i¢in cihaza bagli helyum, oksijen ve azot gazi tiipleri
bulunmaktadir. Bu gazlardan helyum gazi tasiyict olarak, oksijen gazi ornekleri yakmak
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icin, azot gaz1 ise otomatik ornekleyicinin (autosampler) hareketi i¢in kullanilmaktadir.
Elementel Analiz Cihazi N, CN, CHN, CNS ve CHNS gibi farkli yapilandirmalarda analiz
yapmaktadir. Bu ¢alismada, ¢aligmanin amacina uygun olan CN yapilandirmasi segilmis ve
bu yapilandirmaya gore kalibre edilmistir. Kalibrasyon dosyasinin goriiniimii sekil 9’da

verilmistir.
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Sekil 9. Kalibrasyon dosyasinin goriiniimii

Secilen yapilandirmaya gore bir drnegin analizi i¢in gereken siire 4 dakikadan 30
dakikaya kadar degisebilmektedir. CN yapilandirmasinda bir 6rnegin analizi i¢in gerekli
stire 8 dakika olarak ayarlanmustir. Sonraki asamada her 6rnekten 3 tekrarli olacak sekilde
0.6 ile 1.0 mg arasinda agirlikta 6rnek tartilarak tin kapsiil i¢ine koyulmustur. Kapsiildeki
orneklerin dokiilmesini 6nleyecek sekilde kapsiiliin agz1 kapanmustir. Bu sekilde hazirlanan
kapsiiller cihazin otomatik ornekleyicisine (autosampler), bilgisayardaki 6rnek sirasina
gore yerlestirilmistir. Analiz igin gerekli firin sicakligina (1030 °C) getirilen cihazin
calismast baglatilmistir. Analiz siireci bilgisayar yazilimi yardimiyla kromotogramlar

tizerinden aninda takip edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Kromotogram dosyasinin goriinimii

Omneklerin sira ile yanmasi saglanmis ve icerdikleri karbon miktari belirlenmistir.
Analiz sonuglar agirlik (mg) ve yiizde (%) cinsinden iki sekilde elde edilmistir.

Omek alanlardan almnan tiim &rneklerin yikama, kurutma, &giitme ve analizi,
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Béliimii Hasilat

Bilgisi Laboratuvari’nda yapilmistir.

2.3.4. Yetisme Ortam Verim Giiciiniin Belirlenmesi

Bir mescerenin belirli bir yasta yapabilecegi iiretim miktar1 0 mescerenin yetisme
ortami verim giicii veya boniteti olarak adlandirilmaktadir. Yetisme ortami verim giiciiniin
belirlenmesinde kullanilan iki farkli yontem mevcuttur. Bunlardan birincisi yetisme ortami
ozelliklerinden yararlanan dogrudan yontemler, ikincisi ise mescere Ozelliklerinden
yararlanan dolayli yontemlerdir. Dogrudan yontemler; iklim ozelliklerinden yararlanilan
yontemler, toprak ozelliklerinden yararlanilan yontemler ve toprak florasindan yararlanilan
yontemler olmak tizere 3’e ayrilir. Biiyiimenin ¢ok sayida etmenin etkisi altinda olusmasi
nedeni ile dogrudan yontemler uygulamada genellikle kullanilmamaktadir (Misir, 2003).

Dolayl yontemler esityash ve degisikyash mescerelerde kullanilan yontemler olmak iizere
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iki alt gruba ayrilir. Esityashh mescerelerde kullanilan yontemler anamorfik, polimorfik ve
kombine yontem olmak iizere 3’e ayrilir. Degisikyasli mescerelerde kullanilan yontemler
Flury'nin ¢ap siniflart yontemi, Mittscherlich'in ¢ap-¢ap artimi iligkisine dayanan yontem
ve agaglarin baskidan kurtulduktan sonraki yas-boy iliskisine dayanan yontem olmak tizere
de 3’e ayrilmaktadir.

Bu calisma kapsamindaki karagam mescerelerinin esityash kurulus gostermesi ve
arazide yas ile st boy 6l¢iimii yapilmas: nedenlerinden dolayir yetisme ortami verim
giiciiniin belirlenmesinde mescere yasi-mescere lst boyu iliskisine dayanan anamorfik
yontem kullanilmistir. Mescere tist boyu hektarda 100 agag¢ hesabi ile 6rnek alana diisen
sayida en boylu agaglarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Mescere yasi ile mescere {ist
boyu kullanilarak kilavuz egri denklemi gelistirilmistir. Mescerelerin en genis dagilim
araligma sahip oldugu yas standart yas olarak almmistir. Bu standart yasin
komsulugundaki mescereler arasinda maksimum {ist boy ile minimum st boy degerleri
tespit edilmistir. Maksimum iist boy ile minimum st boy degerlerinin farki bonitet sinifi
sayisina boliinerek bonitet simifi sayisi 3 olacak sekilde bonitet siniflamasi yapilmustir.
Boylece ornek alanlarin alindigi mescerelerin  hangi bonitet sinifina girdigi tespit
edilebilmektedir.

2.3.5. istatistiksel Analizler

Kok kiitlesinin ve kok kiitlesinde depolanan karbon miktarimim toprak derinlik
kademelerine gore degisimini, bonitet smiflart arasinda kok kiitlesinde depolanan karbon
miktar1 bakimindan fark olup olmadigini, kok c¢ukuru ve kok silindiri ile alman kok
orneklerinin kiitlelerinin istatistiksel olarak fark olup olmadigini analiz etmek i¢in SPSS
22.0 versiyonu kullamlmistir (SPSS v.22.0, 2015). Kok kiitlesi ve kok kiitlesinde
depolanan karbon miktar1 degerleri parametrik test varsayimlarina uygun olmadigindan
dolay1 parametrik olmayan testler kullanilmistir. Toprak derinlik kademelerine gore kok
kiitlesi ve bu kiitlenin icerdigi karbon miktarlar1 degisimini ve bonitet siniflart arasinda kdk
kiitlesinde depolanan karbon miktari bakimindan fark olup olmadigimi test etmek icin
Kruskal Wallis H testi kullamilmustir. Bu testin sonucunda olusan farkin hangi gruplardan
kaynaklandigini belirlemek i¢in tiim alt gruplara Mann Whitney-U testi uygulanmistir.
Kok c¢ukuru ve kok silindiri ile elde edilen kok kiitlelerinin istatistiksel olarak farkli olup

olmadigini1 degerlendirmek i¢in ise Wilcoxon Testi kullanilmistir.



3. BULGULAR
3.1. Ornek Alanlara iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda 17 adet ornek alanda yapilan oOlgtimler yardimiyla Ornek
alanlarin alindig1 mescerelerin yasi, orta capi, tist boyu, hektardaki aga¢ sayisi, gogiis
yiizeyi Ve yetisme ortanmi verim giicii belirlenmistir. Ornek alanlarin alindig1 mescerelerin
orta ¢ap1 6.8 cm ile 43.7 cm arasinda degismektedir. Mescere {ist boyu hektarda 100 agag
hesabiyla 6rnek alana diisen sayida en boylu agaglarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
En disiik iist boy 9.6 m ile Cka3 mesceresinde, en yiiksek iist boy ise 29.4 m ile Ckd3
mesceresinde bulunmustur. Hektardaki agac sayis1 en az Ckcdl mesceresinde 100 adet/ha,
en fazla Cka3 mesceresinde 5200 adet/ha olarak belirlenmistir. Gogiis yiizeyi 11 m? ile 70
m? arasinda degismektedir.

Yetisme ortami verim giiciinii  belirlemek amaciyla mescere yasinin bagimsiz
degisken, mescere tist boyunun bagimli degisken oldugu kilavuz egri denklemi asagidaki

gibi elde edilmistir.

hu®= e3.207—21.793/0 (1)
Kilavuz egri denkleminin belirtme katsayis1 (R?) 0.82, standart hatas1 (Syx) 0.28 m,

Foram=125.08 olarak hesaplanmig ve 0=0.05 o6nem diizeyi ile anlamli bulunmustur
(P<0.001). Standart yas olarak iist boylarin en genis yayilis gosterdigi 100 yasi alinmistir.
Bu standart yasa gore bonitet simifi sayisi ii¢ olacak sekilde bonitet smiflart

olusturulmustur.

Tablo 6. Bonitet smiflamasi

Bonitet

Simiflar Alt Deger Orta Deger  Ust Deger
I 2191 23,9 25,9
. 17,91 19,9 21,9

1 13,9 15,9 17,9
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Ornek alanlara iliskin bilgiler Tablo 7°de ve olusturulan bonitet siniflarina gore 6rnek

alanlarin yas bonitet sinifi dagilimi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Omek alanlara iliskin bilgiler

A .. Asa Gogus
(?Arilaek Mescere Yas Ortacap Ust Boy Sasls? Yiizeyi Bbolpl ﬁ?t
No Tipi (y1l) (cm) (M) (adetha)  (m?ha)
1 Cka0 22 12.9 10.8 800 12 1
2 Ckedl 127 43.7 19.9 100 22 2
3 Ckb3 37 12.8 10.8 1650 25 3
4 Ckab3 32 10.5 12.2 2700 29 2
5 Ckd3 125 20.0 17.5 425 21 3
6 Ckedl 133 19.1 14.5 825 35 3
7 Ckab3 32 16.4 11.6 500 11 2
8 Ckab3 33 17.7 10.6 575 15 3
9 Ckced3 84 37.8 22.6 325 38 1
10 Ckced3 145 39.7 19.4 375 48 2
11 Ckab3 30 6.8 11.3 5200 38 2
12 Cka3 25 7.3 9.6 3600 21 2
13 Ckd2 153 40.7 20.3 283 38 2
14 Ckbe3 50 27.1 18.9 625 37 1
15 Ckd3 120 42.7 29.4 425 70 1
16 Ckd3 147 38.6 24.6 500 60 1
17 Ckb3 42 18.3 18.5 1750 50 1

Tablo 8. Ornek alanlarin yas ve bonitet siniflarina dagilimi

Yas _ Bonitet Siniflan
Basamaklari | 1 " Toplam
0-20 0
21-40 1 4 2 7
41-60 2 2
61-80 0
81-100 1 1
>101 2 3 2 7

Toplam 6 7 4 17
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3.2. Kok Cukuru Yéntemine Gore Kok Kiitlelerine Iliskin Bulgular

Ornek alanlarda ac¢ilan kok cukurlarindan 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm ve 50-80 cm
olmak tizere 4 farkli derinlik kademesindeki tiim koklerin toplanmistir. Kok gukurlarindan
alinan tim kokler kilcal (0-2 mm), ince (2-5 mm) ve kalin (> 5 mm) olarak siniflandirilip

kok kiitleleri belirlenmistir.

