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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

SAF KARACAM VE KARACAM KIZILCAM KARISIK MESCERELERINDE
EKOSISTEM BAZINDA KARBON DEPOLAMA MIKTARININ BELIRLENMESI:
GEDiZ ORMAN ISLETME MUDURLUGU ORNEGI

Gizem OZTURK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Amenajmani Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mehmet Misir
2022, 74 Sayfa

Bu calismada, Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii Gediz Orman Isletme
Miidiirligi saf karacam ve karagam-kizilgam karisik mescerelerinin toprak alti, toprak
ve toprak istii biyokiitlesinde depolanan karbon miktarlarmin belirlenmesi
amagclanmistir. Bu amag dogrultusunda Gediz Orman Isletme Miidiirliigii saf karacam
(Pinus nigra) mescerelerinden 39 adet, karagam-kizilgam (Pinus nigra-Pinus brutia)
karisik mescerelerinden 14 adet 6rnek alan belirlenmistir. Biiyiikliikleri mescere
kapaliligina gore belirlenen (200, 400, 600 ve 800 m?) érnek alanlarda toprak iistii
(agag, oli ortii, diri ortii ve olii odun), toprak ve toprak alti bilesenlerine (kokler)
yonelik dl¢lim, gézlem ve drneklemeler gerceklestirilmistir.

Arazi calismalarinda alinan oOrnekler laboratuvara getirilerek Once biyokiitle
miktarlar1 sonra da bu biyokiitlelerinde depoladiklari karbon miktarlari belirlenmistir.
Elde edilen veriler yardimiyla canli agaglarin karbon depolama miktarlarinin tahmin
edilebilmesi amaciyla modeller gelistirilmistir. Bu ¢alismada {i¢ adet canli aga¢ karbon

modeli gelistirilmistir.

Saf karagam mescereleri i¢in toplam ekosistem karbon depolama miktar1 ortalama
190,47 ton/ha olarak belirlenmistir. Karagam-kizilgam mescereleri igin toplam

ekosistem karbon depolamasi ortalama 76,24 ton/ha olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karagam, Karagam-Kizilgam, Kiitahya, Toprak tistii karbon,
Toprak karbonu, Toprak alt1 karbon, Karbon depolama
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Master Thesis

SUMMARY

DETERMINATION OF CARBON STORAGE AMOUNT IN PURE BLACK PINE
AND BLACK PINE- RED PINE MIiXED STANDS ON THE BASIS OF
ECOSYSTEM: GEDiZ FOREST ENTERPRISE EXAMPLE
GIZEM OZTUK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet MISIR
2022, 74 Pages

In this study, it was aimed to determine of belowground, soil and aboveground
biomass and carbon storage in pure black pine (Pinus nigra) and black pine (Pinus
nigra)-red pine (Pinus brutia) mixed stands in Kiitahya Regional Directorate of Forestry
Gediz Forest Enterprise. For this purpose, 39 sample plots in pure black pine (Pinus
nigra) stands and 14 samples in black pine (Pinus nigra)-red pine (-Pinus brutia) mixed
stands were measured in Gediz Forest Enterprise. Measurements, observations and
sampling were carried out for aboveground (tree, litter, shrub and dead wood), soil and
belowground (roots) components in sample plots (200, 400, 600 and 800 m?) the sizes
of which were determined according to the crown closure.

Samples taken from field works were brought to the laboratory to determine the
biomass and carbon content of these biomass. With the help of the obtained data,

models have been developed to estimate the carbon storage amounts of living trees.

Total ecosystem carbon storage was determined 190,47 ton/ha for pure black pine
stands as an average. Total ecosystem carbon storage was determined 76,24 ton/ha for

black pine-red pine mixed stands as an average.

Key Words: Black pine, Black Pine-Red Pine, Kiitahya, Aboveground carbon, Soil
carbon, Belowground carbon, Carbon storage
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Yaratilistan itibaren ekosistemin bir parcasi olan insan, zamanla ekosistemin sahibi
gibi davranmaya baslamistir. ilk ¢aglardan itibaren insan faaliyeti ¢evreyi etkilemistir.
Baslangigta bu etki goreceli olarak kiiciik olmus ve c¢evre bu etkiyi kendi dogal
mekanizmasi igerisinde elimine etmistir. Ancak, hizla artan insan niifusu ve gelisen
teknolojinin yarattig1 yeni sorunlar, ¢evreyi daha olumsuz etkilemekte ve ¢evrenin dogal
olarak kendini koruma kapasitesini asmaktadir. Bu durum zamanla beraberinde
ormansizlasma, yanlis arazi kullanimi, hava kirliligi, sel, ¢1g, heyelan gibi ¢esitli dogal
afetler, aclik, gida giivenligi, su kitlig1 gibi sorunlar yaninda kiiresel 1sinma ya da diger bir
ifadeyle kiiresel iklim degisikligi sorununu da beraberinde getirmistir (T.C., Kalkinma
Bakanligi, 2018).

Volkanik patlamalar, diinya ve giines ile ilgili degisiklikler gibi dogal olaylar
yaninda insan faaliyetleri sonucu atmosferin bilesiminde meydana gelen degisiklikler
nedeniyle iklim giderek degismektedir. Iklim degisikligi, etkileri ve sonuglar itibariyla
insan hayatin1 tehdit eden en 6nemli kiiresel sorunlardan biridir. Atmosferdeki sicaklik
artistyla kendini gosteren iklim degisikliginin en sik goriilen etkileri ise; okyanuslarin
1sinmast, buzullarin erimesi, deniz seviyesindeki ylikselme, olagan dis1 doga olaylarindaki
artiy ve benzeri gelismelerdir (URL 1). Giiniimiiz diinyasinin en biiyiik problemi olarak
kabul goren iklimdeki bu degisik kiiresel 1sinma veya kiiresel iklim degisikligi olarak
adlandirilmaktadir. Insan faaliyetleri sonucunda meydana gelen iklim degisikligi;
“Karsilagtirilabilir zaman dilimlerinde goézlenen dogal iklim degisikligine ek olarak,
dogrudan ve dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri

sonucunda iklimde olusan degisiklik” olarak tanimlanmaktadir (UNFCCC, 1996).

Kiiresel iklim degisikligiyle birlikte meydana gelen ekosistemin bozulmasi, kentsel
altyap1 ve yerlesim yerlerinde meydana gelen hasarlar, hastalik ve 6liimlerin artmasi, gida
ve temiz suya ulasma konusundaki problemler insanlarin yasam kalitesini diistirmektedir
(IPCC, 2014b). Diinya genelinde 1998-2017 yillar1 arasinda meydana gelen doga

olaylarimin % 91°1 iklim kaynakhidir. 1.3 milyon insanin 6liimiine neden olan bu doga



kaynakli afetlerden 4.4 milyar insan etkilenmistir. Asya kitas1 % 53’liik oranla en ¢ok
yasamin Yyitirildigi ve kiiresel Olgekteki dogal afetlerden en ¢ok etkilenen kita olarak
kayitlara gecmistir (Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi ve Epidemiyoloji
Afetleri Aragtirma Merkezi, 2018). 1988-2017 yillar1 aras1 30 yillik donemle 500 adet,
2008-2017 yillart aras1 10 yillik donemde ise 630 adet dogal afet yagsanmistir (Tarim ve
Orman Bakanligi-Meteoroloji Genel Midiirliigii, 2020). 2020 yil1, kara ve okyanus yiizey
sicakligi, 20. yiizyilin sicaklik ortalamasi olan 14°C'nin 1°C {izerine ¢ikarak 2016 yilindan
sonra kayitlara gegen en sicak yil olmustur (Tarim ve Orman Bakanligi-Meteoroloji Genel
Miidiirliigii, 2021). iklim degisikliginin etkileri dogal afetlerin sayisinin ve siddetinin

artmasiyla yeni bir boyut kazanmaistir.

Iklim degisikliginin nedenleri dogal ve yapay olarak incelenebilir. Dogal nedenler;
volkanik etkiler, giines enerjisindeki dalgalanma, diinyanin yoriingesinde meydana gelen
degisimler ve kitasal siiriiklenmedir. Yapay nedenler ise insan etkisi ile atmosferdeki sera
gazi emisyonlarinin artmast ve dolayisiyla sera etkisinin artmasiyla iklimde olusan

degisikliklerdir (Kadioglu, 2001).

Kiiresel iklim degisikliginin en 6nemli nedeni olarak atmosferin sera etkisinin
artmasi gosterilmektedir. Bunun yani sira riizgarlar ve okyanus akintilarmin, yerkiire
yiizeyi lizerindeki 1s1 dagiliminda oynadiklari rol nedeniyle, iklim iizerinde 6nemli etkileri

bulunmaktadir.

Gezegenimizin atmosferi tipki bir sera gibi ¢alisir. Giinesten Diinya iizerine gelen
radyasyonun %30’u bulutlar, buzullar ve diger yansitict kaynaklar tarafindan geriye
yansitilir. Geri kalam1 ise okyanuslar, toprak ve atmosfer tarafindan emilir. Geriye
yansitilan 1sinin bir kismi atmosferin yapisinda yer alan gazlar tarafindan tutulur. Sera gazi
olarak da nitelendirilen karbondioksit, metan, su buhari, ozon, azot oksit gibi bu gazlar
sayesinde yeryiiziinden yansiyan giines 1silarmin bir kismu tekrar yeryiiziine gonderilir.
Bir battaniye islevi goren sera gazlar sayesinde yeryiiziindeki ortalama sicaklik, insanlar,
hayvanlar ve bitkilerin hayatini siirdiirmesine imkan verecek bir 1s1 diizeyinde kalmasini

saglar. Sera gazlarinin bu dogal etkisi ‘sera etkisi’ olarak adlandirilir.

Sera etkisine neden olan ve sera gazlar1 olarak tanimlanan bu gazlarin bir kismi
kendiliginden bir kismi ise insan faaliyetleri sonucu iiretilir. Ozellikle Sanayi Devrimi ile
birlikte atmosferde dogal yapisinda bulunan azot, metan, karbondioksit gibi dogal sera gazi

emisyonlarinda artis meydana gelmistir. Sera gazi miktar1 atmosferde insan kaynakli



olarak; fosil yakit kullanimi, ormanlarin yok edilmesi, sentetik giibre kullanimi, endiistriyel
stirecler, tarim ve hayvancilik gibi faaliyetler ile artmaktadir. Dogal yollarla olusup sera
etkisini arttiran gazlar ise batakliklardan kaynaklanan metan, su buharlari, karbondioksit,

azot oksit ve ozon igeren gazlardir (Ttrkes, 2001).

Giiniimiizde kiiresel 1sinma, atmosferdeki sera gazi ve dolayisiyla bu gazlar arasinda
en bliylik paya sahip olan karbondioksit oraninin artmasina baglanmaktadir. Sanayi
devrimi ile beraber fosil yakitlarin kullaniminin ciddi sekilde artisiyla, atmosferdeki CO,
konsantrasyonunun hizli bir sekilde arttigi bilinmektedir. Karbondioksit miktart 1957
yilindan itibaren diizenli olarak olgiilmektedir. Bilim insanlar1 tarafindan st gilivenlik
limiti olarak belirlenen 350 ppm seviyesi Ocak 1988’de asilmistir. Haziran 2021’de
Ol¢iilen son deger ise, 416 ppm.’dir (Sekil 1). Atmosferik CO, miktariin bu kadar yiiksek
oldugu son zaman, sicakligin sanayi oncesi doneme gore 2°-3°C daha yiiksek oldugu 3
milyon yildan fazla bir zaman 6ncedir ve deniz seviyesi bugiinden 15-25 metre daha
yiiksektir (Misir ve Misir, 2021).

-
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Sekil 1. CO; konsantrasyonunun atmosferde yillara gore degisimi (Misir ve Misir, 2021)

IPCC’ye gore 2004 yilindaki insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin %56’s1 fosil

yakit kullaniminda ortaya cikan karbondioksite aittir. Karbondioksitin temel yapi tasi



Karbon (C) elementidir. Karbon, aslinda tiim canlilarin yapisinda bulunan karbonhidrat,
yag, protein ve vitaminlerin, yani organik maddelerin ortak bilesenlerinden biridir. Ayrica
enerji liretimi i¢in gergeklestirilen solunum sonucunda da agiga ¢ikar. Bu nedenle canli ve
cansiz varliklar arasindaki dongiisli, yasamin siirekliligini saglar. Karbonun fotosentez,
ayrigsma, asinma, yakma, solunum, beslenme gibi olaylar sayesinde atmosfer, yerkiire, su
kiire ve canlilar arasinda devamli olarak hareket etmesine karbon dongiisii adi verilir

(URL-2).

Karbonun atmosferde, toprakta, karalar lizerindeki bitkilerde, canlilarda, sularda, su
bitkilerinde ve su i¢lerinde yasayan canlilarda toplandig1 yerler ‘karbon havuzlar1’ olarak
adlandirilmaktadir (Tolunay, 2013a). Diinyamizda karbonun hareket ettigi 3 depo (havuz)

bulunmaktadir. Bunlar:
1-Atmosfer,
2-Karasal ekosistemler,
3-Okyanus ekosistemleridir.

Kiiresel karbon havuzlarindan en biiyiigii okyanuslardir. Okyanuslar ve atmosfer
arasinda siirekli bir karbon aligverisi s6z konusudur. Okyanuslarda yiizeye yakin
kesimlerde ¢oziinmiis inorganik karbon olusumu gergeklesir. Bu inorganik karbon suyun
soguk oldugu okyanus kesimleri ve kis aylarinda derine inmekte, yaz aylar1 ve sicak su

ortamlarinda ise biyotik ve abiyotik mekanizmalar ile yeniden atmosfere gegmektedir.

Sistemdeki toplam 48.000 Gt karbonun 39.000 Gt’u okyanuslarda (canlilar, bitkiler
ile sularda) yer alir (1Gt=1Pt=109 ton). Atmosferde 760 Gt, karasal bitkilerde 500 Gt,
toprakta 2.000 Gt karbon tutuldugu bilinmektedir (Tolunay, 2013a). Karbon bu havuzlar
arasinda yer degistirmektedir. Karbonun yer degistirmesi solunum, fotosentez, ayrisma ve
yanma olaylariyla meydana gelmektedir (IPCC, 2000). Diinyanin olusumundan beri
atmosfer, okyanuslar ve karasal ekosistemler arasinda karbon bilesikleri yoniinden hassas
bir denge bulunmaktadir. Bu denge ozellikle son iki yiizyillda fosil yakitlarin artan

kullanimlari sonucu giderek daha hizli bir sekilde bozulmaktadir.