3.2.1. Kilcal Kok Kiitlesine Iliskin Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kilcal kok kiitlesi 536 kg/ha ile 2554
kg/ha arasinda degisiklik gostermektedir. Ortalama olarak 1286 kg/ha bulunmustur. Kilcal
kok kiitlesi toprak derinlik kademelerine gore ayri ayri belirlenmistir. Derinlik
kademelerindeki ortalama kilcal kok kiitlesi 0-10 cm’de 569 kg/ha, 10-30 cm’de 473
kg/ha, 30-50 cm’de 198 kg/ha ve 50-80 cm’de 98 kg/ha olarak tespit edilmistir. Derinlik

kademelerine gore kilcal kok kiitlesinin degisimi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Kilcal kok kiitlesinin toprak derinlik kademelerine gore degisimi

Derinlik kademeleri bakimindan kilcal kdk kiitlesi degerlerinin istatistiksel olarak
farkli olup olmadigimi belirlemek amaciyla Kruskal Wallis-H testi yapilmistir. Bu test

sonucunda derinlik kademelerindeki kilcal kok kiitleleri arasinda 0=0.05 6nem diizeyi ile
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istatistiksel olarak fark bulunmustur. Kilcal kok kiitlesinin derinlik kademelerine gore

degisimine iligskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Kilcal kok kiitlesinin derinlik kademelerine gore degisimine iliskin Kruskal
Wallis-H testi sonuglari

Derinlik Ornek Ortalama ]
Kademesi Siralama  Ki-kare Onem Diizeyi (P)
Sayist
(cm) Puam
0-10 17 42.18
10-30 17 38.94
30-50 16 21.50 28.734 0.000 (P<0.001)
50-80 10 10.70

Kruskal Wallis-H testi sonucunda derinlik kademelerindeki kilcal kok kiitleleri
arasinda bulunan farkin hangi derinlik kademelerinden kaynaklandigimi belirlemek
amactyla Mann Whitney-U testi uygulanmistir. Bu teste gére 0-10 cm ile 10-30 cm ve 30-
50 cm ile 50-80 cm derinlik kademeleri arasinda kilcal kok kiitlesi bakimindan «=0.05
onem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Diger derinlik kademeleri
arasinda ise kilcal kok kiitlesi bakimimdan ¢=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark

oldugu saptanmistir. Mann Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Kilcal kok kiitlesi bakimindan derinlik kademeleri arasinda fark olup
olmadigina dair Mann Whitney-U testi sonuglar1

Derinlik. Ornek Ortalama Siralama ) o
Kademesi Sayisi Siralama Puanlart Onem Diizeyi (P)
(cm) Puani Toplami
-1 17 19.1 25.
1%-3% 17 1:_8: 2632 0.333 (P>0.008)
300_.15% 1; iﬁgi‘ iggg 0.001 (P<0.008)
0-10 17 13.35 312.0
50-80 10 6.60 66.0 0.000 (P<0.008)
égﬁg 1; iigg i??: 0.001 (P<0.008)
w10 sm  e0 0000009
30-50 16 16.44 263.0
50-80 10 8.80 88.0 0.013 (P>0.008)

3.2.2. ince Kok Kiitlesine Iliskin Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin ince kok kiitlesi 654 kg/ha ile 4740
kg/ha arasinda degismektedir. Ortalama ince kok kiitlesi ise 1431 Kkg/ha olarak
bulunmustur. Ince kok kiitlesi derinlik kademelerine gore ayri ayr1 belirlenmistir. Derinlik
kademelerindeki ortalama ince kok kiitlesi 0-10 cm’de 372 kg/ha, 10-30 cm’de 715 kg/ha,
30-50 cm’de 282 kg/ha ve 50-80 cm’de 133 kg/ha olarak tespit edilmistir. Derinlik

kademelerine gore ince kok kiitlesinin degisimi Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. ince kok kiitlesinin toprak derinlik kademelerine gore degisimi

Derinlik kademeleri bakimindan ince kok kiitlesi degerlerinin istatistiksel olarak
farkli olup olmadigini belirlemek amaciyla Kruskal Wallis-H testi yapilmistir. Bu test
sonucunda derinlik kademelerindeki ince kok kiitleleri arasinda o=0.05 6nem diizeyi ile
istatistiksel olarak fark vardir. Kilcal kok kiitlesinin derinlik kademelerine gére degisimine

iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ince kok kiitlesinin derinlik kademelerine gore degisimine iliskin
Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Derinlik Ornek Ortalama )
Kademesi Siralama  Ki-kare ~ Onem Diizeyi (P)
Sayis1
(cm) Puani
0-10 17 32.65
10-30 17 44.55
24.07 : P<0.001
30-50 16 24.75 076 0.000 (P<0.001)
50-80 10 12.15

Kruskal Wallis-H testi sonucunda derinlik kademelerindeki ince kok kiitleleri
arasinda bulunan fark hangi derinlik kademelerinden kaynaklandigini belirlemek amaciyla
Mann Whitney-U testi uygulanmistir. Bu teste gére 0-10 cm ile 10-30 cm, 0-10 cm ile 30-
50 cm ve 30-50 cm ile 50-80 cm derinlik kademeleri arasinda ince kok kiitlesi bakimindan

a=0.05 Onem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Diger derinlik
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kademeleri arasinda ise ince kok kiitlesi bakimindan o=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel
olarak fark oldugu yapilan testler ile saptanmistir. Mann Whitney-U testi sonuclar1 Tablo

12’de verilmistir.

Tablo 12. Ince kok kiitlesi bakimindan derinlik kademeleri arasinda fark olup
olmadigina dair Mann Whitney-U testi sonuglari

Derinlik - Ortalama Siralama
Kademesi Siralama Puanlart Onem Diizeyi (P)
Sayisi
(cm) Puani Toplami1
0-10 17 13.62 231.5
: >0,
10-30 17 2138 3635 0.023 (P>0.008)
0-10 17 19.44 330.5
. >0.
30-50 16 14.41 2305 0.134 (P>0.008)
0-10 17 17.59 299.0
: <0.
50-80 10 7.90 9.0 0.002 (P<0.008)
10-30 17 22.41 381.0
30-50 16 11.25 180.0 0.001 (P<0.008)
10-30 17 18.76 319.0
50-80 10 590 59.0 0.000 (P<0.008)
30-50 16 16.09 2575
0.029 (P>0.008
50-80 10 9.35 93.5 ( )

3.2.3. Kahn Kok Kiitlesine iliskin Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kalin kok kiitlesi 549 kg/ha ile 33363
kg/ha arasinda degisiklik gostermektedir. Ortalama kalin kok kiitlesi ise 8400 kg/ha olarak
bulunmustur. Kalin kok kiitlesi derinlik kademelerine gore ayri ayri belirlenmistir. Derinlik
kademelerindeki ortalama kalin kok kiitlesi 0-10 cm’de 360 kg/ha, 10-30 cm’de 4529
kg/ha, 30-50 cm’de 3359 kg/ha ve 50-80 cm’de 631 kg/ha olarak tespit edilmistir. Derinlik

kademelerine gore kalin kok kiitlesinin degisimi Sekil 13°de verilmistir.
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Sekil 13. Kalin kok kiitlesinin toprak derinlik kademelerine gore degisimi

Derinlik kademeleri bakimindan kalin kok kiitlesi degerlerinin istatistiksel olarak
farkli olup olmadigini belirlemek amaciyla Kruskal Wallis-H testi yapilmistir. Bu test
sonucunda derinlik kademelerindeki kalin kok kiitleleri arasinda o=0.05 6nem diizeyi ile
istatistiksel olarak fark vardir. Kalin kok kiitlesinin derinlik kademelerine gére degisimine

iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Kalin kok kiitlesinin derinlik kademelerine gore degisimine iliskin
Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Derinlik Ornek Ortalama )
Kademesi Siralama  Ki-kare  Onem Diizeyi (P)
Sayis1
(cm) Puani
0-10 16 18.78
10-30 17 39.65
: : <0.
30-50 16 3534 15.404 0.002 (P<0.05)
50-80 10 23.00

Kruskal Wallis-H testi sonucunda derinlik kademelerindeki kalin kok kiitleleri
arasinda bulunan farkin hangi derinlik kademelerinden kaynaklandigini belirlemek
amactyla Mann Whitney-U testi uygulanmistir. Bu teste gore 0-10 cm ile 10-30 cm
derinlik kademeleri arasinda 0=0.05 6nem diizeyi ile kalin kok kiitlesi bakimindan

istatistiksel olarak fark vardir. Diger derinlik kademeleri arasinda ise kalin kok kiitlesi
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bakimindan ¢=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Mann

Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. Kalin kok kiitlesi bakimmdan derinlik kademeleri arasinda fark olup
olmadigina dair Mann Whitney-U testi sonuglari

Derinlik Ornek Ortalama Siralama
Kademesi Siralama Puanlar Onem Diizeyi (P)
Sayist
(cm) Puani Toplami
0-10 16 11.16 178.5
10-30 17 22.50 3825 0.001 (P<0.008)
0-10 16 12.25 196.0
30-50 16 20.75 332.0 0.010 (P>0.008)
0-10 16 12.38 198.0
. >0.
50-80 10 15.30 3l 0.343 (P>0.008)
10-30 17 18.09 3075
. >0.
30-50 16 15.84 y 0.505 (P>0.008)
10-30 17 17.06 290.0
50-80 10 3,80 o 0.009 (P>0.008)
30-50 16 15.75 252.0
50-80 10 9.90 99.0 0.058 (P>0.008)

3.2.4. Toplam Kok Kiitlesine Iliskin Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin toplam kok kiitlesi 2024 kg/ha ile
40657 kg/ha arasinda degismektedir. Ortalama kok kiitlesi ise 11117 kg/ha olarak
bulunmustur. Derinlik kademelerindeki ortalama toplam kok kiitlesi 0-10 cm’de 1348
kg/ha, 10-30 cm’de 5860 kg/ha, 30-50 cm’de 3646 kg/ha ve 50-80 cm’de 810 kg/ha olarak

tespit edilmistir. Derinlik kademelerine gore toplam kok kiitlesinin degisimi Sekil 14°de

verilmistir.
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Sekil 14. Toplam kok kiitlesinin toprak derinlik kademelerine gore degisimi

Derinlik kademeleri bakimindan toplam kok kiitlesi degerlerinin istatistiksel olarak
farkli olup olmadigini belirlemek amaciyla Kruskal Wallis-H testi yapilmistir. Bu test
sonucunda derinlik kademelerindeki toplam kok kiitleleri arasinda a=0.05 6nem diizeyi ile
istatistiksel olarak fark wvardir. Toplam kok kiitlesinin derinlik kademelerine gore

degisimine iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15. Toplam kok kiitlesinin derinlik kademelerine gore degisimine iligkin
Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Derinlik ~ Omek ~ oraama ) |
Kademesi (cm)  Sayisi Siralama  Ki-kare Onem Diizeyi (P)

Puani
0-10 17 26.88
10-30 17 43.00

: . <0.

30-50 16 30.25 15.404  0.001 (P<0.05)

50-80 10 15.80

Kruskal Wallis-H testi sonucunda derinlik kademelerindeki toplam kok kiitleleri
arasinda bulunan farkin hangi derinlik kademelerinden kaynaklandigini belirlemek
amaciyla Mann Whitney-U testi uygulanmstir. Bu teste gére 0-10 cm ile 10-30 cm ve 10-
30 cm ile 50-80 cm derinlik kademeleri arasinda toplam kok kiitlesi bakimindan =0.05

onem diizeyi ile istatistiksel olarak fark vardir. Diger derinlik kademeleri arasinda ise
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toplam kok kiitlesi bakimindan @=0.05 onem diizeyi ile istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir. Mann Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Toplam kok kiitlesi bakimindan derinlik kademeleri arasinda fark olup
olmadigina dair Mann Whitney-U testi sonuglari

Derinlik Ornek Ortalama Siralama
Kademesi Siralama Puanlarn Onem Diizeyi (P)
Sayist
(cm) Puani Toplami
0-10 17 11.94 203
10-30 17 23.06 392 0.001 (P<0.008)
0-10 17 16.82 286
30-50 16 17.19 275 0.914 (P>0.008)
0-10 17 16.12 274
. >0.
10-30 17 19.82 337
. >0.
30-50 16 14.00 - 0.084 (P>0.008)
10-30 17 18.12 308
30-50 16 16.06 257
50-80 10 9.40 o4 0.031 (P>0.008)

3.3. Kok Silindiri Yontemine Gore Kok Kiitlelerine Tliskin Bulgular

Her bir 6rnek alanda iki adet alinan kok silindiri 6rnekleri kilcal (0-2 mm), ince (2-5

mm) ve kalin (>5 mm) olarak ii¢ sinifa ayrilmistir. Kilcal kok kiitlesi 326 kg/ha ile 2689

kg/ha arasinda degismektedir. 11 numarali 6rnek alandan alinan her iki kok silindirinde de

ince koke rastlanmamustir. Bu yilizden ornek alanlardaki ince kok kiitlesi O ile 4492 kg/ha

arasinda degisiklik gostermektedir.

17 Ornek

alanin 10 tanesinde

ise kalm kok

bulunmamaktadir. Kok silindiri yontemi ile elde edilen kok kiitlesi degerleri Tablo 17°de

verilmistir.
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Ornek Kok Kiitlesi (kg/ha)
Alan -

Kilcal Ince Kalin Toplam
1 326 280 - 606
2 2689 839 - 3528
3 2145 404 1663 4212
4 1492 482 - 1974
5 1850 4492 13398 19740
6 1896 3171 11315 16382
7 575 187 404 1166
8 1445 187 - 1632
9 839 684 - 1523
10 1741 - - 1741
11 979 1352 - 2331
12 2580 2021 6574 11175
13 2300 1508 = 3808
14 1337 544 - 1881
15 855 249 2067 3171
16 1383 1694 - 3077
17 1399 979 6590 8968

3.4. Kok Cukuru ve Kok Silindiri Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Tim ornek alanlarda kok kiitlesini belirlemek amaciyla hem kok gukuru yontemi
hem de kok silindiri yontemi kullanilmistir. Kok ¢ukuru agmanin maliyetli ve zaman alici
olmasi nedenlerinden dolayr kok silindiri yontemi ile kok oOrneklemesi sikga tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada iki farkli yontem ile 6rneklenen kok kiitleri arasinda fark olup
olmadig1 da aragtirllmigtir. Bu iki yontem ile 30 cm toprak derinliginden 6rneklenen kok
kiitleleri arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi Wilcoxon Testi ile test edilmistir.
Test sonucuna gore kok ¢ukuru ve kok silindiri ile 30 cm toprak derinliginden alinan kdk
orneklerinin kiitleleri arasinda ¢=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark ¢ikmamustir.

Wilcoxon Testi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Kok cukuru ve kok silindiri yontemleri ile elde edilen kok kiitlelerinin
istatistiksel olarak karsilastirilmasina iliskin Wilcoxon Testi sonuglari

o _ Test. Onem Diizeyi
Kok Cukuru Kok Silindiri Omek fstatistik P) Y
Sayist Degeri
Kilcal kok kiitlesi Kilcal kok kiitlesi 17 -1.633  0.102 (P>0.05)
Ince kok kiitlesi Ince kok kiitlesi 17 -0.166 0.868 (P>0.05)
Kalin kok kiitlesi Kalin kok kiitlesi 17 -1.349 0.177 (P>0.05)
Toplam kok kiitlesi Toplam kok kiitlesi 17 -1.302 0.193 (P>0.05)

Kok gukuru yontemi ile 80 cm’ye kadarki toprak derinliginden elde edilen kdklerin
kiitleleri ve kok silindiri yontemi ile 30 cm’ye kadarki toprak derinliginden elde edilen
koklerin kiitleleri arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi Wilcoxon Testi ile test
edilmistir. Test sonucunda iki farkli yontemle elde edilen kilcal ve ince kok kiitleleri
arasinda a=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunamazken, kalin ve toplam
kok kiitleleri arasinda ise a=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmaktadir.

Wilcoxon Testi sonuglart Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Kok ¢ukuru yontemi ile fizyolojik toprak derinliginden elde edilen kok kiitleleri
ve kok silindiri yontemi elde edilen kok kiitleleri arasindaki farkliliga iliskin
Wilcoxon Testi sonuglart

o . Te.St. Onem Diizeyi
Kok Cukuru Kok Silindiri~ O™ek Istatistik e
Sayist Degeri
Kilcal kok kiitlesi Kilcal kok kiitlesi 17 -0.497 0.619 (P>0.05)
Ince k&k kiitlesi Ince kok kiitlesi 17 -1.373 0.170 (P>0.05)
Kalimn kok kiitlesi Kalin kok kiitlesi 17 -2391 0.017 (P<0.05)
Toplam kok kiitlesi Toplam kok kiitlesi 17 -2.249 0.025 (P<0.05)

3.5. Kok Cukuru Yontemine Goére Koklerde Depolanan Karbon Miktarina
Iliskin Bulgular

Kok cukurlarindan elde edilen kok kiitlelerinin karbon yiizdeleri Karadeniz Teknik
Universitesi Hasilat Laboratuvarinda mevcut olan COSTECH marka CHNS-O Elementel
Analiz Cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Ortalama olarak bu yiizdeler kilcal kokte %
40.28, ince kokte % 41.86 ve kalin kdkte % 41.88dir.
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3.5.1. Kilcal Koklerde Depolanan Karbon Miktarna Iliskin Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kilcal koklerinde depolanan karbon
miktar1 192 kg/ha ile 1025 kg/ha arasinda degismektedir. Ortalama olarak kilcal koklerde
518 kg/ha karbon depolanmaktadir. Kilcal koklerde depolanan karbon miktart derinlik
kademelerine gore ayri ayri degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda kilcal kok
kitlesindeki karbon miktarmin % 45’1, ilk derinlik kademesi olan 0-10 cm’de
bulunmaktadir. Derinlik kademesine gore kilcal kdklerde depolanan karbon miktart Tablo

20’ de verilmistir.

Tablo 20. Derinlik kademesine gore kilcal koklerde depolanan karbon miktari

Derinlik Omek  Minimum  Maximum  Ortalama  Dagilim
Kademesi Sayisi (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%)

0-10 17 51 463 231 45
10- 30 17 59 501 188 36
30 - 50 16 21 187 80 14
50 - 80 10 3 115 40 5

Derinlik kademelerine gore kilcal koklerde depolanan karbon miktarlarinin
istatistiksel olarak farkli olup olmadigin1 belirlemek amaciyla Kruskal Wallis-H testi
yapilmistir. Bu test sonucunda derinlik kademesi bakimindan kilcal koklerde depolanan
karbon miktarlar1 arasinda =0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmaktadir.
Kilcal koklerde depolanan karbon miktarmin derinlik kademelerine gére degisimine iligkin

Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Kilcal koklerde depolanan karbon miktarinin derinlik kademelerine
gore degisimine iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Derinlik Ornek Ortalama )

Kademesi Srne Siralama  Ki-kare  Onem Diizeyi (P)
(cm) ayist Puani
0-10 17 41.94
10-30 17 39.06

. . <0.

30-50 16 9138 28.088  0.000 (P<0.001)
50-80 10 11.10

Hangi derinlik kademeleri arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla Mann Whitney-U
testi uygulanmistir. Bu teste gore 0-10 cm ile 10-30 cm ve 30-50 cm ile 50-80 cm derinlik
kademeleri arasinda kilcal kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 bakimindan «=0.05
onem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Diger derinlik kademeleri
arasinda ise kilcal koklerde depolanan karbon miktari bakimindan ¢=0.05 6nem diizeyi ile
istatistiksel olarak fark oldugu yapilan testler ile saptanmistir. Mann Whitney-U testi

sonuglar1 Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22. Kilcal koklerde depolanan karbon miktar1 bakimindan derinlik
kademeleri arasinda fark olup olmadigina dair Mann Whitney-U
testi sonuglari

Derinlik Ornek Ortalama  Siralama
Kademesi Siralama  Puanlan Onem Diizeyi (P)
Sayist
(cm) Puani Toplami
0-10 17 18.94 322
10-30 17 16.06 273 0.398 (P>0.008)
0-10 17 22.65 385
30-50 16 11.00 176 0.001 (P<0.008)
0-10 17 18.35 312
50-80 10 6.60 66 0.000 (P<0.008)
10-30 17 2247 382
. <().
30-50 6 1119 179 0.001 (P<0.008)
10-30 17 1853 315
50-80 10 6.30 63 0.000 (P<0.008)
30-50 16 16.19 259
0.023 (P>0.008)

50-80 10 9.20 92
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3.5.2. ince Koklerde Depolanan Karbon Miktara iliskin Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin ince koklerinde depolanan karbon
miktar1 244 kg/ha ile 1906 kg/ha arasinda degismektedir. Ortalama olarak ince koklerde
599 kg/ha karbon depolanmaktadir. ince koklerde depolanan karbon miktar1 derinlik
kademelerine gore ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Derinlik kademesine gore ince koklerde
depolanan karbon miktar1 Tablo 23°de verilmistir.