Sanayi devrimi ile birlikte ¢imento sanayi ve fosil yakit kullaniminin baglamasi
atmosferdeki CO:2 konsantrasyonu giderek artirmistir. Dolayisiyla kiiresel karbon
dongiisiinde bozulmalar meydana gelmistir. Cimento sanayi ve fosil yakit kullanimi

sonucunda yillik ortalama 7,2 milyar ton, ormansizlagma ile 1,6 milyar ton olmak {izere



toplam 8,8 milyar ton karbon atmosfere salinmaktadir (Volk, 2008). Buna karsin
okyanuslar tarafindan 2,2 milyar ton ve karasal bitkiler ve topraklar tarafindan 2,5 milyar
ton olmak iizere toplam 4,7 milyar ton karbon tutulmaktadir. Her yil atmosferde artan
karbon miktari, aradaki fark ¢ikarilarak 4,1 milyar ton olarak belirlenmektedir (Tolunay,
2013a).

Insan kontroliindeki en ©nemli karbon havuzu karasal ekosistemlerdir. Karasal
ekosistemler {izerinde insan faaliyetleri, kiiresel 1sinmanin artmasinda ya da azalmasinda etkin
rol oynamaktadir (Misir vd., 2019). Karasal ekosistemler ciddi oranda bitkisel kiitle
barindirmaktadir. Biinyelerinde bulunan bitkisel kiitlenin yaninda énemli derecede karbon
baglama gorevi lstlenen toprak da karbon havuzu olarak onemli bir yere sahiptir. 510
milyon km? Diinya toplam alanmin yaklasik 150 milyon km?sini olusturan Kkarasal
ekosistemlerin %31°i orman alanlari ile kaplidir (Siirdiiriilebilir Orman Y 6netimi Kriter ve
Gostergeleri Tiirkiye Raporu, 2019). Sera gazlari iginde en biiyiikk paya sahip olan
karbondioksit, orman ekosistemlerinde bulunan canli bitkisel kiitle, ¢iiriiyen organik
madde ve toprakta depolanmaktadir (Oztekin, 2019). Bu sebeple karbonun atmosfere

salinimini azaltabilecek en 6nemli yutaklar1 ormanlar olusturmaktadir (Comez, 2012).

Bitkiler gelisimlerini, yapraklarla aldiklar1 giines 15181, havadan aldiklar
karbondioksit (COz2), koklerle aldiklart su ve yapraklarindaki mevcut klorofil ile
karbonhidrat ve oksijen {ireterek siirdiiriirler. Yapraklarinda iirettigi karbonhidratlar
sayesinde bitkiler, yeni yaprak ve odun iretimini devam ettirmektedir. Fotosentez
esnasinda havadan aldiklar1 COz2, karbonhidrata ve karbona cevrilerek, bitkisel kiitlede

birikerek oduna doniisiir (Tolunay, 2013a).

Aragtirmalar karasal ekosistemler iizerinde bulunan ormanlarin bitkisel kiitle ve
toprakta depoladigi karbon miktarinin 652 milyar ton civarinda, meralarda 9 milyar ton
dolaylarinda ve tarimsal alanlarda ise yaklagik 3 milyar ton oldugunu gostermektedir.
Cesitli calismalar sonucunda elde edilen bu degerler karasal ekosistemler iizerindeki
ormanlarin  diger karasal ekosistemlerden ¢ok daha fazla karbon stokladigini
gostermektedir (FAO, 2010). iklim degisikligi ile miicadelede orman ekosistemleri karbon
depolama kapasiteleri ile ana kaynak niteligindedir. Tiim karasal ekosistemlerde tutulan
toprak iistii karasal organik karbonun %80’ini depolayan orman ekosistemleri, tiim toprak
alt1 organik karbonunun ise %40’1n1 depoladigi bilinmektedir (IPCC, 2001; Misir ve Masir,
2017).



LULUCF (Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik) kilavuzunda
karbon depolama alanlar1 olarak ormanlara ¢ok biiylik 6nem atfedilmektedir. Bu agidan
ormanlarda karbonun bulundugu (depolandigi) havuzlar 3 ana baslik altinda 5 alt

kategoriye ayrilmistir (Tablo 1) (Cevre ve Orman Bakanligi, 2006).

Tablo 1. Ormanlik Alandaki Karbon Havuzlari

Alt Kategori

Ana Havuzlar
Havuzlar

Temel Bilesenler

Toprak Ustli | Toprak tistiinde bulunan gévde, kttik, dal, kabuk, tohum ve yapraklar.

Canh Biyokdtle
Toprak Alti | Canli biyokiitlenin yasayan tiim kékleri

. Canli govde ya da dokiintl disinda dikili kuru haldeki veya tabanda ya da
Ol Organik lii Odun toprakta bulunan tiim odunsu biyoktle. Olt odun; ylizeyde yatan odunlar,
Madde dikili kurular, 61t kokler ve 10 cm ¢aptan daha kalin kittklerdir (tlkelere

gore degisebilir).

Mineral veya organik topragin tstiinde en az 10 cm ¢apta (ulkelere gére

Dékuntd degisebilir) bir tabaka olusturabilen tiim 61 odunsu biyokutle.
Toprak

Toprak

Organik Minerallerdeki organik karbonu ve organik topraklari kapsamaktadir.

Maddesi

Orman alanlarinda karbon, toprak iistii bileseni olan canli agaglarin dallarinda,
yapraklarinda, govdelerinde ve koklerinde depolanmaktadir. Bunun yani sira cansiz
biyokiitleyi olusturan olii ortii, 6lii odun, toprak bilesenleri ve hasat edilen orman

tirtinlerinde de karbon depolanmaktadir (Zengin vd., 2007; Misir vd., 2011).

Orman ekosistemlerinin i¢erdigi yillik karbon miktar1, 2010 yilinda 652,4 milyar ton
olarak agiklanmistir (FAO, 2010). Bu miktarin %44 tiniin (289 milyar ton) bitkisel
kiitlede, %45’inin (292 milyar ton) toprakta, %5’inin (33 milyar ton) 6lii odunda ve
%6’smin ise (39 milyar ton) Olii ortiide stok edildigi belirlenmistir. Verilen degerler
depolanan karbonun yaklasik yarisinin bitkisel kiitle ve 06lii odunda oldugunu

gostermektedir (FAO, 2010).



Diinya orman alanindaki degisim belli zaman dilimleri arasinda gézlemlenmektedir.
1990 ve 2000 yillart arasinda diinya orman alaninda %0,20 azalma ile alan bazinda 8,33
milyon hektar kayip olmustur. 2000 ve 2010 aras1 donemde ise orman alanlarinda %0,13
oranla 5,21 milyon hektar azalma belirlenmistir (FAO, 2011). 1990-2010 yillar1 arasinda
orman alanlarindaki azalma neticesinde bitkisel kiitlede 23 milyar ton azalma
gozlemlenmistir. Bu da bitkisel kiitledeki karbon stok degerlerinde 10,5 milyar ton
azalmaya neden olmustur (FAO, 2010). Ormanlarin biinyesinde barindirdiklar1 agag
servetinin ne denli énemli oldugu buradan anlasilmaktadir. 2010 yili i¢in diinyada 527

milyar metrekiip agag¢ servetinin bulundugu ve hektar bagina 131 metrekiip servet diistiigl
tahmin edilmektedir (FAO, 2010).

2020 yilma gelindiginde diinya ormanlarinda canli biyokiitle 606 milyon ton
civarinda ve hektar basina diisen canli biyokiitle yaklasik 149 tondur. 1990 yilinda 614
milyar ton olan bu biyokiitle degerlerinde gegen 30 yillik siirecte yaklasik 8 milyar ton
diisiis meydana gelmistir. 1990 yilinda 668 milyon ton olan orman ekosistemlerinin
icerdigi karbon miktar1 2020 yili i¢in 662 milyar ton olarak agiklanmistir. 1990-2020
yillar1 arasinda toplam orman karbon stoklari kiiresel anlamda azalmistir ancak hektar

basina diisen stok degerleri 159 ton’dan 163 ton’a yiikselmistir (FAO, 2020).

Ormanlarda depolanan karbon stoklarint korumak ve gelistirmek igin cesitli
yontemler uygulanabilir. Siirdiiriilebilir yonetim, rehabilitasyon ve plantasyon yontemleri
karbon stok degerlerini koruyarak gelistirmeye yardimci olurken, yanlig yOnetim,
ormansizlasma ve bozulma ise azalmaya neden olabilmektedir (FAO, 2010). Orman
alanlarinin tarim, konut, sanayi, enerji amacl c¢alismalar i¢cin doniistiiriilmesi veya yok

edilmesiyle sera gaz1 yutak alanlarinda azalma goriilmektedir (Giindogan ve dig., 2015).

Orman ekosistemlerinde tutulan karbonun %74 liniin toprak istiinde, %26’smin
toprak altinda bulundugu ABD’de yapilan c¢aligmalarla belirlenmistir. Toprak istlindeki
miktarin %35’inin siirekli olarak ekosistem icinde tutuldugu, %32,5’inin ¢iirime ve
ayrisma sonucunda atmosfere geri dondigl, %32,5’inin ise odundan {retilen
hammaddenin i¢inde hapsoldugu bilinmektedir. Odundan iiretilen orman {irlinleri i¢inde

depolanan karbon degerinin yillik %2 oraninda azaldigi ongoriilmektedir (Asan ve ark.,
2005).

Orman ekosistemlerinin karbon depolamasi: Tek agac bazinda; agag tiirii, yasi, boyu,

hacim agirligi, 1,3 m’deki ¢ap1 gibi agag¢ 6zelliklerine, Toprak esas alindiginda; derinlik,



tekstiir, nem, taslilik, pH, besin maddesi icerigi, gecirgenlik, havalanma o6zelliklerine,
Arazinin; bagil nem, sicaklik, yagis, riizgar, ekstrem hava kosullar1 gibi iklim 6zelliklerine,
yiikselti, baki, egim ve enlem gibi topografya 6zelliklerine, faydalanma amaci ve siireklilik

gibi orman isletme sekline bagl olarak farklilik gostermektedir (Tolunay, 2011).

Kiiresel boyutta iklim sartlarinda olusan degisiklik bir¢cok canli tiirliniin sayisint ve
habitatlarin1 (yasam alani1), mevsimsel faaliyetlerini ve go¢ zamanlarini degistirmistir
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014b). Deniz sulari kiiresel i1sinmanin
etkisiyle 1sinmaktadir ve 1sinma sonucunda kutup ve dag buzullarinin erimesiyle deniz
suyu seviyeleri yiikselerek oOzellikle kiyilarimizin bu yiikselmeden olumsuz sekilde

etkilenecegi 6ngoriilmektedir (Kadioglu, 2007).

Iklim degisikliginin meydana getirdigi bircok sorunla basa cikabilmek icin kiiresel
olcekli bir koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir (Gupta, S.G., 2019). Insan
faaliyetleri sonucu sera etkisinin artmasi ve buna bagl olarak giindeme gelen kiiresel iklim

degisikligi konusu uluslararasi diizeyde pek ¢ok platformda ele alinmistir.

1.2. Uluslararasi Siirecler

Atmosferdeki karbondioksit (COz2) birikiminin degismesiyle birlikte iklimin
degisebilme olasihigi ilk kez 1896 yilinda Nobel &diilii sahibi Isvegli S. Arrhenius
tarafindan Ongorilmistir (Tirkes, 2001). Ancak iklim degisikliginin yol acabilecegi
olumsuz etkiler konusu, uluslararas1 anlamda ilk olarak 1972 yilinda Isve¢’in baskenti
Stockholm’de diizenlenen “Ulusal Insan ve Cevre Konferans1” nda ele alinmistir. Cevre ile
uyumlu ekonomik kalkinma konusu, ilk kez diinya liderlerinin istisare konusu olmus,
“Insan ve Cevresi” adl1 bildiri yaymlanmis ve “Insan ve Cevresi Harekat Plani” ismi ile

109 adet 6neriyi kapsayan bildirge agiklanmigtir (UN, 1972).

Iklim degisikligi konusunda ilk bilimsel adim ise 1979 yilinda Diinya Meteoroloji
Orgiitii’niin ~ (WMO) 6nciiliigiinde diizenlenen Birinci Diinya Iklim Konferansi ile
atilmistir (Tiirkes, 2001). Konferansta kiiresel 1sinma sorununun dnemi iizerinde durulmus,
iklim degisikligi riskine dikkat ¢ekilmistir. 1985 ve 1987 yillarinda Villach’ta (Avusturya)
diizenlenen toplantilar, iklim degisikligi sorununun bilimsel alandan siyasete ge¢isini

saglayarak uluslararas1 politika giindeminde yerini almasi saglanmistir (Tirkes, 2001).



1988 yilinda diizenlenen Degisen Atmosfer Toronto Konferansi kapsaminda, kiiresel CO:
salimimlarmimn 2005 yilina kadar %20 azaltilmasi hedeflenmis ve protokollerle
gelistirilecek olan bir ¢erceve iklim sozlesmesinin hazirlanmast Onerilmistir (Tirkes,
2001). Yine 1988 yilinda Birlesmis Milletler’e (BM) bagl olarak faaliyet gosteren Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan,
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur. Ayni yil Aralik ayinda
Malta’nin girisimiyle Birlesmis Milletler Genel Kurulu “Insanoglunun Bugiinkii ve
Gelecek Kusaklar: igin Kiiresel iklimin Korunmasi” konulu 43/53 sayili karar1 kabul
edilerek, kiiresel iklimin insanoglunun ortak mirasi ve iklim degisikliginin de insanligin
ortak sorunu oldugu belirtilmistir (Tiirkes, 2001). 1989 yilinin Kasim ayina gelindiginde
Hollanda’nin Nordwijk kentinde hiikiimetler arasinda “Atmosferik iklimsel Degisiklik”
konulu st diizey bir Bakanlar Konferans1 diizenlenmis, bilim ve politika gergevesinde
iklim degisikligi konusu tartisilmistir. 29 Ekim-7 Kasim 1990 tarihlerinde Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) énciiliigiinde Isvigre’nin Cenevre kentinde II. Diinya iklim
Konferans: diizenlenmistir (Giindogan ve dig, 2015). CO: birikimine ve fosil yakitlara
dayali kiiresel iklim degisikligine dikkat ceken konferansta Bakanlar Deklarasyonu,
Tiirkiye de dahil olmak tizere 137 iilke tarafindan kabul gérmistiir (Ttirkes, 2001).