Tablo 23. Derinlik kademesine gore ince koklerde depolanan karbon miktari

Derinlik Omek  Minimum  Maximum  Ortalama  Dagilim
Kademesi Sayisi (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%)

0-10 17 36 294 157 26
10-30 17 82 1304 294 49
30-50 16 34 286 122 19
50 - 80 10 4 113 57 6

Derinlik kademelerine gore ince koklerde depolanan karbon miktarlarinin
istatistiksel olarak farkli olup olmadigin1 belirlemek amaciyla Kruskal Wallis-H testi
uygulanmistir. Bu test sonucunda derinlik kademesi bakimindan ince koklerde depolanan
karbon miktarlar1 arasinda ¢=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmaktadir.
Ince koklerde depolanan karbon miktarinin derinlik kademelerine gére degisimine iliskin

Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. ince koklerde depolanan karbon miktarmin derinlik kademelerine gére
degisimine iligskin Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Derinlik Ornek Ortalama
Kademesi Siralama  Ki-kare Onem Diizeyi (P)
Sayisi
(cm) Puam
0-10 17 33.24
10-30 17 42.94
. . <0.
30-50 16 95 38 20.578 0.000 (P<0.001)

50-80 10 12.90
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Hangi derinlik kademeleri arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla Mann Whitney-U
testi uygulanmustir. Bu teste gore 0-10 cm ile 10-30 cm, 0-10 cm ile 30-50 cm ve 30-50 cm
ile 50-80 cm derinlik kademeleri arasinda ince koklerde depolanan karbon miktart
bakimindan 0=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Diger
derinlik kademeleri arasinda ise ince koklerde depolanan karbon miktar1 bakimindan
0=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark oldugu yapilan testler ile saptanmustir.

Mann Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25. ince koklerde depolanan karbon miktar1 bakimindan derinlik
kademeleri arasinda fark olup olmadigina dair Mann Whitney-U
testi sonuglari

Derinlik Ornek Ortalama  Siralama
Kademesi Siralama  Puanlari  Onem Diizeyi (P)
Sayisi
(Cm) Puam Top]aml
0-10 17 14.41 245
10-30 17 20.59 359 0:071(P>0.008)
0-10 17 19.24 327
30-50 16 14.63 oqq  0-171(P>0.008)
0-10 17 17.59 299
: <0.
50-80 10 2 90 2 0.002 (P<0.008)
10-30 17 21.76 370
: <0.
30-50 16 1104 1oy 0004 (P<0.008)
10-30 17 18.59 316
50-80 10 6.20 62 0.000 (P<0.008)
30-50 16 15.81 253
0.051 (P>0.008
50-80 10 9.80 08 ( )

3.5.3. Kalin Kéklerde Depolanan Karbon Miktarina iliskin Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kalin koklerinde depolanan karbon
miktar1 240 kg/ha ile 13222 kg/ha arasinda degismektedir. Ortalama olarak kalin koklerde
3518 kg/ha karbon bulunmaktadir. Kalin koklerde depolanan karbon miktari derinlik
kademelerine gore ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Derinlik kademesine gore kalin kdklerde

depolanan karbon miktar1 Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26. Derinlik kademesine gore kalin koklerde depolanan karbon miktari

Derinlik Ormek  Minimum Maximum  Ortalama  Dagilim
Kademesi Sayisi (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%)
0-10 16 6 313 154 4
10- 30 17 41 9604 1838 52
30-50 16 56 6063 1462 39
50 - 80 10 16 792 268 5

Derinlik kademelerine goére kalin koklerde depolanan karbon miktarlarinin
istatistiksel olarak farkli olup olmadigini belirlemek amaciyla Kruskal Wallis-H testi
yapilmustir. Bu test sonucunda derinlik kademelerindeki kalin koklerde depolanan karbon
miktarlart arasinda «=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir.
Derinlik kademeleri bakimindan kalin kok kiitlesindeki karbon miktar1 degisimine iliskin
Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Kalin koklerde depolanan karbon miktarimin derinlik kademelerine gore
degisimine iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Derinlik Ormnek Ortalama

Kademesi S e Siralama  Ki-kare  Onem Diizeyi (P)
(cm) ayist Puani
0-10 16 18.63
10-30 17 39.65

. . <0.

30-50 16 35 95 15,532 0.002 (P<0.05)
50-80 10 23.40

Hangi derinlik kademeleri arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla Mann Whitney-U
testi uygulanmigtir. Bu teste gore 0-10 cm ile 10-30 cm ve 0-10 cm ile 30-50 cm derinlik
kademeleri arasinda kalin koklerde depolanan karbon miktari bakimindan ¢=0.05 6nem
diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmaktadir. Diger kademeler arasinda ise kalin
koklerde depolanan karbon miktari bakimindan ¢=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak

fark yoktur. Mann Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 28’de verilmistir.
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Tablo 28. Kalin koklerde depolanan karbon miktar1 bakimindan derinlik
kademeleri arasinda fark olup olmadigina dair Mann Whitney-U
testi sonuglar

Derinlik_ Ormnek Ortalama Siralama ) o
Kademesi Sayist Siralama Puanlart  Onem Diizeyi (P)
(cm) Puan1  Toplami
R T b
0% 1 e s 000 (P00
s 10 1w 1m  O33(P0009
10-30 17 18.24 310
30-50 16 1569 = 0.449 (P>0.008)
W aw M omz(ee00g
:828 18 igié igg 0.073 (P>0.008)

3.5.4. Toplam Kék Kiitlesinde Depolanan Karbon Miktarmna Iliskin Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin Toplam kok kiitlesindeki karbon
miktart 787 kg/ha ile 16153 kg/ha arasinda degisiklik gostermektedir. Ortalama olarak
koklerde 4635 kg/ha karbon bulunmaktadir. Toplam kok kiitlesindeki karbon miktari
derinlik kademelerine gore ayr1 ayri degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda
toplam kok kiitlesindeki karbon miktarinin %50’si 2. derinlik kademesi olan 10-30 cm
derinlik kademesinde bulunmaktadir. Derinlik kademesine goére toplam kok kiitlesinde

depolanan karbon miktar1 Tablo 29’da verilmistir.
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Tablo 29. Derinlik kademesine gore toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktari

Derinlik Ormek  Minimum Maximum  Ortalama  Dagilim
Kademesi Sayisi (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%)
0-10 17 87 1017 533 12
10- 30 17 245 9765 2320 50
30-50 16 130 6518 1664 34
50 - 80 10 30 877 364 4

Derinlik kademelerine gore toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlarinin
istatistiksel olarak farkli olup olmadigini belirlemek amaciyla Kruskal Wallis-H testi
yapilmustir. Bu test sonucunda derinlik kademelerindeki toplam kok kiitlesinde depolanan
karbon miktarlar1 arasinda ¢=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark bulunmaktadir.
Toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktarinin derinlik kademelerine gore

degisimine iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglart Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktarinin derinlik
kademelerine gore degisimine iliskin Kruskal Wallis-H testi

sonuglari
Derinlik Ornek Ortalama )
Kademesi Siralama  Ki-kare Onem Diizeyi (P)
Sayist

(cm) Puani

0-10 17 24.88

10-30 17 42.00

30-50 16 32.63 15.254  0.002 (P<0.05)
50-80 10 17.10

Hangi derinlik kademeleri arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla Mann Whitney-U
testi uygulanmustir. Bu teste gére 0-10 cm ile 10-30 cm ve 10-30 cm ile 50-80 cm derinlik
kademeleri arasinda toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 bakimmdan «=0.05
onem diizeyi ile istatistiksel olarak fark vardir. Diger kademeler arasinda ise toplam kok
kiitlesinde depolanan karbon miktar1 bakimindan «=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel

olarak fark yoktur. Mann Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 31. Toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktari bakimindan
derinlik kademeleri arasinda fark olup olmadigina dair Mann
Whitney-U testi sonuglart

Derinlik Ormnek Ortalama Siralama
Kademesi S MEE " Siralama Puanlari  Onem Diizeyi (P)
(cm) ayist Puant  Toplami

0-10 17 12.06 205
10-30 17 22.94 390
0-10 17 15.18 258
30-50 16 18.94 303
0-10 17 15.65 266
50-80 10 11.20 112
10-30 17 19.24 327
30-50 16 14.63 234
10-30 17 17.82 303

0.001 (P<0.008)

0.264 (P>0.008)

0.160 (P>0.008)

0.171 (P>0.008)

0.001 (P<0.008)

50-80 10 7.50 75
30-50 16 16.06 257
50-80 10 9.40 gq  0031(P>0.008)

3.6. Kok Silindiri Yontemine Gore Koklerde Depolanan Karbon Miktarina
Iliskin Bulgular

Kok silindiri ile elde edilen kok ornekleri kilcal, ince ve kalin olarak ii¢ simifa
ayrilmis ve kok kiitlesindeki karbon yiizdeleri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Bu yiizdeler kilcal
kokte % 42.6, ince kokte % 40.9, kalin kokte % 42.2°dir. Kilcal koklerde depolanan karbon
miktar1 144 kg/ha ile 1219 kg/ha arasinda degismektedir. 11 numarali 6rnek alandan alinan
kok silindirlerinde ince kok olmadigindan dolayr bu alan igin ince kok kiitlesinde
depolanan karbon miktarindan s6z etmek mimkiin degildir. Bu nedenledir ki ince kok
kiitlesinde depolanan karbon miktari O ile 1959 kg/ha arasinda degismektedir. Ayn1 sekilde
kalin kokiin olmadigir baz1 6rnek alanlarda mevcuttur. Kalin kok kiitlesinde depolanan
karbon miktar1 O ile 6143 kg/ha arasinda degismektedir. Kok silindiri ile elde edilen
koklerde depolanan karbon miktarlar1 Tablo 32°de verilmistir.
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miktarlari

" Kok Kiitlesindeki Karbon Miktari

Ornek (kg/ha)

Alan -

Kilcal Ince Kalin Toplam

1 144 122 - 266
2 1140 379 - 1519
3 920 178 772 1870
4 645 24 - 669
5 744 1959 6143 8846
6 794 1443 4826 7063
7 252 83 171 506
8 626 80 - 706
9 358 282 - 640
10 705 - - 705
11 392 488 - 880
12 1075 782 2646 4503
13 1219 598 - 1817
14 545 220 - 765
15 352 101 927 1380
16 556 694 - 1250
17 538 374 2237 3149

3.7. Yetisme Ortam Verim Giicii Itibariyle Koklerde Depolanan Karbon
Miktarina iliskin Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinden alinan 6rnek alanlarda yapilan yas
ve boy oOl¢limleri yardimiyla bonitet simiflamasi yapilmistir. Her bonitet sinifina  giren
ornek alanlarn kok smufi itibariyle koklerde depolanan karbon miktarlart ayri ayn
belirlenmistir. Bonitet smifi itibariyle koklerde depolanan karbon miktarlar1 Tablo 33°de

verilmistir.
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Tablo 33. Bonitet siniflarina gore koklerde depolanan karbon miktarlar

Kok Kiitlesindeki Karbon Miktar1 (kg/ha)

Kilcal Ince Kalin

Bonitet
Sinifi
min  max  ort min  max  ort min  max ort

|. Bonitet 224 842 563 274 889 645 245 11492 3149
[l. Bonitet 192 590 387 244 654 430 289 8409 3217

I1l. Bonitet 425 1025 678 411 1906 826 240 13222 4597

Bonitet siniflar itibariyle kilcal kok kiitlesinde depolanan karbon miktari bakimindan
istatistiksel olarak fark olup olmadigi Kruskal Wallis-H testi ile test edilmistir. Test
sonucuna gore bonitet siniflart arasinda kilcal kok kiitlesinde depolanan karbon miktar
bakimindan «=0.05 6nem diizeyi ile fark bulunmamaktadir. Bonitet sinifi bakimindan
kilcal kok kiitlesinde depolanan karbon miktarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Tablo 34’°de verilmistir.

Tablo 34. Bonitet sinifi itibariyle kilcal kok kiitlesinde depolanan karbon
miktarinin karsilastirilmasina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Ornek  Ortalama

Bonitet Simfi Siralama  Ki-kare  Onem Diizeyi (P)

Sayist

Puani

I 6 10.17
1 7 6.14 4.218 0.121 (P>0.05)

1l 4 12.25

Bonitet smifi itibariyle ince kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 bakimindan
istatistiksel olarak fark olup olmadigi Kruskal Wallis-H testi ile test edilmistir. Test
sonucuna gore bonitet smiflar1 arasinda ince kok kiitlesinde depolanan karbon miktari
bakimindan ¢=0.05 6nem diizeyi ile fark bulunmamaktadir. Bonitet sinifi bakimindan ince
kok kiitlesinde depolanan karbon miktarma iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglart Tablo

35’de verilmistir.



55

Tablo 35. Bonitet sinifi itibariyle ince kok kiitlesinde depolanan karbon miktarinin
karsilastirilmasina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Ornek  Ortalama

Bonitet Simfi Siralama  Ki-kare Onem Diizeyi (P)

Sayist

Puani
[ 6 10.83
| 7 6.71 2.470 0.291 (P>0.05)
i 4 10.25

Bonitet siiflar itibariyle kalin kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 bakimmdan
istatistiksel olarak fark olup olmadigi Kruskal Wallis-H testi ile test edilmistir. Test
sonucuna gore bonitet siniflar1 arasinda kalin kok kiitlesinde depolanan karbon miktari
bakimindan ¢=0.05 6nem diizeyi ile fark bulunmamaktadir. Bonitet sinifi bakimindan kalin
kok kiitlesinde depolanan karbon miktarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo

36°da verilmistir.

Tablo 36. Bonitet sinifi itibariyle kalin kok kiitlesinde depolanan karbon
miktarinin karsilastirilmasina iliskin -~ Kruskal ~ Wallis-H  testi
sonugclari

Omek  Ortalama

Bonitet Simfi Siralama  Ki-kare Onem Diizeyi (P)

Sayist

Puani
| 6 7.67
1| 7 10.00 0.703 0.704 (P>0.05)
Il 4 9.25

Bonitet siiflart itibariyle toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktar
bakimindan istatistiksel olarak fark olup olmadigi Kruskal Wallis-H testi ile test edilmistir.
Test sonucuna gore bonitet siniflar1 arasinda toplam kok kiitlesinde depolanan karbon
miktar1 bakimindan ¢=0.05 6nem diizeyi ile fark bulunmamaktadir. Bonitet sinifi
bakimindan toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktarina iliskin Kruskal Wallis-H

testi sonuglart Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37. Bonitet smifi itibariyle toplam kok kiitlesinde depolanan karbon
miktarinin karsilastirilmasina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglari

Ornek  Ortalama

Bonitet Simfi Siralama  Ki-kare Onem Diizeyi (P)

Sayist

Puanm

I 6 6.87
1 7 9.14 0.042 0.979 (P>0.05)

i 4 9.25

3.8. Mescere Tiplerine Gore Koklerde Depolanan Karbon Miktarma iliskin
Bulgular

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerindeki 9 farkli mescere tipinden alinan ve
kilcal, ince, kalin olmak tizere 3 smifa ayrilan koklerin karbon depolanan miktarlari
belirlenmistir. Bu sonuglara gore kilcal kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 224 kg/ha
ile en az Cka0 mescerelerinde, 774 kg/ha ile en fazla Ckd3 mescerelerinde bulunmustur.
Ince kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 251 kg/ha ile en az Cka3 mescerelerinde,
1208 kg/ha ile en fazla Ckd3 mescerelerinde bulunmustur. Kalin kok kiitlesinde depolanan
karbon miktar1 ise 289 kg/ha ile en az Cka0 ve Cka3 mescerelerinde, 8409 kg/ha ile en
fazla Ckd2 mescerelerinde bulunmustur. Toplam kok kiitlesinde bulunan karbon miktar
787 kg/ha ile en az Cka0 mescerelerinde, 9089 kg/ha ile en fazla Ckd2 mescerelerinde
bulunmustur. Mescere tiplerine gore ortalama kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlari

Tablo 38’de verilmistir.



57

Tablo 38. Mescere tiplerine gore kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlar

Kok Kiitlesindeki Karbon Miktar1 (kg/ha)

Mescere
Tipi Kilcal Ince Kalin Toplam

Cka0 224 274 289 787

Cka3 407 251 289 947

Ckab3 493 515 1719 2727
Ckb3 633 574 1102 2310
Ckbc3 711 880 2762 4353
Ckedl1 509 378 2727 3614
Cked3 265 427 8094 8786
Ckd2 345 335 8409 9089

Ckd3 774 1208 5775 7758




4. TARTISMA

4.1. Kok Kiitlesi ve Kok Kiitlesinde Depolanan Karbon Miktarma iliskin
Tartisma

Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinde kok cukuru yontemi ile farkli
derinlik kademelerinden elde edilen kokler kilcal, ince ve kalin olmak tizere 3 smifa
ayrilmistir. Bu ayrim sonucunda kilcal kok kiitlesi 536 kg/ha ile 2554 kg/ha, ince kok
kiitlesi 654 kg/ha ile 4740 kg/ha, kalin kok kiitlesi 549 kg/ha ile 33363 kg/ha ve toplam
kok kiitlesi ise 2024 kg/ha ile 40657 kg/ha arasinda degismektedir. Ortalama kilcal kok
kiitlesi 1286 kg/ha, ince kok kiitlesi 1431 kg/ha, kalin kok kiitlesi 8400 kg/ha ve toplam
kok kiitlesi 11117 kg/ha’dir. Kok kiitlesinde depolanan karbon miktari kilcal kokte 192
kg/ha ile 1025 kg/ha, ince kokte 244 kg/ha ile 1906 kg/ha, kalin kokte ise 240 kg/ha ile
13222 kg/ha arasinda degismektedir. Ortalama olarak kok kiitlesinde depolanan karbon
miktar1 kilcal kokte 518 kg/ha, ince kokte 599 kg/ha ve kalin kokte 3518 kg/ha’dir. Toplam
kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 ise 737 kg/ha ile 16153 kg/ha arasinda
degismektedir. Ortalama olarak bu miktar 4635 kg/ha olarak tespit edilmistir.

Kok silindiri yontemine gore kilcal kok kiitlesi 326 kg/ha ile 2689 kg/ha, ince kok
kiitlesi O ile 4492 kg/ha, kalin kok kiitlesi O ile 13398 kg/ha ve toplam kok kiitlesi 606
kg/ha ile 19740 kg/ha arasinda degismektedir. Ortalama kilcal kok kiitlesi 1519 kg/ha,
ince kok kiitlesi 1122 kg/ha, kalin kok kiitlesi 2471 kg/ha ve toplam kok kiitlesi 5112 kg/ha
bulunmustur. Kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlar1 kilcal kokte 144 kg/ha ile 1219
kg/ha, ince kokte O ile 1959 kg/ha, kalin kokte O ile 6143 kg/ha ve toplam kokte ise 266
kg/ha ile 8846 kg/ha arasinda degismektedir. Bu miktarlar ortalama olarak kilcal kokte 647
kg/ha, ince kokte 459 kg/ha, kalin kokte 1042 kg/ha ve toplam kokte 2148 kg/ha tespit
edilmistir.