1.2.1. Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Iklim degisikligi konusunda disiplinleraras1 giincel ve giivenilir bilgi saglamak
amactyla Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) tarafindan 1988 yilinda “Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)”
kurulmustur (UNFCCC, 2006).

IPCC bu giine kadar iklim degisikligi ve olasi sonuglari ile ilgili toplam 5 adet ana
rapor yaymlamustir. Ik raporu olan FAR (1990), dogal sera etkisine isaret ederek buna
insan faaliyetlerinin sebep oldugunu, kara yiizeyleri ve okyanuslarin giderek 1sindigini,
ekosistem tlizerindeki bircok canlinin neslinin tiikenme tehlikesi ile karsi karsiya kaldigini
bildirmistir (IPCC, 1990). ikinci raporu olan SAR (1995), iklim degisikligi bilimi, iklim
degisikliginde azaltim, uyum ve etkilerinin bilimsel/teknik analizi ile iklim degisikliginin

ekonomik ve sosyal boyutunu ele almistir (IPCC, 1995). TAR 2001 yilinda yayimlanan 3.
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rapordur ve iklim degisikliginin sonuglarinin ve yikici etkilerinin bolgesel bazda ele
alimmasi gerektigini vurgulamistir (IPCC, 2001). Dordiincti rapor olan AR4 (2007), iklim
degisikliginin fosil yakit kullanimindan kaynaklandigmmi ve arazi kullanimindaki
degisikligin de diger 6nemli faktér oldugunu belirtmistir (IPCC, 2007). Son rapor AR5
(2013), sera gazi emisyonlarinin artmasinin iklim sistemi bilesenlerini etkileyerek 1sinmay1
da artiracaginin ve uzun siireli degisikliklere neden olacaginin altini ¢izerek ‘adaptasyon

(uyum) ve azaltma’ temel strateji olarak gosterilmistir (IPCC, 2013).

1.2.2. Rio Zirvesi

1990’11 yillara gelindiginde gevresel endiselerin devam ettigi goriilmiis ve konunun
daha genis kapsamli ele alinmasi geregi ortaya cikmistir. Bu baglamda 1992 yilinda
Brezilya’nin Rio de Janerio kentinde Birlesmis Milletler ve Kalkinma Konferansi
(UNCED) toplanmistir. Bu konferans ¢evresel bakisi derinden etkileyecek ve koklii yapisal
degisikliklere gotiirecek kisaca ‘Rio Siireci’ denilen bir siirecin baglangict olmustur.
Konferanstaki en Onemli tespit cevreye ragmen kalkinmanin saglanamayacagi,
kalkinmanin ihmal edilmesi ile de g¢evrenin korunamayacagidir. Bu nedenle ¢evre ve
kalkinma birlikte, dengeli ve siirdiiriilebilir bir sekilde ele alinmalidir. Cevre konusunun
diinyada en kapsamli sekilde ele alindigi Rio Zirvesi sonucunda 6 onemli ¢ikti elde

edilmistir. Bunlar:

v Rio Deklarasyonu

Ormancilik Prensipleri

Gilindem 21

Collesme ile Miicadele Sozlesmesi

Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi

D N N N N

Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’dir.

Bu 6 oOnemli c¢iktiya ev sahipligi yapan konferans ciktilarindan en Onemlisi,

Tiirkiye’nin de taraf oldugu iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir.
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1.2.3. Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Insan kaynakli sera gazi salimindaki artis ve kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim
degisikligine karsi uluslararas1 anlamda ilk ¢aba Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesidir (BMIDCS) ve Birlesmis Milletler liderliginde hiikiimetler arasinda
gerceklestirilen kiiresel 1sinmayla ilgili ilk ¢evre sozlesmesidir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin insan etkinlikleri sonucunda ortaya ¢iktigin1 kabul ederek atmosferdeki sera
gaz1 oranlarii diistirmek ve etkilerini minimuma indirerek belirli bir seviyede tutmay1
amaclamaktadir. Bu amagclara yonelik; genel ilkeler, eylem stratejileri ve iilkelerin
yikiimliiliikleri sozlesmeyle diizenlenmistir. Sozlesmeye taraf olan tilkeler Ek-1 ve EK-11

tilkeleri olmak iizere 2 gruba ayrilmistir.

Ek-I iilkeleri salimlarini sinirlandirmak ve yutaklarini iyilestirmek igin politika ve
onlemler almakla yiikiimliidiirler. Ek-II tlkeleri ise gelismis tlkelerdir. Ek-II taraflari,
gelismekte olan tilkelere s6zlesmede yer alan yiikiimliiliklerini yerine getirebilmeleri i¢in
yardimer olmak, finansal kaynak ve teknoloji transferi saglamakla yiikiimlidiirler.
Sozlesme kapsaminda Tirkiye EKk-II iilkeleri arasinda yerini alarak sozlesme

yiikiimliliiklerini Gistlenmistir.

Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda taraflarm yiikiimliiliiklerini,
s0zlesmenin amaci dogrultusunda uygulanmasi ile kazanilan deneyimin, bilimsel ve
teknolojik gelisimin dénemsel olarak incelenmesi amaciyla belli araliklarla diizenlenmesi
kararlastirilmigtir. Taraflar Konferans1 (COP) olarak adlandirilan toplantilarin ilki 1995
yilinda Berlin’de diizenlenmistir (UNFCCC, 1996). 2001 yilinda Meksika’da diizenlenen
Taraflar Konferansi’nda (COP7) Tiirkiye, Ek-II listesinden c¢ikarilarak gelismis tilkeleri
kapsayan sera gazi azaltim yiikiimliilikleri kaldirilmistir (UNFCCC, 2003).

1.2.4. Kyoto Protokolii

Sera gazi salimlarimin diinyanin her yerinde devam etmesi ve iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin giderek daha hissedilir boyutlara ulagmasi iizerine, 6zellikle gelismis

iilkelerin kararli ve baglayici yiikiimliiliikler almasi igin, BMIDCS’ine taraf iilkeler,
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mevcut sdzlesmenin niteligini giiclendirmek amaciyla 2,5 yil sliren miizakerelerin ardindan
Aralik 1997°de Japonya’'nin Kyoto kentinde diizenlenen BMIDCS 3. Taraflar
Konferansi’nda (COP3) bir protokol imzalanmistir. Protokol, iilkelerin atmosfere saldiklar
karbon miktarim1 1990 yilindaki diizeylere diisiirmelerini gerekli kilmaktadir. 6 Mart
1998’de imzaya agilmis ve 15 Mart 1999°da son halini almistir. Ancak, protokoliin
yirlirliige girebilmesi igin, onaylayan {ilkelerin 1990°daki emisyonlarinin (atmosfere
saldiklar1 karbon miktarinin) yeryliziindeki toplam emisyonun %55’ini bulmasi
gerekmekteydi ve bu orana ancak 8 yilin sonunda Rusya Federasyonu’nun 18 Kasim
2004’te katilmastyla ulasilmis ve bundan da 90 giin sonra 16 subat 2005 tarihinde
yiirtirlige girmistir. Protokol’e halen 191 iilke ve AB taraftir.

Kyoto Protokolii, Rio S6zlesmesi’ni tamamlayan ve giiclendiren sdzlesme olmanin
yaninda igerigindeki temel ve hedefleri de aynidir. BMIDCS ne taraf iilkelerin yaptiklar:
EK-I, EK-Il ve EK-I dis1 olarak siniflandirma esas alinmistir (UNFCCC, 2003). Kyoto
Protokolii, "ortak fakat farklilagtirllmis sorumluluklar ilkesi" uyarinca sanayilesmis

ilkelere daha agir ve yasal olarak baglayici ylikiimliiliikler vermistir.

Tiirkiye, iklim degisikligi ile miicadelede dnce Birlesmis Milletler Ilkim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi'ne (BMIDCS) sonrasinda Kyoto Protokolii’ne taraf olmustur. Kyoto
Protokolii’niin 2008-2012 yillar1 arasindaki donemi i¢in her yil sera gazi emisyon envanteri
raporunu ¢ikarmak, her dort yilda bir iklim degisikligi ulusal bildirimini hazirlamak ve
raporlari BMIDCS sekretaryasina sunmak Tiirkiye'nin sorumluluklaridir (Oker ve
Adigiizel, 2013). Agustos 2009°da Kyoto Protokolii’ne taraf olan Tiirkiye, ‘karbon ticareti’
konusu iizerinde yogunlagsmamustir. Cilinkii 2012 yil1 sonuna kadar karbon emisyonlarini
azaltma konusunda herhangi bir yiikiimliligi bulunmamaktadir. Kyoto Protokolii’niin
birinci taahhiit donemi 31 Aralik 2012 tarihinde sona ermis, ikinci taahhiit donemi 2013-
2020 yillar i¢in belirlenmistir. ABD, Kanada ve Japonya gibi gelismis ilkeler taahhiit
almak istememislerdir. Tiirkiye ise 6zel sartlar1 geregi taahhiit almamistir (Bassiillii ve ark.,
2014).
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1.2.5. Paris Iklim Anlasmasi

28 Kasim — 11 Aralik 2011 tarihleri arasinda Duban’da yapilan Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Konferansinda (United Nations Climate Change Conference) iklim
degisikligi anlasmasinin 2015 yil1 sonuna kadar tamamlanmasi ve 2020 yilinda yiiriirliige
girmesi karar1 alinmistir (Colakoglu, 2019). Bu baglamda 2015 yilinda Fransa’nin Paris
kentinde toplanan 21. Taraflar Konferansi’nda (COP21) ‘Paris Anlasmasi’ kabul edilmistir
(Mazlum, 2019). Paris Anlasmasinin yiiriirlige girmesi igin, kiiresel sera gazi
emisyonlarinin %55’inden sorumlu en az 55 iilkenin anlagsmay1 onaylamasi sartt koyulmus
ve sartin saglanmasi ile anlagsma yiiriirliige girebilmistir (Disisleri Bakanligi, 2018b). Paris
Anlasmasi, BMIDCS’ne taraf olan 196 iilke ve AB’nin oy birligi ile kabul edilmistir
(Colakoglu, 2019). Tiirkiye 22 Nisan 2016 tarihinde anlasmaya taraf olmustur (Mazlum,
2019) ve 7 Ekim 2021 tarihinde meclis onayindan gegmistir. Paris Iklim Anlasmasi
alisilmig bir ¢cevre anlagmasi degildir. Anlagsma, Kyoto Protokolii’nde hedeflenen emisyon
azaltiminin yaninda, insan haklarn, siirdiiriilebilir kalkinma, karbonsuzlastirma, gbcler ve

yesil iklim fonu gibi konular1 da ele almistir.

Paris iklim Anlasmasi, yasadigimiz yiizyilin ikinci yarisma kadar iklim degisikligi
sorununun ¢oziilmesi gerektigine dikkat ¢ekerek, en kisa siirede uygulanmasi gereken
kiiresel bir eylem plani ortaya koymay1 amaclayan iklim degisikligi konusundaki ilk ¢ok
uluslu anlasma &zelligine sahiptir (AB, 2018). 11k kez uzun dénem igin sicaklik artis hedefi
konulan anlagsma olmus ve kiiresel sicakliklardaki artis degerleri 1,5-2°C arasinda
sintirlandirilmigtir. Anlasmanin 2020 yili sonrasi1 dénemde iklim rejimini etkileyen en

onemli ¢iktisi, sicaklik artiginin 1,5°C’de sinirlandirilmast olmustur (Kocaman, 2019).

Bu evrensel anlagsmanin ana amaci; yasadigimiz ylizyilda kiiresel sicaklik artigini
2°C’nin altinda tutmak ve sanayi Oncesi seviyelerin 1,5°C’de smirlandirabilmek i¢in ¢aba
sarf etmek seklinde belirlenmistir (Colakoglu, 2019). Iklim degisikliginin etkilerine uyum
ve miicadele konusunda 6nemli ¢abalar {istlenen anlagsma, gelismekte olan iilkelere destek

saglamak i¢in tim ilkeleri ortak bir amaca yoneltmeyi amag¢ edinmistir (UNFCCC,
2018c).

Iklimde meydana gelecek degisiklikleri smirlayacak azaltim ve uyum politikalarmin
devletler tarafindan benimsenmesini savunan anlasmanin 48. Maddesi geregince; yerel,

ulusal, bolgesel ve uluslararas1 dlgekte kiiresel bir ¢aba oldugu ve iklim degisikliginin
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sonuglart karsisinda verilen miicadelede tiim canli ve cansiz varliklarin korunmasi igin

uzun déonemdeki miicadeleye dnemli bir katki oldugu kabul edilmistir (Colakoglu, 2019).

Paris Iklim Anlasmasi, BMIDCS ve Kyoto Protokolii gibi benzer nitelikli ¢iktilara
kiyasla sicaklik hedeflerinde daha iddiali olmus, anlasmanin Madde 2.a’sinda kiiresel
isinmanin 2°C Stesinde 1.5 °C ile sinirlandirilmasini hedeflemistir. Ek Ulke Taraflar
ayrimi kaldirilarak, ‘ortak fakat farklilagsmig sorumluluklar’ ilkesi geregince her iilkenin

ayr1 sorumluluk almasi gerektiginin alt1 ¢izilmistir.

Imzaya koyulan ve taraf olunan uluslararasi sdzlesme ve anlasmalar, taraf iilkelere,
iklim degisikligi ile ilgili fon olusturma, teknoloji gelistirme, salimlari azaltma ve
bildirimlerde bulunma gibi bir takim sorumluluklar yiiklemistir. BMIDCS, Kyoto
Protokolii ve Paris Anlagmasi’na imza koyan ve taraf olan Tiirkiye’nin de bu baglamda
yerine getirmekle yiikiimlii oldugu sorumluluklar1 vardir. Ozellikle 24 Mayis 2014 yilinda
189. iilke olarak BMIDCS ne taraf olan Tiirkiye, sdzlesmenin 4. ve 12. maddeleri geregi
sOzlesme uygulama siireglerini ortaya koymak i¢in bildirim yapmak zorundadir. Bu
bildirimlerin ana amaci, sdzlesmenin karar alma organi olan taraflar toplantilarin1 (COP)
iklim degisikligi ile miicadele siirecinde bilgilendirmektir. Tiirkiye’nin de dahil oldugu
BMIDCS Ek-I iilkeleri sozlesme kapsaminda 3 tip bildirimde bulunmak durumundadir.