Kiigiik (2006) Kastamonu yoresi geng karagam mescerelerinden alinan 9 adet 6rnek
alanda ¢alisma gergeklestirmistir. Bu 6rnek alanlarda, yilin bes farkli doneminde 6’sar adet
kok silindiri 6rneklemesi yapilmis ve kilcal kok kiitlesi 8046 kg/ha, ince kok kiitlesi 2104
kg/ha ve kalin kok kiitlesi 4284 kg/ ha olarak bulunmustur. Giiner ve Cémez (2014) Bati
Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgelerindeki karagam agaglandirma sahalarinda toplam kok
kiitlesinde depolanan karbon miktarin1 incelemislerdir. Calisma kapsaminda belirlenen

agaclarin kokleri sokiilerek toplam kok kiitlesi elde edilmis ve bu kiitlede depolanan
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karbon miktar1 9643 kg/ha olarak belirlenmistir. Saranay (2017) Ankara yoresi geng
karagam mescerelerinde yapmis oldugu c¢alismada, 35 adet agacin kokiinii s6kmek
suretiyle toplam kok kiitlesini 3690 kg/ha olarak belirlemistir. Karagam tiiriinde yapilan bu
calismalardan Kastamonu yoresi i¢in belirlenen kilcal ve ince kok kiitlesi degerleri, Adana-
Feke yoresi saf karagam mescereleri i¢in belirlenen degerlerden fazla bulunurken, kalin
kok kiitlesi degeri ise daha diisiik bulunmustur. Giiner ve Coémez (2014) tarafindan yapilan
calismada belirlenen toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktari, Adana-Feke yoresi
saf karacam mescereleri igin belirlenen toplam kok kiitlesinde depolanan karbon
miktarindan daha yiiksektir. Ankara yoresi igin belirlenen toplam kok kiitlesi ise Adana-
Feke yoresi saf karagcam mescereleri i¢in belirlenen toplam kok kiitlesinden oldukga
diistiktiir.

Tiifekgioglu vd. (2002) Artvin’deki Dogu ladini ve Dogu kayin1 mescerelerinin kok
kiitlesini belirlemek amaciyla Dogu ladini mescerelerinden 6 adet ve Dogu kaymni
mescerelerinden 6 adet olmak {izere toplamda 12 adet 6rnek alanda aragtirma yapmuislardir.
Her 6rnek alanda 5 adet kok silindiri ¢akilarak kok kiitleleri elde edilmistir. Dogu ladini
mescereleri i¢in kilcal kok kiitlesi 11559 kg/ha, ince kok kiitlesi 3153 kg/ha ve kalin kok
kiitlesi 10202 kg/ha, Dogu kayini mescereleri igin kilcal kok kiitlesi 9053 kg/ha, ince kok
kiitlesi 2517 kg/ha ve kalin kok kiitlesi 7015 kg/ha olarak belirlenmistir. Baska bir
calismada Tifekgioglu vd. (2004) Artvin yoresi Dogu ladini ve Dogu kaymi
mescerelerinin kok kiitlesinde depolanan karbon miktarini belirlemislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda Dogu ladini ve Dogu kayini mescerelerinden 8’er adet olmak iizere toplamda
16 adet 6rnek alan alinmig ve her 6rnek alanda 4 adet kok silindiri 6rneklemesi yapilmustir.
Dogu ladini mescereleri i¢in kilcal, ince ve kalin kok kiitlesinde depolanan karbon
ylizdeleri sirasiyla % 36.9, % 41.5, % 42.7 ve Dogu kayin1 mescereleri i¢in kilcal, ince ve
kalin kok kiitlesinde depolanan karbon yiizdeleri sirasiyla % 34.5, % 43.1, % 44.5 olarak
tespit edilmistir. Adana-Feke yoresi saf karagam mescereleri i¢in bu yiizdeler sirasiyla %
42.6, % 40.9 ve % 42.2°dir. Yagcr (2010) Hopa ydresindeki Dogu kaymi mescerelerinin
kalin kok kiitlesi ve bu kiitlede depolanan karbon miktarini belirlemistir. Bu ¢alisma
kapsaminda sik yetistirilen, geng Dogu kayini mescerelerinden 9 adet 6rnek alan alinmis
ve her ornek alanda 1 adet kok ¢ukuru agilarak kalin kok kiitlesi belirlenmistir. Calisma
sonucunda Dogu kaymni mescerelerinin kalin kok kiitlesi 6540 kg/ha ve kalin kok
kiitlesinde depolanan karbon miktart 2290 kg/ha olarak tespit edilmistir. Misir ve Misir

(2013) Trabzon-Magka Ormaniistii planlama birimi saf Dogu kayini1 mescerelerinin kok
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kiitlesini ve bu kiitlede depolanan karbon miktarin1 belirlemislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda 30 adet 6rnek alan alinmis ve her 6rnek alanda 6 adet kok silindiri 6rneklemesi
yapilmistir. Calisma sonucunda kilcal, ince, kalin ve toplam kok kiitleleri sirastyla 4759,
2617, 8306 ve 15682 kg/ha olarak belirlenmistir. Bu kdk kiitlelerinin depoladigi karbon
miktarlar1 ise sirasiyla 1018, 1019, 2724 ve 4761 kg/ha olarak tespit edilmistir. Kartal
(2013) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda Giimiishane-Torul yoresi
saf Dogu kaymi mescerelerinin kok kiitlesi belirlenmistir. 30 adet kok ¢ukurundan elde
edilen kilcal, ince ve kalin kok kiitleleri sirastyla 1526, 1457 ve 8158 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Saf Dogu kaym1 mescerelerinde yapilan bir diger yoresel ¢alismada, Ozbayram
ve Giivendi (2016) Sinop yoresi Dogu kayimi mescerelerinin kalin kok kiitlesini
belirlemislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda 20 adet kok ¢ukuru agilmis ve kok ¢ukurlarindan
elde edilen kalin kok kiitlesi 16700 kg/ha olarak bildirilmistir. Dogu kayininda yapilan bu
calismalardan, Tifek¢ioglu vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen
kilcal, ince ve kalin kok kiitlesi degerleri Adana-Feke yoresi saf karagam mescereleri igin
belirlenen kilcal, ince ve kalin kok kiitlesi degerlerinden oldukga fazladir. Tiifekgioglu vd.
(2004) tarafindan yapilan diger bir ¢alisma sonucunda belirlenen kilcal kok kiitlesinde
depolanan karbon yiizdesi, Adana-Feke yoresi saf karagcam mescereleri kilcal kok
kiitlesinde depolanan karbon yiizdesinden daha diisiiktiir. ince ve kalin kék kiitlesinde
depolanan karbon yiizdeleri ise Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin ince ve
kalin kok kiitlesinde depolanan karbon yiizdelerinden daha yiiksektir. Hopa yoresindeki
geng Dogu kaymi mescerelerinin kalin kok kiitlesi ve kalin kok kiitlesinde depolanan
karbon miktar1 degerleri Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kalin kok kiitlesi
ve kalin kok kiitlesinde depolanan karbon miktari degerlerinden daha diisiiktiir. Trabzon-
Magcka yoresi igin belirlenen kilcal, ince ve kalin kok kiitlesi degerleri ile bu kiitlelerde
depolanan karbon miktarlari Adana-Feke yoresi saf karagam mescereleri i¢in belirlenen
degerlerden daha dusiiktiir. Giimiishane-Torul yoresinde yapilan ¢alisma sonucunda
bulunan kok kiitlesi degerleri Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kok kiitlesi
degerleriyle oldukga yakindir. Sinop yoresi Dogu kaymi mescereleri igin belirlenen kalin
kok kiitlesi degeri ise Tiirkiye’de yapilmuis tiim kok kiitlesi ¢alismalarinda elde edilen kalin
kok kiitlesi degerlerinden daha fazladir.

Biilbiil (2012) Trabzon-Macgka yoresi Dogu ladini mescerelerinde 33 6rnek alanda
calisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada her 6rnek alandan 4 adet olmak tizere kok silindiri

ornekleri alinmig ve kilcal, ince, kalin kok kiitlesi belirlenmistir. Bu kiitleler, kilcal kokte
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570 kg/ha ile 4670 kg/ha, ince kokte 872 kg/ha ile 9560 kg/ha, kalin kokte 1360 kg ile
13190 kg/ha arasinda degismektedir. Trabzon-Magka yoresi Dogu ladini mescereleri igin
belirlenen bu degerler Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kilcal, ince ve kalin
kok kiitlesi degerlerinden oldukca fazladir.

Gilimiishane-Torul yoresi saf sarigam mescerelerinde, Kiris (2009) tarafindan yapilan
caligma kapsaminda 35 adet kok ¢ukuru agilmustir. Agilan kok cukurlarindan elde edilen
kalin kok kiitlesi 9272 kg/ha olarak belirlenmistir. Yavuz vd. (2010) saf sarigam
mescerelerinin kok kiitlesi ve kok kiitlesinde depolanan karbon miktarini belirlemislerdir.
Bu calismada kilcal ve ince kok kiitlesinin belirlenmesinde kok silindiri  yontemi
kullanilirken, kalin kok kiitlesinin belirlenmesinde ise kok gukuru yontemi kullanilmustir.
Calisma sonucunda belirlenen kilcal kok kiitlesi 3022-7478 kg/ha, ince kok kiitlesi 801-
3477 kg/ha arasinda degismektedir. Kalin kok kiitlesi ise ortalama 9328 kg/ha olarak tespit
edilmigtir. Sarigam mescerelerinin kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 kilcal kokte
2.03 ton/ha ile 2.49 ton/ha, ince kokte 0.64 ton/ha ile 0.96 ton/ha, kalin kokte ise 1.29
ton/ha ile 2.82 ton/ha arasinda degismektedir. Ozdemir (2011) Ardahan-Yanlizgam yoresi
saf sarigam mescerelerinin kok kiitlesini belirlemistir. Caligma kapsaminda 31 adet 6rnek
alan alinmig ve her 6rnek alanda 6 adet kok silindiri gakilmistir. Kok silindirlerinden elde
edilen kok kitleleri kilcal kokte 5531 kg/ha, ince kokte 1658 kg/ha, kalin kokte ise 3663
kg/ha olarak tespit edilmistir. Sarigam mescerelerine iligkin yapilan bu ¢alismalarda Kiris
(2009) ve Yavuz vd. (2010) tarafindan belirlenen kalin kok kiitlesi degerleri ile Yavuz vd.
(2010) tarafindan yapilan ¢alismada belirlenen kalin kok kiitlesinde depolanan karbon
miktar1 degeri Adana-Feke yoresi saf karagam mescereleri i¢in belirlenen degerlerden daha
fazladir. Ardahan-Yanlizcam yoresi saf sarigam mescereleri igin belirlenen kilcal ve ince
kok kiitlesi degerleri Adana-Feke yoresi saf karagam mescereleri igin belirlenen kilcal ve
ince kok kiitlesi degerlerinden fazla, kalin kok kiitlesi degeri ise daha azdir.

Bilmis (2010) Edirne-Kesan yoresindeki kizilgam mescerelerinin kok  kiitlesini
belirlemistir. Calisma kapsaminda 4 adet 6rnek alan alinmis ve yilin 4 farkli doneminde
her 6rnek alandan 6 adet olmak tizere toplamda 96 adet kok silindiri orneklemesi
yapilmistir. Bu calisma sonucunda kilcal kok kiitlesi 3817 kg/ha, ince kok kiitlesi 950
kg/ha ve kalin kok kiitlesi 1016 kg/ ha olarak bulunmustur. Yine ayni yoredeki kizilgam
mescerelerinde Tiifekgioglu vd. (2010) tarafindan yapilan galismada kok kiitlesi, kok
silindiri yontemi ile belirlenmistir. Kilcal kok kiitlesi 3772 kg/ha, ince kok kiitlesi 1078

kg/ha olarak tespit edilmistir. Edirne-Kesan yoresinde yapilan bu iki ¢alismadan elde
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edilen kilcal kok kiitlesi degerleri, Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kilcal
kok kiitlesi degerlerinden fazla, ince ve kalin kok kiitlesi degerleri ise Adana-Feke yoresi
saf karagam mescerelerinin ince ve kalin kok kiitlesi degerlerinden daha az bulunmustur.

Tiifekgioglu ve Giiner (2008) Artvin-Murgul yoresi yalanci akasya agaglandirma
alanlarindan aldiklar1 12 adet 6rnek alanda kilcal ve ince kok kiitlesini kok silindiri
yontemiyle, kalin kok kiitlesini ise kok ¢ukuru yontemi ile belirlemislerdir. Her 6rnek
alanda 8 adet kok silindiri alinmis ve bir adet kok ¢ukuru ac¢ilmistir. Bu ¢alismada Artvin-
Murgul yoresi yalanci akasya mescerelerinin kilcal kok kiitlesi 1449 kg/ha, ince kok
kiitlesi 389 kg/ha ve kalin kok kiitlesi 4018 kg/ha olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore
Artvin-Murgul yoresi yalanci akasya mescereleri Adana-Feke yoresi saf karagam
mescerelerinden daha az kok kiitlesine sahiptir.

Misir ve Misir (2012) Bati Karadeniz Bolgesi goknar mescerelerinin kok kiitlesini ve
bu kiitlede depolanan karbon miktarin1 belirlemislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda 15 adet
ornek alan alinmis ve her 6rnek alandan 4 adet olmak tizere toplamda 60 adet kok silindiri
orneklemesi yapilmistir. Calisma sonucunda kilcal kok kiitlesinin 1685 kg/ha ile 9214
kg/ha arasinda degistigi, ince kok kiitlesinin ortalama 4097 kg/ha ve kalin kok kiitlesinin
ise ortalama 11762 kg/ha oldugu belirtilmistir. Kilcal, ince ve kalin kok kiitlesinde
depolanan karbon miktar1 sirasiyla 1620 kg/ha, 1645 kg/ha ve 2949 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglar Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kok kiitleleri ve kdk
kiitlelerinde depolanan karbon miktarlarindan daha ytiksektir.

Giliner vd. (2019), sahil ¢ami agaglandirma sahalarmin kok kiitlesinde depolanan
karbon miktarini belirlemislerdir. Kok kiitlesinde depolanan karbon yiizdesini % 48.8
olarak bildirmislerdir. Adana-Feke yoresi igin kok kiitlesinde depolanan karbon yiizdesi %
41.7°dir.

Laclau (2003), 10 ve 20 yasindaki panderosa ¢ami plantasyonlarinda yaptig
arastrmada kok kiitlesini (> 5mm) sirasiyla 1700 kg/ha ve 27000 kg/ha olarak
belirlemistir. Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kalin kok kiitlesi bu galismada
10 yasindaki panderosa ¢ami mescereleri i¢in bulanan kalin kok kiitlesinden daha fazla, 20
yasindaki panderosa ¢ami mescereleri i¢in bulanan kalin kok kiitlesinden ise daha azdir.
Ostonen vd. (2005) tarafindan Estonya’nin Roela eyaletindeki Avrupa ladini
mescerelerinde yapilan ¢alismada kok silindiri yontemi ile elde edilen kok kiitlesi 48260
kg/ha olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada Avrupa ladini mescereleri i¢in belirlenen kok

kiitlesi Adana-Feke yoresi saf karagam mescereleri igin belirlenen kok kiitlesinden oldukga
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fazla bulunmustur. Green vd. (2007) irlanda’daki sitka ladini agaglandirma sahalarinm kok
kiitlesini kok ¢ukuru yontemi ile elde etmis ve 32700 kg/ha olarak belirlemistir. Bu deger
Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kok kiitlesi degerinden oldukga fazladir.
Dimitrova vd. (2015) Bulgaristan’in 3 farkli bolgesinde, 4 farkli tiiriin (sarigam, mese,
Avrupa ladini ve Avrupa kayini) yayilis gosterdigi mescerelerin kok kiitlesi ve kok
kiitlesinde depolanan karbon miktarmi kok cukuru yontemi ile belirlemislerdir. Bu
calismaya gore kok kiitleleri Avrupa ladininde 281500 kg/ha, sarigamda 207400 kg/ha,
mesede 116300 kg/ha ve Avrupa kayminda 72400 kg/ha olarak tespit edilmistir. Kok
kiitlesinde depolanan karbon miktarlar1 ise Avrupa ladininde 22720 kg/ha, sarigamda
38770 kg/ha, mesede 26170 kg/ha ve Avrupa kayminda 11850 kg/ha olarak belirlenmistir.
Bu sonuglar literatiirdeki kok kiitlesi ve kok kiitlesinde depolanan karbon miktarmna iliskin
yapilan tiim ¢alismalarin sonuglarindan daha yiiksektir. Bazi ¢alismalara iliskin kok
kiitleleri Tablo 39°da ve kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlari Tablo 40°da

verilmistir.

Tablo 39. Kok kiitlesine iliskin bazi ¢alismalar

& A Kok Kiitlesi (kg/ha)
Galismalar Agag Tiri Kilcal Ince Kalin Toplam
Kiiciik, 2006 Pinus nigra 8046 2104 4284 14434
Saranay, 2017 Pinus nigra 3690
Yildiz, 2021 Pinus nigra 1286 1431 8400 11117
Tiifekcioglu vd., 2002 Fagus orientalis 9053 2517 7015 18585
Tiifek¢ioglu vd., 2004 Fagus orientalis 18650
Yagci, 2010 Fagus orientalis 6540
Misir ve Misir, 2013 Fagus orientalis 4759 2617 8306 15682
Kartal, 2013 Fagus orientalis 1526 1457 8158 11141
Ozbayram ve Giivendi, 2016 Fagus orientalis 16700
Biilbiil, 2012 Picea orientalis 570-4670 | 872-9560 | 1360-13191
Kiris, 2009 Pinus sylvestris 9272
Yavuz vd., 2010 Pinus sylvestris 3022-7478 | 801-3477 9328
Ozdemir, 2011 Pinus sylvestris 5531 1658 3663 10852
Bilmis, 2010 Pinus brutia 3817 950 1016 5783
Tiifek¢ioglu vd., 2010 Pinus brutia 3772 1078
Tiifek¢ioglu ve Giiner, 2008 Robinia pseudoacacia 1449 389 4018
Misir ve Misir, 2012 Abies nordmanniana 1685-9214 4097 11762
Ostonen vd., 2005 Picea abies 48260
Green vd., 2007 Picea sitchensis 32700
Picea abies 281500
- Quercus frainetto 116300
Dimitrova vd., 2015 Pinus sylvestris 207400
Fagus sylvatica 72400
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Tablo 40. Kok kiitlesinde depolanan karbon miktarina iliskin bazi ¢alismalar

Kok Kiitlesinde Depolanan Karbon Miktari
Caligmalar Agag Tiirii ' (kg/ha)
Kilcal Ince Kalin Toplam

Giiner ve Cémez, 2014 Pinus nigra 9643
Yildiz, 2021 Pinus nigra 518 599 3518 4635
Yagci, 2010 Fagus orientalis 2290
Misir ve Misir, 2013 Fagus orientalis 1018 1019 2724 4761
Yavuz vd., 2010 Pinus sylvestris 2030-2490 | 640-960 1290-2820
Tiifekgioglu ve Giiner, 2008 | Robinia pseudoacacia 533 159 1591
Misir ve Misir, 2012 Abies nordmanniana 1620 1645 2949 6214

Picea abies 22720

L Quercus frainetto 26170

Dimitrova vd., 2015 - -

Pinus sylvestris 38770

Fagus sylvatica 11850

4.2. Mescere Tiplerine Gére Koklerde Depolanan Karbon Miktarna fliskin
Tartisma

Adana-Feke yoresi saf karacam mescerelerindeki 9 farkli mescere tipinden alinan ve
kilcal, ince, kalin olmak iizere 3 sinifa ayrilan koklerin depoladiklari karbon miktarlar
mescere tipi bazinda belirlenmistir. Bu miktarlar Cka0 mescerelerinde 787 kg/ha, Cka3
mescerelerinde 947 kg/ha, Ckab3 mescerelerinde 2727 kg/ha, Ckb3 mescerelerinde 2310
kg/ha, Ckbc3 mescerelerinde 4353 kg/ha, Ckcdl mescerelerinde 3614 kg/ha, Ckcd3
mescerelerinde 8786 kg/ha, Ckd2 mescerelerinde 9089 kg/ha ve Ckd3 mescerelerinde
7758 kg/ha’dir. Comez (2010) tarafindan Siindiken Daglarindaki sarigam mescerelerinden
alinan 24 agacin koki sokiilerek ¢ikarilmig ve toplam kok kiitlesinde depolanan karbon
miktar1 mescere tipi bazinda belirlenmistir. Calisma sonucunda saricam mescerelerinin
toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 gelisme ¢agina paralel olarak genellikle
artmaktadir. Toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 en az Csa mescerelerinde
bulunurken, en fazla Csd3 mescerelerinde bulunmaktadir. Adana-Feke yoresi saf karagam
mescerelerin de gelisme ¢agina gore toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktar
genel olarak artmaktadir. Toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 Siindiken
Daglar1 saricam mescerelerinde en fazla Csd3 mescere tipinde bulunurken, Adana-Feke
yoresi saf karagam mescerelerinde ise Ckd2 mescere tipinde bulunmaktadir. Benzer bir
calismada Giiner ve Comez (2014) karagam agaglandirma alanlarmin toplam kok