Bunlar;
1. Yillik Sera Gazi1 Envanter Raporu ve Tablolar1
2. Iki y1lda bir hazirlanan iki Yillik Raporlar ve Tablolart
3. Dort yilda bir hazirlanan Ulusal Bildirimler

Bu rapor ve bildirimler arasinda en kapsamli olan1 4 yilda bir hazirlanan ulusal
bildirimlerdir. Ulkemiz bu kapsamda ilk ulusal bildirimi 2006 yilinda, son bildirimi ise 26
Aralik 2018°de BMIDCS sekreteryasina sunmustur.

Ulusal bildirimler; iklim degisikligi karsisinda mevcut durumu, sera gazi emisyon
envanterini, politika ve onlemleri, iklim degisikliginin etkileri ve uyum durumunu, sera
gaz1 emisyonlart azaltim hedeflerini, iklim degisikligine karst miicadele i¢in kiiresel,
bolgesel ve yerel Olgcekte Onlemleri, sera gazi emisyonlart ve yutaklar ile ilgili ulusal
kosullart igerirler. Bu kapsamda C yutak alanlarinin ve bu yutak alanlarinda depolanan C

miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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1.2.6. Karbon Depolama Miktarinin Belirlenmesi Yaklagimlar:

Diinyada karbon depolama miktarlarinin belirlenmesi kiiresel ve ulusal bir¢ok veri
kaynagina erigimle miimkiindiir. Kullanilan veri kaynagi ve igerik bakimindan karbon
havuzlarinda depolanan karbon miktarinin belirlenmesinde {i¢ farkli yontem
kullanilmaktadir. Yontem 1, en basit yontem olmakla birlikte kiiresel veri kaynaklarindan
elde edilmektedir. Cok az veriyle sonuglarin ortaya konulabildigi bu yontem, ulusal veriye
sahip olunmadig1 veya kisitli verinin bulundugu zamanlarda uygulanabilir. Bu yontemde
genellikle TPCC ve FAO veri tabani ve yontemleri kullanilmaktadir. Yontem 2, ilk
yontemle benzerlik gostermekte, ulusal diizeyde elde edilen veriler ve 6zel gelistirilmis
yontemler kullanilmaktadir. Ulkemizde amenajman planlarinda karbon depolama
miktarlar1 bu yontemler dogrultusunda hesaplanmaktadir. Yontem 3 ise kompleks
yontemler igerdigi i¢in daha detayli veri gerektirmektedir. Kullanilan yontemler belli bir
yoreye, tiire, amaca veya llkeye gore degisebilmektedir. Bu asama diizenli olarak
tekrarlanan kapsamli alan 6rneklemesi veya yas sinifi, tiretim verileri, toprak verileri, arazi
kullanim1 ve faaliyet verileri vb. CBS tabanl sistemleri i¢erebilmektedir (Ravindranath
and Ostwald, 2008). Bu yontemde kullanilacak veriler, olduk¢a kapsamli zaman-emek
yogun calismalar sonunda elde edilmektedir. Ulkemizde birinci ulusal bildirimin
hazirlanmasinda Yontem 1 kullanilmis olup, o tarithten itibaren orman ekosistemlerinin
degisik bilesenlerinde depolanan karbon miktarinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar

yapilmaktadir. Caligmalarda agirlikli olarak Yontem 2 kullanilmaktadir.

Yontem 1 ve Yontem 2 kullanilarak karbon havuzlarinda tutulan karbon miktarinin
belirlenmesinde belirli katsayilar kullanilmaktadir. Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi
Paneli’nin hazirlamis oldugu Arazi Kullanimi ile Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve
Ormancilik Rehberi (LULUCF-AKAKDO) karbon hesaplamalarinda kullanilacak
katsayilar ve izlenecek adimlar belirlemistir. 2013 yilindan itibaren ise hesaplamalarda
Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi1 Rehberi (AFOLU) kullanilmaya baglanmustir.
Her iki rehberde belirli katsayilar yardimiyla bir orman ekosisteminin bilesenlerinde
depolanan karbon miktar1 hesaplanmaktadir. Orman envanterinde yer alan agag serveti ve
artim degerleri bu katsayilar yardimiyla Oncelikle biyokiitleye dontstiiriiliir daha

sonrasinda bu biyokiitle i¢cindeki karbon depolama miktar1 belirlenebilir.
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LULUCF ve AFOLU rehberlerinde canli bitkisel kiitledeki karbon stoklarini, yillik
karbon birikimlerini ve ormandan uzaklastirilan karbon miktarint hesaplamada kullanilan

katsayilar Tablo 2’de verilmistir (IPCC, 2003; IPCC, 2006).

Tablo 2. LULUCF ve AFOLU Rehberleri Katsayilari

LULUCF AFOLU

Simge Aciklama Simge Aciklama

Y1llik net kabuklu hacim artimini toprak
WD Hacim agirligt (t/m?) BCEF1 ustii kiitleye doniistiirme ve genisletme
katsayisi (t/m?)

Yillik net hacim arttmindan

(kabuk dahil) kaynaklanan odun Kullanilabilir kabuklu gévde odunu
BEF:1 kiitlesi artimini toprak tistii BCEFs hacmini toprak tistii kiitleye doniigtiirme
kiitleye genisletme katsayist ve genisletme katsayisi (t/m?)
(boyutsuz)
Kullanilabilir kabuklu gévde Hasat kayiplar1 dahil olmak iizere
odunu kiitlesini toprak iisti kullanilabilir kabuklu gévde odunu
BEF2 kiitleye genisletme katsayisi BCEFr hacmini toprak {istii kiitleye doniistirme
(boyutsuz) ve genigletme katsayisi (t/m?)
R Kok/Sak orani (boyutsuz) R Kok/Sak orani (boyutsuz)
fBL . . . . .
B.l.ﬂ.(.lsel kiitlenin ormanda Karbon orani ( Ibreliler i¢in 0,51,
¢lirimeye birakilan kismi1 CF apraklilar icin 0,48 )
CE (boyutsuz) Karbon orani (0,50) yapraxiiariein U,

Tiirkiye imzalamis oldugu IDCS kapsaminda ormanlarda depolanan karbon miktarmi
hesaplamak zorundadir. Bunun i¢in yapilan c¢alismalar Tarim ve Orman Bakanlig1
ozelindedir. Ulkemiz ormanlarinda depolanan karbon miktari, orman alanlarmi olusturan
igne yaprakli ve genis yaprakli agag tiirleri i¢in gelistirilen katsayilardan yararlanilarak
hesaplanmistir. FRA-2010 Kilavuzu’nda bozuk alanlar da hesaplamalara dahil edilmistir.
“Turkiye’de Artim ve Agac Servetinden Bitkisel Kiitle ve Karbon Miktarlarinin
Hesaplanmasinda Kullanilabilecek Katsayilar” adli ¢alisma Tolunay (2013) tarafindan
gerceklestirilmistir. Calismada yapilan bitkisel kiitle ¢alismalar1 yeniden degerlendirilerek
LULUCF ve AFOLU rehberlerinde kullanilan katsayilarin giincellenmesi amaciyla BEF1
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ve BEF2 katsayilar1 yeniden belirlenmistir. Yaprakl tiirler i¢in, BEF1 katsayis1 1.310, BEF2

katsayis1 1.326 olarak belirlenmistir. ibreli tiirler icin ise BEF1 katsayis1 1.212, BEF2

katsayis1 1.262 olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Karbon depolama miktarlar1 belirlenirken kullanilan katsayilar ve hesaplama

yontemi (FRA 2010)
Hesaplama Yontemi ve Katsayilar
Karbon Havuzu Agag tiirii
Verimli Orman Bozuk Orman
Toprak Ustii Biyokiitle | ibreli DGH x 0,496 x 1,22 DGH x 0,496 x 1,22
(TUB) Yaprakli DGH x 0,638 x 1,24 DGH x 0,638 x 1,24
ibreli TUBx 0,29 TUB x 0,40
Toprak Alti Biyokutle (TAB) _ _
Yaprakli TUB x 0,24 TUB x 0,46
) p ibreli TUBx 0,51 TUBx 0,51
Toprak Ustl Karbon (TUK) _ _
Yaprakli TUB x 0,48 TUB x 0,48
ibreli TAB x 0,51 TAB x 0,51
Toprak Alti Karbon (TAK)
Yaprakli TAB x 0,48 TAB x 0,48
. ibreli TUK x 0,01 TUK x 0,01
Oli Odunda Karbon _ _
Yaprakli TUK x 0,01 TUK x 0,01
L ibreli A1x 22 A3x6
Oll Orttide Karbon
Yaprakh A2x 13 Asx2

Toplam Karbon

TUK + TAK + Olii odunda karbon + Olii 6rtiide karbon

At : Tbreli ve verimli orman alani

Az : Yaprakli ve verimli orman alani

Az : Ibreli ve bozuk orman alani

A4 : Yaprakli ve bozuk orman alant

DGH(m?): Dikili Govde Hacmi
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1.3. Calismanin Amaci

Basta iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi, Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasi
olmak tizere Tiirkiye’nin de bir parcasi oldugu kiiresel dlgekli bir¢ok ¢alisma ile karbon
saliminin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda taraf olan {ilkeler sera gazi
salimlarin1 azaltmak ve ormanlarda depoladigi karbon miktarim1 bildirmek zorundadir

(Masir vd., 2019).

Ormanlik alanlarda karbon depolama miktarlarinin belirlenebilmesi igin bir ¢ok
calisma yapilmistir. Ozellikle sarigam (Pinus sylvestris), kizilgam (Pinus brutia), karagam
(Pinus nigra) agag tiirleri {izerinde bir¢ok calisma yapilmigtir. Dogu ladini (Picea
orientalis) aga¢ tiirii icin (Misir ve ark, 2012; Ozkaya, 2004; Biilbiil, 2012), Goknar
(Abies) agag tiirti i¢in (Misir ve ark., 2012) karbon depolama miktarlarinin belirlenmesine
yonelik calismalar yapilmistir. Agag tiirii bazinda yapilan ¢aligmalarin yaninda; Polat ve
ark. (2011) tarafindan kiiresel 1sinmada ormanlarin karbon tutumuna etkisi ele alinmis,
Asan (2011), Tiirkiye ormanlarindaki yillik karbon stok degisimini incelemis, Misir ve ark.
(2011), karbon depolama kapasitesinin belirlenmesini amag¢ edinmistir. Tolunay (2011;
2013), Tolunay ve Comez (2008) ise Tirkiye’nin orman ekosistemlerinde depolanan
karbon stok degerlerini ve canli aga¢ bitkisel kiitlesindeki karbon miktarini hesaplamay1
amaglamigtir. Ayrica uzaktan algilama yontemleriyle uydu goriintiileri kullanilarak karbon
depolama miktarlarinin belirlenebilmesi amaciyla Misir ve ark., (2011), Giilsunar (2011),

Ince (2011), Bulut (2012) tarafindan ¢aligmalar gerceklestirilmistir.

Orman alanlarinda depolanan karbon miktarinin belirlenmesi {izerine yapilan
caligmalarda genellikle dontistiirme katsayilarinin kullanildigi goriilmektedir. Doniistiirme
katsayilar1 ile once gdvde hacmi biyokiitleye doniistiiriilmekte, sonrasinda ise bu

biyokiitlede depolanan karbon miktar1 yine belli katsayilar yardimiyla elde edilmektedir.

Son yillarda ise daha kapsamli arastirmalarin yapildig: gériilmektedir. Ancak yapilan
bu aragtirmalar kapsam bakimindan incelendiginde; bir kismi sadece toprak {istii
biyokiitlede bir kismi1 sadece toprak alti biyokiitlede ya da toprakta depolanan karbon
miktarinin belirlenmesi iizerinedir. Toprak istii biyokiitlede depolanan karbon miktarinin

belirlenmesinin hedeflendigi arastirmalarda ise genellikle toprak iistii bilesenlerin (canlt



19

agag, diri Ortii, Olii Ortii, 614 odun) ayr1 ayr ele alindig1 goriilmektedir. Ayrica gerek toprak
istli gerek toprak alti gerekse toprakta tutulan karbonun belirlenmesine yonelik

caligmalarin tamamina yakini saf mescerelerde gerceklestirilmistir.

Bu calismada saf karagam mescereleri ve karacam-kizilcam karisik mescerelerinde
toprak istii, toprak ve toprak alti1 biyokiitlede depolanan karbon miktarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Kapsamli arastirmalart igeren Yontem 3’lin kullanilarak hem saf karagam
hem de karagam-kizilgam karisik mescereleri tizerinde karbon tutumunun belirlenmesi
hedeflenmistir. Toprak tistii bilesenleri (canli agag, diri oOrtii, 6li Ortii, 6lii odun) ayr1 ayri
ele alinmis canli agac¢ karbon modelleri gelistirilmeye ¢alisilmig ve bunun yaninda toprak
ve toprak alt1 (kok) bilesenleri ile birlikte ekosistem bazinda depolanan karbon miktarinin

belirlenmesi amag¢lanmuistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Alaninin Tanitim

Bu calismada, saf karagam ve karagam-kizilcam karisik mescerelerinin bir arada
bulundugu Kiitahya Orman Bélge Miidiirliigii, Gediz Orman Isletme Miidiirliigii arastirma

alan1 olarak segilmistir.

Gediz Orman Isletme Miidiirliigii; Ege Bolgesinin i¢ kisminda yer almaktadir.
Dogudan Kiitahya Orman Isletme Miidiirliigii; Kuzeyden Emet Orman Isletme Miidiirliigi;
Batidan Simav Orman Isletme Miidiirliigii; Giineyden Denizli Orman Bolge Miidiirliigii ile
komsudur. Gediz Orman Isletme Miidiirliigii 29° 04° 26” - 29° 46’ 02” Dogu Boylamlari
ile 38° 47 20” - 39° 11’ 44” Kuzey Enlemleri arasinda yer almaktadir. Gediz Orman
Isletme Miidiirliigii smirlarindaki ormanlar, genel olarak hem Ege hem de I¢ Anadolu
ikliminin baz1 dzelliklerini gostermektedir. Ancak i¢ Anadolu ikliminin 6zellikleri kendini

daha fazla hissettirmekte olup iklim Ege iklimine kiyasla daha sert gegmektedir.

Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii Gediz Orman Isletme Miidiirliigii 1955 yilinda
kurulmus olup, Kiitahya Ili Gediz Ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. 143.710 hektar
sorumluluk alanina sahip Orman Isletme Miidiirliigiiniin %54°{i (77.602 hektar) ormanlik
alan, %46's1 (66.108 hektar) orman dis1 alandan olusmaktadir. Ormanlik alanin %70'i
(53.957 hektar) normal koru, %301 (23.645 hektar) bosluklu kapali orman niteligindedir.
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GEDIZ ORMAN iSLETME MUDURLUGU
ISLETME SEFLIKLERI N

MURATDAGI

KOCADAG

Sekil 2. Gediz Orman Isletme Miidiirliigii Isletme Seflikleri

Gediz Orman Isletme Miidiirliigii, arazi c¢alismalari gergeklestirilirken Gediz,
Yesilcay, Saphane, Cukurdren, Muratdag1 ve Karadona olmak iizere toplam 6 adet isletme
Sefliginden olusmaktaydi. Orman Genel Miidiirliigii'niin (OGM) Orman Isletme Seflik
alanlarini kiiciiltmeye yonelik galismasiin ardindan Gediz Orman Isletme Miidiirliigii 12
adet Orman Isletme Sefligi’ne ayrilmistir. Dolayisiyla calisma alam olarak belirlenen
Karadona, Yesilcay ve Muratdag: Isletme Seflikleri de OGM’nin bu uygulamasindan sonra
Yesilcay, Karadona, Sorgun ve Karaagag olarak degismistir (Sekil 2).

Arastirma konusu saf karagam ve karagam-kizilgam karisik mescerelerinden farkli
bonitet, farkli yas sinifi, farkli ¢ag ve farkli kapalilik derecelerinden olabildigince esit
sayida ve tiim alani temsil edecek sekilde toplam 53 adet 6rnek alan belirlenmistir (Sekil
3).
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ALTINTAS

SIMAV

BANAZ

DEMIRCI
USAK

Sekil 3. Calisma Alam Kapsaminda Ornek Alanlari Dagilimi

Kiitahya Orman Bélge Miidiirliigii Gediz Orman Isletme Miidiirliigii kapsaminda
yas, cag, yetisme ortami verim giicli, mescere tipi, kapalilik degerleri dikkate alinarak
secilmis olan 53 adet 6rnek alanin 39 adedi saf karagam, 14 adedi karacam-kizilgam
karisik mescerelerinden alinmistir. Ornek alanlarin mescere tiplerine dagilimi Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4. Ornek Alanlarin Mescere Tiplerine Gére Dagilimi

Mescere Tipi Ornek Alan Sayisi Mescere Tipi Ornek Alan Sayisi
Cka3 5 Cked2 5
Ckab3 3 Ckd2 1
Ckb3 2 CkCza3 1
Ckbcl 3 CkCzab3 5
Ckbc2 4 CkCzbc2 2
Ckbc3 4 CkCzbc3 1
Ckc2 3 CkCzc2 1
Cke3 8 CkCzc3 2
Ckedl 1 CkCzcd2 2
Toplam 33 Toplam 20

v
w

Genel Toplam
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3 farkli kapalilik derecesine gore secilen saf karagam ve karacam-kizilgam karisik

mescerelerinden alinan 6rnek alanlar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ornek Alanlari Kapalilik Derecelerine Gére Dagilimi

Kapalilik Saf Karagam Karagam-Kizilgam Genel Toplam
1 4 4
2 13 5 18
3 22 9 31
Genel Toplam 39 14 53

Mevcut Amenajman planinda yer alan 5 adet bonitet siniflandirmasi esas alinmamaig
bunun yerine ¢alismanin baslangicinda, iyi (I. ve IL. bonitetler), orta (III. bonitet) ve kotii
(IV. ve V. bonitetler) olmak tizere 3 bonitet sinifi olusturulmus ve 6rnek alanlarin dagitimi
bu yeni siniflandirmaya gore yapilmistir. Ornek alanlarin bu bonitet simiflarma dagilimi

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ornek Alanlarin Bonitet Siniflarma Gére Dagilimi

Bonitet Saf Karagcam Karagam-Kizilgam Genel Toplam
iyi (I-11) 9 1 10
Orta (1) 16 6 22
Koti (IV-V) 14 7 21
Genel Toplam 39 14 53

Her yas sinifindan olabildigince esit sayida 6rnek alan alinmasina 6zen gosterilmis

olup yas simiflarina daglimi Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Ornek Alanlarin Yas Smiflarina Gore Dagilimi

Yas Sinifi Saf Karagam Karagcam-Kizilgam Genel Toplam
1 5 2 7
2 7 2 9
3 6 3 9
4 6 2 8
5 8 2 10
5+ 7 3 10

Genel Toplam 39 14 53
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2.2. Yontem

Orman ekosistemlerindeki karbon havuzlar toprak {istii, toprak ve toprak alt1 olarak
tic grupta incelenmektedir (IPCC, 2006). Toprak iistii biyokiitle; otsu ve odunsu tiim canli
bitkilerin gévde, dal, yapraklari ile 6lii ortii ve 6lii odundan olusmaktadir. Olii odun,
bitkilerin 6lii ortiiye dahil olmayan 2.5 cm’den biiylik kalinliktaki dikili ya da yatik olii
odun, kiitiik ve kok kistmlardan olusmaktadir. Olii 6rtii ise 6lii odundan daha ince captaki
mineral topraga kadar bulunan oOli bitki kisimlarim1  kapsamaktadir.
biyokiitlesini ise kok olusturmaktadir. Toprak altinda bulunan kokler 3 adet ¢ap sinifina
(kalin, ince, kilcal) gore ayrilir. Bu siniflandirmada ¢ap1 0-2 mm arasinda olan kokler kilcal

kok, ¢ap1 2-5 mm arasinda olan kokler ince kok ve ¢cap1 5 mm ve iizerinde olan kokler ise

kalin kok olarak belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Orman Ekosistemlerindeki Karbon Havuzlar: ve Temel Bilesenleri

Karbon Havuzu

Bilesenler

Canli Agaglar

Govde Odunu, Dal, Yaprak, Kabuk

Diri Orti

Otsu ve Odunsu bitkiler

Olu Orti

Toprak Ustii

Dal, yaprak, tohum, kozalak, vb.
her tlrli dokinti ile capi 2.5 cm.den

kiiglik 614 odunsu kalintilar

Oli odun

Olii 6rtii ya da canli gévdeler
disinda dikili yada devrik haldeki 6l
agaclar ile capi 2.5 cm.'den daha kalin
ylzeyde yatan dokunt, 61t kok ve

odunlari icerir.

Toprak

Toprak Alti Kokler

Kilcal kdk (0-2 mm)
ince kok (2-5 mm.)

Kalin kok (d>5 mm)

Toprak alt1



https://en.wikipedia.org/wiki/Soil
https://en.wikipedia.org/wiki/Soil
https://en.wikipedia.org/wiki/Soil
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Toprak {istli, toprak ve toprak alti biyokiitlede depolanan karbon miktarinin
hesaplanabilmesi icin ilgili aga¢ tiirlerinin bulundugu farkli yetisme ortami verim
giiciinden, farkli yas siniflarindan, her gelisme c¢agi ve kapalilik derecesinden uygun
mescereler segilerek ornek alanlar alinmistir. Belirlenen O6rnek alanlara gidilerek toprak
iistii, toprak ve toprak alt1 karbon havuzunu olusturan aga¢ (govde, dal, yaprak, kabuk),
oOli ortii, diri ortii, 6li odun, toprak ve kok bilesenleri tizerinde gerekli dl¢iimler yapilmig

ve Ornekler alinmistir.

Arazi c¢alismalarinda toplanan tim Ornekler gerekli kurutma, ol¢iim ve analiz
islemlerinin yapilmasi amaciyla K.T.U. Orman Fakiiltesi Hasilat Laboratuvari’na
getirilmistir. Laboratuvara getirilen Ornekler farkli sicakliklarda ve farkli zaman
dilimlerinde kurutma firininda bekletilerek firin kurusu hale getirilmistir. Firin kurusu hale
getirilen ve agirliklart kaydedilen 6rneklerin iizerinde gerekli tiim oOl¢lim ve islemler
yapildiktan sonra makas ve balta yardimiyla kiigiiltilmiis ve ogiitillerek toz hale

getirilmistir.

Bilesenlerin igerdikleri karbon miktarmimn belirlenmesi islemi K.T.U. Orman
Fakiiltesi Hasilat Laboratuvarinda bulunan COSTECH marka CHNS-O Elementel Analiz
Cihaz1 yardimiyla gergeklestirilmistir. Kuru yakma yontemine gore calisan cihaz iki
kisimdan olugmaktadir. Sag firin, indirgeme reaktdrleri bulunan ve yiiksek sicaklikta
(1030 °C’de) yakmanin gergeklestigi kisimdir. Sol firmn, yanma sonucunda olusan
dumanda secilen elementin miktarinin belirlendigi GC (gas chromatography) ayrisma

kolonu bulunmaktadir (Sekil 4).

CHNS-O Elementel Analiz Cihazi, atmosferik azot % 99.9 saflikta helyum ve oksijen
gazlan katalizorliigiinde; N, CN, CHN, CNS, CHNS gibi farkli konfigilirasyonlarda analizler
yapabilmektedir. Analiz yapilirken secilen konfigiirasyon analizin siiresini belirlemektedir. Bu
sire ise 4 dakika ile 30 dakika arasinda degisebilmektedir. Bu calismada biyokiitle
bilesenlerinin i¢indeki karbon miktariin belirlenmesi amaglandigindan CN konfigiirasyonu

kullanilmastir.

Toz haldeki 6rnekler 0,5-1,0 mg agirliginda ve 2 tekrarli olacak sekilde kapsiiller
icerisine koyularak karbon analizi i¢in hazirlanmistir. Orneklerin sirasiyla karbon cihazi
icinde yanmasi saglanarak icerdikleri karbon miktarlar1 belirlenmistir. Bilgisayar yazilimi

yardimiyla kromotogramlar {izerinden anlik takip edilen analiz sonuglar1 agirlik (mg) ve
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yiizde (%) cinsinden elde edilmistir. Boylece orman ekosisteminde tiim bilesenlere iligkin

karbon igerikleri belirlenmistir.

Sekil 4. CHNS-O Elementel Analiz Cihazi

Saf karagam ve karacam-kizilgam karisitk mescerelerinde gergeklestirilen bu
calismada, saf karagam mescereleri ve karagam-kizilgam mescereleri i¢in aga¢ karbon

modelleri gelistirilmeye ¢aligilmustir.

2.2.1. Toprak Ustii Biyokiitlede Depolanan Karbon Miktarinin Belirlenmesine
fliskin Yontem

Arazide yas agirliklar tizerine etiketlenerek laboratuvara getirilmis olan toprak iistii
biyokiitle bilesenleri (gbévde odunu, kabuk, dal, ibre, 6lii ortii, diri ortii ve 6lii odun) firmn
kurusu hale getirilmek iizere kurutma firiminda farkli sicakliklar ve farkli zaman
dilimlerinde kurutulmustur. Firin kurusu hale getirilen Orneklerin karbon analizleri
yapilmis ve karbon depolama miktarlarina iligskin elde edilen ortalama degerler yardimiyla

modeller gelistirilmeye ¢alisilmistir.
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2211 Canh  Agac¢ Biyokiitlesinde Depolanan  Karbon  Miktarmin
Belirlenmesine Iliskin Yontem

Yerleri daha dnceden tespit edilen 6rnek alanlarda mescere yapisina gore belirlenen
bliyiikliikte alanin sinirlari isaretlenerek tiim agaclar numaralandirilarak gerekli 6lgtimler
yapilmistir. Ornek alan iginde bulunan tiim agaglarm caplari dl¢iilmiistiir. Ornek alani

temsil eden agaglarda boy ve yas dl¢timleri yapilmistir (Sekil 5).

53 adet Ornek alanin 39 adedi saf karacam, 14 adedi karagam-kizilgam karisik
mesceresinden alinmustir. Saf karagam mesgerelerinden mesgere orta ¢apina yakin 39 adet
karagam, karacam-kizilgam karisik mescerelerinden ise 14 adet karacam, 14 adet kizilgam
olmak {izere toplam 28 ornek aga¢ alinmistir. Calismada toplam 67 adet ornek agag

kesilerek 6l¢iimler ve drneklemeler yapilmistir.

Saf mescerelerde 1 adet, karisik mescerelerde ise her agag tiiriinden 1’er adet 6rnek
alan1 temsil edecek sekilde Segilen 6rnek agaglar toprak seviyesinden kesilmistir. Kesilen
ornek agag tizerinde dip kismindan u¢ kisma dogru 0.30-1.30-3.30-5.30-7.30-... m olarak
2’ser metrelik seksiyonlarda ¢ap dl¢iimii yapilmistir. Olgiilen degerler yardimiyla seksiyon
yontemi ile aga¢ hacimleri belirlenmistir. Agacin gévdesinde bulunan tiim dallarin ¢ap ve

boylar dlctilerek dal hacimleri hesaplanmistir (Sekil 6).

Ornek agac iizerindeki dallardan agacin tepe yapisindaki dallanmay1 temsil edecek
sekilde bir dal “6rnek dal” olarak secilerek gévdeden ayrilmistir. Ornek dalin tiim ibreleri
dal lizerinden ayrilarak ibreler ve dal ayri ayri tartilarak yas agirliklart belirlenmistir. Agag
govdesini temsilen govdenin ortasina denk gelen bir noktadan 3-5 cm kalinliginda govde

odunu alinarak arazide tartilarak yas agirligi 6l¢tilmistiir (Sekil 6).
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Sekil 5. Ornek Alandaki agaclarin belirlenmesi
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Sekil 6. Ornek Agag ve Agac Bilesenlerinin Alinmasi

2.2.1.1.1. Govde Biyokiitlesinde Depolanan Karbon Miktarimin Belirlenmesine
fliskin Yontem

Her bir agacin orta noktasina denk gelen yerden alinan ve yas agirligi arazide
belirlenen gévde odunu ornekleri, firn kurusu agirliklar1 belirlenmek tizere laboratuvar
ortamina getirilmistir. Govde odunu 6rnekleri 65+3°C’de 96 saat siire ile kurutma firinda
bekletilmistir (Sekil 7). Degismez agirlikta olduklarindan emin olmak i¢in gévde odunu
ornekleri ara sira ¢ikartilarak tartilmistir. Firin kurusu agirliklan tartilarak kabuklu firin
kurusu agirlik olarak kaydedilmistir. Govde odunu 6rnekleri {izerinde kurutma isleminden

sonra birbirine dik iki yonde ¢ap ve 4 ayr1 yerden yiikseklik dl¢iimleri yapilmistir. Kabuk
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kuru agirligimi belirlemek amaciyla kabuklar govde odunlarindan ayrilarak tartilmistir.
Seksiyon yontemi ile hesaplanan gévdenin toplam hacmi, gévde odunu 6rneginin toplam
hacmine oranlanmis ve bu oran ile gévde odununun yas agirhigi ¢arpilarak 6rnek agacin
govde yas agirligi, firm kurusu agirhi@i carpilarak 6rnek agacin firin kurusu agirhigi

bulunmustur.