kiitlesinde depolanan karbon miktarim1 kok s6kme suretiyle, mescere tipi bazinda
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belirlemislerdir. Toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktari Csa mescerelerinde 834
kg/ha, Cka3 mescerelerinde 3821 kg/ha, Ckb2 mescerelerinde 18597 kg/ha, Ckb3
mescerelerinde 22113 kg/ha, Ckc2 mescerelerinde 20546 kg/ha ve Ckc3 mescerelerinde
30478 kg/ha’dir. Bu sonuglar Adana-Feke yoresi saf karagam mescereleri i¢in mescere tipi
bazinda belirlenen toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlarindan oldukga
fazladir. Tolunay vd. (2017) Istanbul yéresi kumul alanlarindaki sahil cami ve fistik camu
mescerelerin kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlarini belirlemek amaciyla toplamda
150 agacin kokiinti sokerek ¢ikarmiglardir. Bu galismada sahil gami mescerelerinin toplam
kok kiitlesinde depolanan karbon miktar1 Cma mescereleri i¢in 2130 kg/ha, Cmb
mescereleri i¢in 14130 kg/ha, Cmc mescereleri i¢in 18740 kg/ha ve Cmcd mescereleri i¢in
23610 kg/ha olarak belirlenmistir. Fistik ¢ami mescerelerinin toplam kok kiitlesinde
depolanan karbon miktar1 ise Cfa mescereleri igin 3690 kg/ha, Cfb mescereleri igin 11250
kg/ha, Cfc mescereleri i¢in 18340 kg/ha ve Cfcd mescereleri i¢in 9720 kg/ha olarak
belirlenmistir. Sahil ¢am1 ve fistik ¢gami mescereleri i¢in mescere tipi bazinda belirlenen
toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlar1 Adana-Feke yoresi saf karagam
mescereleri i¢in mescere tipi bazinda belirlenen toplam kok kiitlesinde depolanan karbon
miktarlarindan daha fazladir. Karatas vd. (2017) sedir agaclandirma sahalar1 igin yaptiklar
calismada kok kiitlesinde depolanan karbon miktarii1 belirlemislerdir. Calisma
kapsaminda 40 agacin koki sokiilerek ¢ikarilmis ve koklerde depolanan karbon miktarlart
mescere tipi bazinda belirlenmistir. Bu miktarlar Sa mescerelerinde 580 kg/ha, Sa3
mescerelerinde 2160 kg/ha, Sb2 mescerelerinde 5450 kg/ha, Sb3 mescerelerinde 9350
kg/ha, Sc2 mescerelerinde 15050 kg/ha ve Sc3 mescerelerinde 19380 kg/ha olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligmada mescere tipi bazinda belirlenen toplam kok kiitlesinde
depolanan karbon miktarlar1 Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin mescere tipi

bazinda belirlenen toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlarindan daha fazladir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kok kiitlesi ve bu
kiitlede depolanan karbon miktar1 belirlenmistir. Calisma kapsaminda kok ¢ukuru
yontemiyle elde edilen kokler kilcal, ince ve kalin olmak iizere 3 smifa ayrilmustir.
Ortalama kilcal kok miktar1 1286 kg/ha, ince kok miktar1 1431 kg/ha, kalin kok miktar
8400 kg/ha ve toplam kok miktar1 11117 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ayrica kok
cukurlart agilirken toprak derinlik kademeleri (0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm ve 50-80 cm)
dikkate alinmis ve her kademeden elde edilen kokler ayri ayri degerlendirilmistir. Bu
ayrim yapilarak Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinin kok kiitlesinde depolanan
karbon miktar1 hakkinda daha detayli ve saglikli sonuglar elde edildigi diistiniilmektedir.
Toprak derinlik kademelerindeki kilcal, ince, kalin ve toplam kok miktart degisimi
istatistiksel olarak test edilmis ve a=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark oldugunu
sonucuna varilmistir. Ayrica her 6rnek alandan yeri rasgele yontemle belirlenen 2 noktada
kok silindiri yontemi ile kok ornekleri alinmustir. Bu kok orneklerinin kilcal, ince ve kalin
kok kiitleleri sirasiyla 1519 kg/ha, 1122 kg/ha ve 5112 kg/ha olarak belirlenmistir. Kok
kiitlesinde depolanan karbon miktarlar ise kilcal kokte 647 kg/ha, 459 kg/ha ve kalin kokte
1042 kg/ha olarak tespit edilmistir. Kok ¢ukuru ile kok silindiri yontemleri karsilagtiriimis
ve ayni toprak derinliginden, farkli yontemler ile alinan kok orneklerinin kilcal, ince, kalin
ve toplam kok kiitleleri arasinda a=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak fark olmadigi
sonucuna varilmistir. 80 cm toprak derinligi esas alinarak yapilan analizlerde ise bu iki
yontem arasinda kilcal ve ince kok kiitlesi bakimindan ¢=0.05 6nem diizeyi ile fark
bulunmaz iken, kalin ve toplam kok kiitlesi bakimindan ise a=0.05 onem diizeyi ile
istatistiksel olarak fark bulunmaktadir.

Kok ¢ukuru yontemi ile elde edilen kok kiitlelerinin igerdigi karbon yiizdeleri, kilcal
kokte % 40.28, ince kokte % 41.86 ve kalin kokte % 41.88 dir. Kok kiitlesinde depolanan
karbon miktari, kilcal koklerde ortalama 518 kg/ha, ince koklerde ortalama 599 kg/ha,
kalin koklerde ortalama 3518 kg/ha olarak tespit edilmistir. Calisma kapsamindaki
mescerelerin yetisme ortami verim giicii anamorfik yonteme gore belirlenmistir. Kilcal,
ince, kalin ve toplam kok kiitlesinde depolanan karbon miktarlarinin bonitet siniflarina
gore farkli olup olmadig: istatistiksel olarak test edilmis ve kok kiitleleri bakimindan

bonitet simiflar1 arasinda «=0.05 6nem diizeyi ile fark olmadigi sonucuna varilmistir.
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Ancak bu konuda daha ¢ok oOrnek alan alinarak Ornek sayisinin artirilmasiyla tekrar
degerlendirme yapilmasi uygun goriilmektedir. Kilcal, ince, kalin ve toplam kok kiitlesinde
depolanan karbon miktarlar1 mescere tipleri bazinda da belirlenmistir. Her mescere
tipinden yeterince 6rnek alan alinamadigi, mescere tipi bazinda karsilastirma yapabilmek
icin Ornek sayisinin artirilmasi gerektigi soylenebilir.

Bilindigi tizere iklim degisikligi ile miicadelede orman ekosistemleri karbon
depolama kapasiteleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Tiim karasal ekosistemlerde tutulan toprak
uistii karasal organik karbonun % 80’1 ve tiim toprak alt1 organik karbonunun % 40’1 orman
ekosistemlerinde depolanmaktadir (IPCC, 2001; Misir ve Misir, 2017). Bu nedenle
mevcut ormanlarin  korunmasi, bozuk nitelikteki ormanlarin rehabilitasyonu ve
agaclandirma ile orman alanlarmin genisletilmesi, tilkesel ve kiiresel diizeyde karbon
emisyonlarinin azaltilmasi igin O6nem arz etmektedir. Ormanlarin karbon depolama
miktarlar stirdiiriilebilir yonetim, agaglandirma ve rehabilitasyon ile arttirilabilirken;
bozulma, ormansizlagsma ve yanlis yonetim ile de azaltilabilmektedir.

Mevcut ¢alismalarda orman ekosistemlerinin depoladigi karbon miktar1 belirlenirken
kok kiitlesinde depolanan karbon miktarmin belirlenmesi zahmetli ve maliyetli olmasi
nedeniyle sik¢a ihmal edilmektedir. Oysa orman ekosistemlerindeki karbon miktarinin g6z
ard1 edilemeyecek kadarlik bir kisminin kok kiitlesinde bulundugu bu ¢alisma ile ortaya
konulmustur. Bu nedenden dolay:r yapilacak karbon ¢aligmalarinda kok kiitlesinde
depolanan karbon miktarmin belirlenmesi ¢aligmalarina agirlik verilmelidir.

Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen kilcal, ince ve kalin kok kiitlesinde depolanan
karbon yiizdeleri, Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinde yapilacak ¢alismalarda
kullanilabilir. Saf karagam mescereleri igin belirlenecek kok kiitlesi degerleri bu
caligmanin sonucunda hesaplanan karbon yiizdeleri ile ¢arpilmak suretiyle kok kiitlelerinde
depolanan karbon miktarlar1 hesaplanabilir. Ayrica kok orneklemesinde kullanilan kok
cukuru yontemi zahmetli ve oldukga maliyetlidir. Bu ¢alismanin sonuglarina goére
calismanin yapildigi yore igin kilcal ve ince kok orneklemesinde kdk ¢ukuru yontemi
yerine kok silindiri yontemi kullanilabilir. Kalin ve toplam kok 6rneklemesinde ise kok
silindiri yonteminin kullanilmas1 saglikli sonuglar vermeyebilecegi goz ardi edilmemelidir.

Bundan sonraki ¢alismalarda 6rnekleme sayismin artirilmasi ile bu konu hakkinda
daha genel bilgiler elde edilebilir. Kok kiitlesi ve kok kiitlesinde depolanan karbon
miktarinm kok silindiri yontemi ile belirlenmesinde 6rnek alandaki tekerriir sayisinin

artirilmasi, kok ¢ukuru yontemi ile belirlenmesinde ise kok gukuru ebatlarmin daha genis
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tutulmasi ve toprak derinlik kademeleri araliklarinin azaltilmasi onerilebilir. Ydresel bazda
ve saf karacam mescerelerinin kok kiitlesinde depolanan karbon miktarmin belirlenmesi
amaciyla yapilan bu c¢alismanm kullanim alan1 ¢alisma alaniyla sinirlidir. Bu sebeple
bolgesel ya da iilke genelinde yapilacak ¢alismalar ile agag tiirli bazinda kok kiitlesinde

depolanan karbon miktarlarinin belirlenmesi 6nerilebilir.
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