Kabuklarindan ayrilan goévde odunu balta, makas, keser ve bigak yardimiyla
kiigtltiilmiis ve ogiitiilerek toz hale getirilmistir (Sekil 8). Toz haline getirilen her bir
govde odunu Ornegi karbon analizi yapilmak tizere 0,5-1,0 mg arasinda 2 tekrarli olacak
sekilde kapsiillere alinmis ve kapsiillerin K.T.U. Orman Fakiiltesi Hasilat Laboratuvar’inda
bulunan Elementel Analiz Cihazi’'nda yanmasi saglanarak icerdikleri karbon degerleri
agirlik (mg) ve yilizde (%) cinsinden elde edilmistir. Bu analizlerden elde edilen ortalama
degerler kullanilarak daha 6nce hesaplanan tiim aga¢ biyokiitlesi igerisindeki karbon

miktar1 belirlenmistir.

2.2.1.1.2. Kabuk Biyokiitlesinde Depolanan Karbon Miktarinin Belirlenmesine
fliskin Yontem

Alinan govde odunlarmin firin kurusu hale getirilmesinden sonra gévde odunundan
ayrilan ve biyokiitlesi belirlenen tiim kabuk ornekleri Ogiitmeye alinmis ve toz hale
getirilmistir (Sekil 8). Toz haldeki her bir kabuk 6rnegi 0,5-1,0 mg agirliklar1 arasinda 2
tekrarli olacak sekilde cihaz i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan kabuk ornekleri Elementel

Karbon Analiz Cihazi’nda yakilmak suretiyle igerdikleri karbon miktarlar1 elde edilmistir.

2.2.1.1.3. Dal Biyokiitlesinde Depolanan Karbon Miktarimin Belirlenmesine
fliskin Yontem

Ornek agag iizerinden tepe yapisini temsilen secilerek govdeden ayrilan rnek dal
ibrelerinden ayrilarak yas dal agirligi arazide belirlenmistir. Arazide yas agirlig1 belirlenen
dal 6rnekleri firin kurusu agirliklarinin belirlenmesi i¢in 65+3°C sicaklikta 96 saat siire ile
degismez agirhiga ulasincaya dek bekletilmistir (Sekil 7). Ornek agag iizerinde ¢ap ve boy

degerleri olgiilen her bir dalin hacmi bulunmus ve dal hacimleri toplanarak agacin toplam
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dal hacmi elde edilmistir. Toplam dal hacmi ile 6rnek dal hacmi oranlanmis ve bu oranla
ornek dalin firm kurusu agirligi carpilarak 6rnek agacin dal kuru agirli1 yani biyokiitlesi

elde edilmistir.

Biyokiitlesi belirlenen dal ornekleri oncelikle makas ve balta gibi gereglerle ilgili
ornekler kiiciiltiilmiis ve dgiitmeye alinmstir (Sekil 8). Ogiitme sonunda her bir dal &rnegi
icin 0,5-1,0 mg agirliginda 2 tekrarli olacak sekilde Karbon Analiz Cihazi’nda igerdikleri

karbon miktarlar1 belirlenmistir.

2.2.1.1.4. ibre Biyokiitlesinde Depolanan Karbon Miktarimin Belirlenmesine
Iliskin Yéntem

Dal iizerinden ayrilarak yas agirliklar kaydedilen ibre 6rnekleri 65+3°C sicaklikta 48
saat siire ile degismez agirliga gelene dek kurutma firminda kurutularak firin kurusu
agirliklar elde edilmistir (Sekil 7). Gerekli doniistimlerle tiim agag ibre biyokiitle degeri

belirlenmistir.

Biyokiitlesi belli olan ibre 6rnekleri karbon analizleri yapilmak iizere dgiitiilerek toz
hale getirilmistir (Sekil 8). Karbon analizi i¢in uygulanan agirlik degerleri 0,5 ile 1,0 mg
arasinda degismekte olup drnekler de bu degerler arasinda hazirlanmigtir. Tiim Ornekler

tizerinde 2 tekrarli olacak sekilde karbon analizi yapilarak karbon igerikleri bulunmustur.
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Sekil 7. Orneklerin Firin Kurusu Hale Getirilmesi
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Sekil 8. Orneklerde Kiigiiltme ve Ogiitme Islemleri

Aga¢ karbonu modellenirken agag tiirii esas alinmaktadir. Segilen mesgereler
tizerindeki agacg tiirli karisimina bakilmaksizin meggereden segilen ve ornek alinan agag
modelleme birimi olarak kullanilmistir. Canli agaci olusturan her bir bilesen i¢in (govde
odunu, dal, ibre, kabuk) biyokiitle ve bu biyokiitlede depoladiklar1 karbon icerikleri
belirlendikten sonra saf karacam mescereleri i¢in 1 adet, karagcam-kizilcam mescereleri i¢in
her agag¢ tiirinden 1’er adet olmak iizere toplam 3 adet canli aga¢ karbon modeli
gelistirilmeye caligilmistir. Modellerin gelistirilmesinde Regresyon Analizi Yo6ntemi
kullanilmistir. Bu yontemde agac bilesenlerin karbon igerikleri bagimli degisken, agacin
g0giis ¢ap1 bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Analizler i¢in SPSS 22.0 versiyonu
kullanilmistir (SPSS v.22.0, 2015).
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2.2.1.2. Diri Ortii Biyokiitlesinde Depolanan Karbon Miktarimin Belirlenmesine
Tliskin Yontem

Diri Ortii orman alani igerisinde, mescere yapisi altinda yetisen her tiirlii otsu ve
odunsu bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Ormanlik alanlarda depolanan karbon miktarinin
belirlenmesi c¢alismalarinda diri  ortii, toprak {stli biyokiitle bileseni icerisinde
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada diri 6rtiide depolanan karbon miktarmin belirlenmesi
amaciyla ornek alanlarda 6rnek alani temsilen yerleri belirlenen 2 adet 1x1 m boyutlarinda
alt ornekleme alanlart alinmistir. Alt 6rnekleme alanlari igerisindeki tim diri Ortii yas
agirliklart kaydedilmistir (Sekil 9). Arazide tartilip yas agirligi elde edilen diri ortii
ornekleri biyokiitle ve karbon depolama miktarlarinin belirlenmesi ic¢in laboratuvara

taginmaistir.

Sekil 9. Diri Ortii Orneklemesi

Laboratuvara getirilen diri ortii 6rnekleri firin kurusu agirliklart belirlenmek tizere
65+£3°C sicaklikta 48 saat siire ile kurutma firininda degismez agirliga gelene dek

bekletilerek firn kurusu hale getirilmistir. Her 6rnek alan i¢in alinan 2 adet diri oOrtii alt
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orneklemesi igin belirlenen diri ortii firm kurusu agirliklarindan yola ¢ikarak hektardaki

diri ortii biyokiitle degerleri elde edilmistir.

Laboratuvarda firin kurusu halde bulunan diri ortii ornekleri karbon analizlerinin
yapilabilmesi i¢in ogiitiilerek toz hale getirilmistir. Igerdikleri karbon miktarinin
belirlenmesi i¢in, her bir 6rnegin 2 tekrarli olacak sekilde COSTECH marka Elementel
Analiz Cihazinda analizi yapilmistir. Bu 2 degerin ortalamasi olarak ornegin igerdigi
karbon miktarin1 belirlemistir. Bu degerler yardimiyla diri ortii biyokiitlesi iginde

depolanan karbon miktar1 hektarda ton olarak hesaplanmistir.

2.2.1.3. Olii Ortii Biyokiitlesinde Depolanan Karbon Miktarinin Belirlenmesine
Iliskin Yontem

Olii ortii, orman alan1 icerisindeki mescerelerin alt tabakasinda bulunan dal, ibre,
kozalak, dokiintii gibi materyallerin olusturdugu ¢ap1 2,5 cm den daha kii¢iik olan olii
odunsu kalintilardir. Ornek alan iginde rastgele yontemle belirlenen 4 noktadan 25x25 cm
boyutlarindaki 6rnekleme quadratlari icinde kalan olii Ortii organik maddesi mineral
topraga kadar toplanmistir (Sekil 10). Arazide toplanip yas agirliklar: {izerine etiketlenen
olu ortii ornekleri, biyokiitlesinde depoladigi karbon miktarinin belirlenmesi amaciyla
laboratuvara getirilmistir. Olii 6rtii drneklerinin biyokiitlesinin bulunmasi igin, kurutma
firminda 65+3°C’de 48 saat siire ile degismez agirliga gelene dek kurutulmustur. Elde
edilen 6lii ortii firin kurusu degerlerden faydalanilarak cesitli doniisiimler yapilmis ve

hektardaki 6lii ortii biyokiitlesi bulunmustur.

Sekil 10. Olii Ortii Orneklemesi
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Biyokiitlesi belirlenen 6li ortli 6rneklerini karbon analizine hazir hale getirmek i¢in
toz hale getirilmistir. Her bir 6li 6rtii 6rnegi 2 tekrarli olarak COSTECH marka Elementel
Analiz Cihazinda analiz edilerek icerdigi karbon miktar1 bulunmustur. Bu iki degerin
ortalamasiyla 6rnegin karbon miktarindan yola ¢ikilarak hektardaki 6li ortii karbon miktar

ton olarak elde edilmistir.

2.2.1.4. Oli Odun Biyokiitlesinde Depolanan Karbon Miktarmin
Belirlenmesine Iliskin Yontem

Bitkilerin 6lii ortiiye dahil olmayan 2.5 cm’den daha kalin ¢apl dikili ya da yatik 6li
odun, dal, kiitiik ve kok kisimlardan olusan 6lii odun bileseni yine 6rnek alan igerisinde
yeri rastgele belirlenen ve 6rnek alani temsil eden 1x1 m boyutlarindaki alt 6rnek alanlarda
yapilmis, bu alan igerisine giren tiim Olii odunlar toplanarak tartilmig, posetlenmis ve

agirliklari iizerlerine etiketlenmistir.

Toplanan tiim 6lii odun 6rnekleri biyokiitle ve bu biyokiitlede depolanan karbon
miktarlar1 belirlenmek iizere laboratuvar ortamina getirilmistir. Her bir 6lii odun 6rnegi
kurutma firninda 654+3°C’de 48 saat siire ile kurutularak firin kurusu agirliklar
belirlenmistir. Elde edilen firin kurusu degerler yardimiyla hektardaki 6lii odun biyokiitle
miktar1 hesaplanmustir. Olii odun igerisindeki karbon miktarmin belitlenmesi igin, her bir
ornegin 2 tekrarli olacak sekilde COSTECH marka Elementel Analiz Cihazinda analizi
yapilmstir. Bu 2 degerin ortalamasi Ornegin igerdigi karbon miktarini belirlemis ve

bulunan degerler hektara dontistiirilmiistiir.

2.2.2. Toprak Biyokiitlesinde Depolanan Karbon Miktarimin Belirlenmesine
fliskin Yontem

Degisik yas ve yetisme ortami verim giiciinden (bonitet) segilen saf karacam ve
karacam-kizilgam karisik mesgerelerinden alinan toplam 53 6rnek alanin tiimiinde toprak
orneklemesi yapilmistir. Yukaridan asagiya dogru 0-10, 10-30 cm yiiksekliklerindeki her
kademeye toprak alma silindiri ¢akilarak toprak ornekleri alinmistir (Sekil 11). Alinan tiim

toprak ornekleri posetlenerek laboratuvara getirilmistir.
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Sekil 11. Toprak Orneklemesi

Toprak 6rnekleri laboratuvar ortaminda 48 saat siire ile bekletilerek hava kurusu hale
getirilerek tartilmistir. Hava kurusu halde bulunan toprak ornekleri toprak Ogiitme
havanlarinda ogiitiilerek tamamen toz hale gelmesi saglanmistir. Toz haldeki 6rnekler
karbon analizi yapilmadan once 105+£3°C’de 12 saat siire ile kurutma firminda
bekletilmistir. Topragin havadaki nemi tutma kapasitesi olduk¢a fazla ve hizlidir, firindan
ciktiktan hemen sonra karbon analizine alinmasi gerekmektedir. Bu sebeple her kademenin
toprak Ornegi kurutma firinindan ¢iktiktan hemen sonra 2 tekrarli olacak sekilde hig
bekletilmeden karbon analizine alinmistir. Bu 2 degerin ortalamasi toprak bileseninin
icerdigi karbon miktarini belirlemis ve gerekli doniisiimler yapilarak hektardaki degerler

elde edilmistir.

2.2.3. Toprak Alt1 Bitokiitlede Depolanan Karbon Miktarinin Belirlenmesine
Iliskin Yontem

Toprak alt1 biyokiitle bileseni olan kok biyokiitlesi ve bu biyokiitlede depolanan
karbon miktarinin belirlenebilmesi i¢in degisik yas, kapalilik ve bonitetten (yetisme ortami
verim giicli) belirlenen saf karagam ve karacam-kizilgam karisik mescerelerinden alinan 53

ornek alanin hepsinde bir kosesi agaca yakin olacak sekilde 1x1 m boyutlarinda kok
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cukuru agilmistir. Acilan kok ¢ukurunda 0-30 cm derinlik kademesindeki kok ornekleri
toplanmustir (Sekil 12).

Sekil 12. Kok Orneklemesi

Ornek alanlardan alman kék drnekleri laboratuvara getirilmis ve {izerindeki toprak,
cakil, dokiintii vb. materyallerden kurtulmak amaciyla 1-2 giin legenlerde bekletilmistir.
Bekleyen kok orneklerinin tiimiinde oncelikle {izerindeki topraktan arindirilmasit ve
tartimda dogru sonucu alabilmek i¢in kok yikama islemi yapilmistir (Sekil 13). Yikanan
koklerin tamami serilerek hava kurusu hale getirilmis siniflandirma islemi yapilmistir.
Koklerin siniflandirma isleminde 0-2 mm kilcal kok, 2-5 mm ince kok ve >5 mm kalin kok
cap kademeleri esas alinmigtir (Sekil 14). Siniflandirilmis kokler firn kurusu agirliklar
belirlenmeden once hava kurusu agirliklar1 da tartilmistir. 65 °C’ de (kalin kok 48 saat,
ince ve kilcal kdk 24 saat) degismez agirhga gelinceye kadar K.T.U. Orman Fakiiltesi
Hasilat Laboratuvari’nda bulunan kurutma firininda kurutulan koklerin firin kurusu
agirliklary, 0.001 gr hassasiyetindeki terazide tartilarak kaydedilmistir. Bu sekilde 1x1 m
genisliginde agilan kok ¢ukurundan elde edilen veriler yardimiyla her 6rnek alanda 0-30
cm derinlik kademesi igin kilcal, ince ve kalin kok miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen
veriler yardimiyla gerekli doniisiimler yapilarak hektardaki kok biyokiitlesi degerleri elde

edilmistir.
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Sekil 14. Kok Orneklerinin Kalin-ince-Kilcal Kk Olarak
Siniflandirilmasi

Firm kurusu agirliklart  (biyokiitleleri) belirlenen kok ornekleri karbon depolama
miktarlarinin belirlenmesi igin ayr1 ayr ogiitiilerek toz hale getirilmistir. Ogiitiilen kok
orneklerinin karbon analizleri, 2 tekrarli olacak sekilde Elementel Analiz Cihazinda
yapilmistir. Kok kiitlesinin  karsilik geldigi karbon miktar1 elde edilerek hektara
cevrilmistir. Elde edilen sonuglarin ortalamasiyla kok bileseninin igerdigi karbon miktarini

belirlemistir.



3. BULGULAR

3.1. Ornek Alanlara iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda segilen toplam 53 6rnek alanda gerekli 6lgiimler yapilarak

mescere yas1, orta capi, gdgiis yiizeyi, yetisme ortami verim giicii belirlenmistir. Ornek

alanlarin alindigr mescerelerin orta ¢aplar1 3,4 - 40,3 cm arasinda, gogiis yiizeyleri ise

1,43-89,32 m? arasinda degismektedir. Ornek alanlara iliskin bilgiler Tablo 9’da

verilmigtir.

Tablo 9. Ornek Alanlara Iliskin Bilgiler

Ornek

Ornek Mescere ) vas Alan Kansm  Yas Aritmetik Gogiis Yiizeyi Orta  Ust Gigiis
A,\'l?)” Tipi  Kapahlk - Bonitet o b Biyiklagi  Durumu  (vil) Or(tc"‘mc)ap Orc“; A.g(Zf.:l)lm ?r:?)/ ‘(3,% (‘fn“,fzz;
(m?) P

1 Cke3 3 3 2 400 Ck 86 29,1 29,8 16,1 175 48,71
2 Ckc2 2 2 5+ 400 Ck 78 26,6 27,0 164 17,9 58,69
3 Cke3 3 2 5 400 Ck 82 26,9 27,5 153 189 50,51
4 Ckc2 2 2 5 400 Ck 93 22,1 22,4 11,8 131 32,51
5 Cked2 2 2 4 600 Ck 103 33,9 34,6 17,1 191 48,71
6 Ckab3 3 2 2 400 Ck 30 17,5 18,2 10,1 125 28,49
7 Ckab3 3 2 2 400 Ck 52 19,5 20,1 12,4 14,7 24,68
8 Ckb3 3 3 3 400 Ck 38 17,8 18,9 9,8 11,3 24,48
9 Ckc3 3 1 5 400 Ck 96 31,7 32,2 18,2 212 61,16
10 Ckc3 3 1 5 400 Ck 96 28,2 28,8 17,4 20,0 4556
11 Ckbel 1 3 5 600 Ck 36 15,3 16,3 8,5 10,1 11,90
12 Ckbel 1 3 5 600 Ck 40 16,8 18,4 8,2 8,9 14,58
13 Ckbc2 2 3 2 400 Ck 46 22,2 23,0 10,0 122 29,11
14 Cka3 3 3 1 400 Ck 27 11,4 12,1 1,7 9,7 13,32
15 Ckd2 2 3 5+ 400 Ck 33 20,2 20,8 9,6 11,8 25,53
16 Ckc3 3 2 3 600 Ck 45 40,3 41,4 196 226 67,25
17 Ckbce3 3 3 4 400 Ck 57 24,5 25,1 102 121 40,92
18 CkCzab3 3 2 2 400 Ck+Cz 16 9,6 9.8 62 176 720
19 CkCzab3 3 2 3 400 Ck+Cz 18 8,5 9,3 6,3 7,7 9,00
20 Cka3 3 2 1 400 Ck 16 9,3 9,7 4,0 45 9,40
21 CkCza3 3 2 1 400 Ck+Cz 16 93 9,6 45 61 943
22 CkCzbc2 2 2 4 400 Ck+Cz 60 24,4 25,7 105 153 44,19
23 CKCzbe3 3 1 3 400  CkiCz 50 285 209 122 155 5631
24 Ckbce3 3 2 3 600 Ck 73 27,4 27,9 13,2 159 30,53
25 Ckab3 3 2 2 400 Ck 17 11,0 11,3 5,0 6,0 14,80
26 Ckedl 1 2 5+ 600 Ck 72 28,8 28,7 151 17,0 41,06



Tablo 9’un devama:

Ornek
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Wan MO o g YU A Kamo Ve QUG G mn by Boy  View
No (m?) (cm) Capi (cm) (m)y  (m)  (m*ha)
27 Cke3 3 2 5 400 Ck 70 30,5 31,5 15,8 16,8 60,51
28 Cked2 2 2 5+ 400 Ck 67 32,4 33,2 17,9 21,0 64,74
29 Ckbcl 1 1 5 600 Ck 34 15,3 15,7 6,2 7,1 14,56
30 Ckbc2 2 3 400 Ck 63 25,3 25,8 12,8 14,3 39,29
31 Ckbc2 2 1 400 Ck 64 21,6 22,1 12,1 14,9 28,82
32 Cked2 2 1 5+ 600 Ck 71 30,7 31,5 16,2 18,4 38,97
33 Cked2 2 1 5+ 400 Ck 73 28,1 28,7 12,7 14,2 50,22
34 Ckbc3 3 1 4 400 Ck 43 20,5 21,6 10,4 11,8 32,95
35 Ckbc2 2 3 3 400 Ck 36 22,6 23,5 8,8 10,6 35,84
36 Ckc2 2 2 4 400 Ck 64 37,4 38,3 19,5 21,4 89,32
37 Cked2 2 3 5+ 400 Ck 73 3,4 33,1 15,3 17,5 64,50
38 Ckbc3 3 3 2 400 Ck 39 24,2 25,6 17,5 20,5 44,91
39 Ckb3 3 3 2 400 Ck 40 25,0 25,9 15,5 19,1 39,48
40 Cka3 3 B 1 400 Ck 8 3,4 4,0 1,6 2,6 1,43
41 Cke3 3 1 3 400 Ck 54 26,7 27,0 17,1 19,9 44,24
42 Cke3 3 1 3 600 Ck 63 27,9 28,8 16,3 18,5 38,97
43 Cka3 3 2 1 400 Ck 19 7,9 8,9 3,3 4,3 7,02
44 Cka3 3 2 1 400 Ck 7 4,8 5,5 2,2 4,0 2,64
45 CkCzab3 3 3 1 400 Ck+Cz 20 12,0 12,5 6,9 9,7 15,68
46 CkCzbc2 2 3 4 400 Ck+Cz 52 23,3 24,1 13,1 15,4 48,06
47 CkCzab3 3 3 2 400 Ck+Cz 29 11,5 13,5 7,1 10,6 18,94
48 CkCzab3 3 3 3 400 Ck+Cz 15 9,2 10,8 77 136 12,73
49 CkCzcd2 2 3 5+ 400 Ck+Gz 69 30,8 32,2 14,1 17,5 60,96
50 CkCzed2 2 3 5+ 400 Ck+CGz 66 30,3 31,7 15,2 19,0 63,15
51 CkCzc2 2 2 5+ 400 CkiCz 70 23,7 25,3 160 215 39,11
52 CkCzc3 3 2 5 400 Ck+Cz 68 26,7 27,4 14,4 16,8 48,82
53 CkCzc3 3 3 5 400 CkiCz 76 29,7 30,4 155 20,5 5808

3.2. Ornek Agaclara iliskin Bulgular

Saf karagcam ve karagam-kizilgam karisik mescerelerinde depolanan karbon

miktariin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda, saf mescerelerden

ornek alani temsil edecek sekilde bir adet (toplam 39 adet), karisik mescerelerden ise

karigima giren her agag tiiriinden birer adet (toplam 28 adet) olmak {izere toplam 67 adet

ornek agac kesilerek dl¢iilmiis ve gerekli drneklemeler yapilmistir. Ornek agaglara iliskin

bilgiler Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Ornek Agag Verilerine iliskin Bilgiler

e e " A% Goem) ) Vst oo
1 1 Cke3 ck 25,0 17,60 86 0,51301460
2 2 Cke2 ck 22,0 17,90 78 0,36572627
3 3 Cke3 ck 21,0 18,50 82 0,28297915
4 4 Cke2 Ck 22,0 12,10 93 0,26941985
5 5 Cked2  Ck 22,0 14,90 103 0,25243662
6 6 Ckab3  Ck 11,5 7,70 30 0,05235100
7 7 Ckab3  Ck 19,0 13,70 52 0,20760503
8 8 Ckb3 ck 13,0 10,70 38 0,08757871
9 9 Cke3 ck 28,0 20,80 9% 0,64296733
10 10 Cke3 ck 22,0 19,00 9% 0,35938674
11 11 Ckbcl  Ck 13,0 7,10 36 0,05333261
12 12 Ckbcl  Ck 18,0 8,60 40 0,12678082
13 13 Ckbc2  Ck 18,0 8,50 46 0,10600640
14 14 Cka3 ck 12,0 8,70 27 0,04730421
15 15 Cckd2 ck 19,0 8,50 33 0,12857253
16 16 Cke3 ck 30,0 19,45 45 0,80800017
17 17 Ckbe3  Ck 23,0 11,60 57 0,24117620
18 18 CkCzab3  Ck 12,0 7,48 16 0,38715451
19 18 CkCzab3 ¢z 13,0 7,73 16 0,04675382
20 19 CkCzab3  Ck 12,0 7,40 18 0,04605333
21 19  CkCzab3  Cz 10,0 7,70 18 0,02758490
22 20 Cka3 ck 11,0 4,20 16 0,02690898
23 21 ckCza3  Ck 10,0 6,20 16 0,02802710
24 21 CkCza3  Cz 9,0 5,70 16 0,02107071
25 22 CkCzbc2  Ck 14,0 10,50 60 0,08817159
26 22 CkCzbc2  Cz 23,0 13,10 60 0,32915168
27 23 CkCzbc3  Ck 24,0 12,10 50 0,23666573
28 23 CkCzbc3 Gz 20,0 11,74 50 0,19096760
29 24 Ckbe3  Ck 24,0 13,62 73 0,33222072
30 25 Ckab3  Ck 7,0 4,35 17 0,01022856
31 26 Ckedl  Ck 30,0 16,60 72 0,55618795
32 27 Cke3 ck 30,0 16,40 70 0,56620500
33 28 Cked2  Ck 33,0 18,90 67 0,61977713
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e e " A% Goem) ) Vst oo
34 29 Ckbcl  Ck 19,0 6,80 34 0,10343216
35 30 Ckbc2  Ck 30,0 13,20 63 0,43890939
36 31 Ckbc2  Ck 15,0 13,03 64 0,12997899
37 32 Cked2  Ck 23,0 16,19 71 0,29778330
38 33 Cked2  Ck 27,0 11,60 73 0,27679426
39 34 Ckbc3  Ck 18,0 11,10 43 0,15897043
40 35 Ckbc2  Ck 16,0 6,80 36 0,06748354
41 36 Cke2 ck 29,0 19,00 64 0,69066055
42 37 Cked2  Ck 32,0 15,70 73 0,60379551
43 38 Ckbe3  Ck 24,0 15,55 39 0,33634576
44 39 Ckb3 ck 16,0 11,90 40 0,13461442
45 40 Cka3 ck 2,8 2,55 8 0,00182168
46 41 Cke3 ck 21,5 13,25 54 0,24264430
47 42 Cke3 ck 21,5 14,90 63 0,28633274
48 43 Cka3 ck 7,0 3,90 19 0,01099262
49 44 Cka3 ck 3,0 2,60 7 0,00213133
50 45  CkCzab3  Ck 13,0 6,00 20 0,04735735
51 45  CkCzab3  Cz 15,0 8,40 20 0,08911374
52 46 CkCzbc2  Ck 20,0 12,80 52 0,22083678
53 46 CkGzbc2  Cz 19,0 8,80 52 0,14691013
54 47  CkCzab3  Ck 17,0 7,83 29 0,10750448
55 47  CkCzab3  Cz 11,0 5,90 29 0,03757795
56 48  CkCzab3  Ck 7,0 6,70 15 0,01375662
57 48  CkCzab3  Cz 10,0 7,05 15 0,02945424
58 49  CkGzed2  Ck 20,0 9,20 69 0,12689390
59 49  CkCzed2  Cz 26,0 13,87 69 0,28794266
60 50  CkCzed2  Ck 22,0 12,90 66 0,22918100
61 50  CkCzcd2 Gz 19,0 9,68 66 0,11610164
62 51 ckCzc2  Ck 18,0 8,90 70 0,10775720
63 51 ckCzc2 Gz 18,0 10,76 70 0,11923058
64 52 ckCze3  Ck 22,0 12,94 68 0,24052556
65 52 ckCze3 ¢z 30,0 14,37 68 0,43061182
66 53 ckCze3  Ck 18,0 10,30 76 0,11768720
67 53 ckCze3 ¢z 15,0 8,80 76 0,06848863
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3.3. Karbon Modellerine iliskin Bulgular

Kiitahya Orman Bélge Miidiirliigii Gediz Orman Isletme Miidiirliigiine saf karagam
(39 adet) ve karacam-kizilgam karisik (14 adet) mescerelerinden 53 farkli 6rnek alan ve bu
ornek alanlardan alinan 67 adet 6rnek agagtan elde edilen veriler yardimiyla saf karacam
mescereleri ve karacam-kizilgam mescereleri i¢in canli aga¢ karbon modelleri

gelistirilmistir.

3.3.1. Saf Karacam Mescerelerine iliskin Bulgular

Kiitahya Orman Bélge Miidiirliigii Gediz Orman Isletme Miidiirliigiine saf karagam
mescerelerinden alinan 39 adet 6rnek alanda 6rnek alani temsilen segilen agag¢ tizerinde
gerekli Ol¢ciim ve orneklemeler yapilmis ve alan igerisinde diri oOrtii, 6lii oOrtii, 6lii odun,
toprak ve kok orneklemeleri yapilmistir. Alinan 6rnekler laboratuvara taginmis ve gerekli
Olclim ve analizlere tabi tutularak biyokiitle ve karbon igerikleri belirlenmistir. Saf karagam
mescerelerin igin toprak Tistli, toprak ve toprak alt1 biyokiitlede depolanan karbon

miktarinin belirlenebilmesi amaciyla modeller gelistirilmistir.

3.3.1.1. Agac Bilesenine iliskin Bulgular

Saf karagam mescerelerinden kesilen 39 adet karagam agaci tizerinde gévde odunu,
dal, ibre ve kabuk bilesenlerine yonelik 6rneklemeler yapilmistir. Ornekler laboratuvarda
belirli islemlerden gecirilmis ve aga¢ bilesenlerinin biyokiitle ve biyokiitlelerinde
depoladiklar1 karbon miktarlart belirlenmistir (Tablo 11). Bu degerler yardimiyla karagam

i¢cin karbon modeli gelistirilmistir.
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Tablo 11. Saf Karagam Mescerelerindeki Karagam Agag Tiirii Tek Agag Bilesenleri

Karbon Icerikleri
Karbon icerikleri
Ornek Agac .
No Dal (%) ibre(%) dGu‘r’Ld(‘; oy Kabuk (%) 2.C (ke)
1 49,4 46,8 46,0 50,5 104,66
2 52,1 47,5 49,3 49,3 143,52
3 50,0 49,7 47,8 50,0 39,08
4 52,2 50,1 47,6 51,7 59,62
5 51,8 49,1 47,5 52,7 50,11
6 51,5 49,0 50,7 50,6 13,93
7 50,5 48,3 48,9 51,5 43,41
8 52,5 51,2 49,1 51,6 21,42
9 50,2 48,6 48,6 49,7 133,54
10 51,2 48,8 47,7 49,2 83,85
11 53,2 48,9 47,1 49,6 9,72
12 49,6 48,7 48,2 50,5 32,90
13 52,1 49,0 47,7 50,5 20,52
14 51,4 51,0 48,8 51,8 9,62
15 51,9 50,0 40,0 50,9 24,25
16 50,2 48,6 48,0 50,8 186,36
17 51,8 49,4 47,8 50,7 48,27
22 53,3 55,8 47,5 50,8 7,54
29 50,5 49,9 48,3 49,1 67,25
30 50,2 51,2 46,8 49,5 3,70
31 51,0 49,8 51,7 51,6 241,72
32 62,2 50,0 48,4 50,4 126,20
33 48,8 49,7 48,1 49,7 178,69
34 50,4 51,1 46,9 45,8 31,80
35 50,1 50,2 48,2 52,0 109,86
36 51,3 50,3 49,1 51,9 30,95
37 51,0 50,1 48,8 50,5 76,12
38 49,9 49,2 48,4 50,8 64,73
39 51,6 57,5 47,8 51,3 36,16
40 54,9 49,3 47,0 51,1 19,39
41 50,6 50,6 48,0 49,0 143,50
42 50,4 39,2 48,9 51,1 150,81
43 50,5 50,0 48,9 50,3 83,93
44 51,1 51,0 48,2 50,5 34,60
45 48,5 50,4 47,6 50,2 2,82
46 50,5 50,2 46,8 51,0 62,06
47 51,1 49,7 40,1 50,1 70,78
48 50,6 49,1 47,7 52,4 3,78
49 47,2 49,0 47,3 50,9 1,40

Tablo 11°deki veriler yardimiyla Gediz Orman Isletme Miidiirliigii saf karagam
mescereleri i¢cin her bir agacin depoladigi karbon miktar1 ile gogilis caplan iliskiye

getirilerek karagam agag¢ karbon modeli gelistirilmistir (1).
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Agag Karbonu = 1.774x1.1649% (R?*=0,931, §,,=0,332, F=487, P<0,001) (1)

Bu modelde d, gogiis capmni ifade etmektedir. Modelin belirtme katsayisi 0,931,
standart hatasi 0,332 ve F degeri 487 olup 0,05 6nem diizeyi ile anlamli bulunmustur.

3.3.1.2. Diri Ortii Bilesenine iliskin Bulgular

Saf karagam mescerelerinde arazi calismalariyla her 6rnek alanda mescereyi temsil
edecek sekilde segilen 2 farkli yerden alinan Ix1 m boyutundaki alt ornekleme
alanlarindan toplanan toplam 78 adet diri ortli 6rnegi, laboratuvara taginarak firn kurusu
agirliklar belirlenmis ve gerekli dl¢iim ve doniisiimlerle biyokiitleleri belirlenen 6rnekler
toz hale getirilerek karbon analizleri yapilmistir. Diri ortii karbon analiz sonuglari Tablo

12°de verilmistir.

3.3.1.3. Olii Ortii Bilesenine iliskin Bulgular

Saf karacam mescerelerinde belirlenen her 6rnek alan iginde yeri rastgele yontemle
secilen 4 farkli yerden 25 x 25 cm boyutundaki quadrat yardimiyla toplam 156 adet oli
ortli 6rnegi laboratuvara getirilerek kurutma firininda kurutularak biyokiitleleri belirlenmis
ve toz hale getirilip karbon analizine tabi tutulmustur. Elde edilen 6li o6rtii karbon analiz

sonuglart Tablo 12°de verilmistir.

3.3.1.4. Olii Odun Bilesenine iliskin Bulgular

Olii odun biyokiitlesinin belirlenmesi amaciyla, saf karagam mescerelerinde 39 6rnek

alandan 1x1 m alt ornekleme alanlari kullanarak her ornek alandan 1 adet olmak tizere
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toplam 39 adet 6li odun Ornegi alinarak laboratuvara getirilmis, kurutma firininda
kurutularak biyokiitle degerleri bulunmustur. Gerekli 6lgiim ve doniisiimleri yapilan
ornekler toz hale getirilip karbon analizleriyle biyokiitlelerinde barindirdiklar1 karbon

igerikleri elde edilmis ve bulunan degerler Tablo 12’te verilmistir.

Tablo 12. Saf Karacam Mescerelerinde Diri Ortii, Olii Ortii ve Olii Odun Karbon

Icerikleri
. Karbon ig:erikleri (%) Karbon Miktarlar: (ton/ha)
ornek Olii Diri Olii
AlanNo  piri Ortii - Olii Ortii Odun org  OWOrt  Jot
1 44,8 22,8 50,5 0,10 8,49 1,18
2 48,0 29,7 49,5 0,12 34,31 3,33
3 46,4 39,3 53,6 0,06 13,21 1,62
4 45,7 39,2 49,9 0,07 14,44 0,86
5 43,8 43,0 49,8 0,26 13,13 0,68
6 45,6 23,4 48,6 0,08 4,95 1,90
7 46,5 30,0 48,3 0,06 3,99 0,63
8 42,1 42,8 48,0 0,08 7,37 0,58
9 46,2 23,1 48,7 0,03 4,56 0,39
10 44,9 28,7 49,1 0,05 5,27 1,12
11 45,7 39,1 51,2 0,10 6,27 0,95
12 49,7 37,2 49,8 0,05 6,97 1,11
13 45,4 45,7 49,5 0,06 5,83 1,31
14 454 44,3 49,3 0,04 5,38 1,33
15 43,3 48,6 50,3 0,03 6,98 0,66
16 38,4 47,0 49,3 0,03 4,87 1,24
17 46,6 48,3 47,9 0,04 6,97 0,60
20 46,7 45,3 48,9 0,07 6,30 0,47
24 48,9 43,6 48,8 0,14 7,77 1,84
25 48,9 36,0 49,6 0,21 1,13 0,34
26 46,7 45,2 46,0 0,07 15,98 1,40
27 44,9 45,6 49,9 0,14 9,36 1,82
28 46,8 45,1 49,9 0,12 5,59 1,74
29 49,3 48,6 49,2 0,02 3,20 0,48
30 48,9 43,4 49,6 0,01 1,70 0,72
31 45,6 48,3 48,3 0,02 3,03 0,71
32 45,2 35,3 50,4 0,02 1,56 0,65
33 43,9 37,4 50,1 0,04 2,46 0,55
34 38,5 48,6 49,4 0,01 3,17 0,73
35 46,5 48,7 53,5 0,01 3,10 0,42
36 48,5 41,6 50,1 0,24 10,00 0,65
37 48,8 44,2 49,7 0,08 8,30 0,72
38 46,6 45,0 48,3 0,13 6,33 3,26
39 39,0 23,4 50,0 0,03 2,20 2,55
40 46,7 28,0 46,1 1,52 2,38 1,26
41 46,9 43,8 49,9 0,17 4,65 0,75
42 49,0 235 47,3 0,18 2,41 1,67
43 46,8 29,5 49,9 0,83 3,51 0,75
44 45,9 39,1 52,2 0,23 2,76 1,36
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Saf karagam mescereleri icin diri 6rtiide depolanan karbon miktar1 ortalama 142,71
kg/ha, oli oOrtiide depolanan karbon miktar1 ortalama 6663,54 kg/ha ve 06li odunda

depolanan karbon miktar1 ortalama 1136,11 kg/ha olarak belirlenmistir.

3.3.1.5. Toprak Bilesenine Iliskin Bulgular

Saf karagam mescerelerinde 39 ornek alanda 1x1 m genisliginde agilan toprak
profilinden yapilan toprak 6rneklemesiyle laboratuvara getirilen tiim toprak érnekleri bazi
islemlerden gecirilmis, 6l¢iim ve analizlerle belirlenen toprak biyokiitlesi ve biyokiitlesinde

depolanan karbon miktarlari belirlenmeye calisilmistir.
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Tablo 13. Saf Karagam Mescerelerinde Toprak Karbon Igerigi

. Karbon icerikleri (%) | Karbon Miktarlar (ton/ha)
A(l);f]’ e,\',‘o Toprak (0-10  Toprak (10-30  Toprak (0-10  Toprak (10-30

cm) cm) cm) cm)
1 1,0 0,9 1,09 0,81
2 1,3 1,2 2,04 1,52
3 1,3 1,1 1,51 1,50
4 1,6 1,4 3,10 2,80
5 1,4 1,3 1,92 2,08
6 1,6 1,2 2,64 2,56
7 1,7 1,4 2,10 3,27
8 1,7 1,5 2,06 2,49
9 1,4 1,3 1,59 3,01
10 1,6 1,5 2,70 3,63
11 1,4 1,2 2,10 1,78
12 1,7 1,2 2,30 1,67
13 1,7 1,0 2,33 1,90
14 1,7 1,3 1,98 1,83
15 1,5 1,3 1,62 2,28
16 2,0 1,6 1,75 2,09
17 1,3 1,3 1,33 1,82
20 19 14 4,87 3,22
24 1,3 1,5 1,53 1,99
25 2,0 1,4 2,07 1,90
26 1,8 1,5 2,43 1,95
27 2,0 1,7 2,01 2,02
28 1,8 1,9 1,74 1,83
29 1,7 1,2 1,78 1,51
30 1,8 1,2 2,16 1,39
31 1,6 1,5 1,53 1,77
32 1,8 1,5 1,87 2,73
33 1,7 1,2 1,84 1,31
34 1,8 1,6 2,01 1,97
35 1,8 1,5 1,52 1,40
36 1,7 1,5 1,82 1,45
37 1,4 1,5 1,25 1,56
38 1,5 1,0 2,13 1,32
39 1,7 1,5 2,06 1,73
40 1,6 1,3 2,39 2,46
41 2,1 1,8 2,52 2,51
42 1,8 1,2 1,63 1,58
43 1,7 1,5 2,25 1,93
44 19 1,6 2,53 1,94

Saf karagam mescerelerinde toprakta depolanan karbon miktari 0-10 cm derinlik
kademesinde ortalama 2053,42 kg/ha, 10-30 cm derinlik kademesinde ise ortalama
2012,81 kg/ha olarak belirlenmistir.
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3.3.1.6. Kok Bilesenine iliskin Bulgular

Saf karacam mescerelerinde 39 ornek alanda kok ¢ukuru yontemi ile yapilan kok
orneklemesiyle laboratuvara getirilen tiim kok oOrnekleri bazi islemlerden gecirilmis,
simiflandirmalar1 ve 6lgiimleri yapilmistir. Yapilan islemler sonucunda kok biyokiitlesi ve

kok biyokiitlesinde depolanan karbon miktarlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Saf karagam mescerelerinde 39 adet 6rnek alanda uygulanan kok ¢ukuru yontemi ile
her agilan ¢ukurdan alinan kilcal (0-2 mm), ince (2-5 mm) ve kalin (5 mm den daha fazla)
kokler biyokiitle ve biyokiitlelerinde depoladiklari karbon miktarlarinin belirlenebilmesi
icin Ol¢iim ve iglemlerden gecirilmistir. Elde edilen karbon analiz sonuglar1 Tablo 14’te

verilmistir.
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Tablo 14. Saf Karagam Mescerelerinde K6k Karbon Icerigi

Karbon ig:erikleri (%) Karbon Miktarlar: (ton/ha)
Ornek 0-30cm 0-30cm
Alan No If(a;i(n ince Kok Iﬁl.dcl?l If(a;;? ince Kok Iﬁl.dcl?l
1 53,9 52,7 53,8 41,28 1,89 0,75
2 54,3 55,1 51,7 63,01 1,13 1,20
3 55,1 54,6 51,9 57,66 3,10 0,95
4 55,7 56,7 51,7 5,62 1,70 0,39
5 54,1 54,8 53,0 26,75 1,40 0,24
6 51,9 51,0 51,0 4,64 2,67 1,60
7 53,9 52,4 52,2 2,62 3,45 1,95
8 55,2 55,7 53,6 9,60 2,01 0,59
9 54,8 52,6 55,7 13,57 1,40 0,52
10 55,6 53,9 53,4 12,10 1,12 0,71
11 53,1 54,8 55,9 14,29 2,05 0,94
12 54,3 55,3 56,1 16,52 2,46 1,04
13 54,5 53,9 50,0 38,40 1,14 0,27
14 54,4 56,6 51,7 9,09 1,90 1,11
15 53,0 50,1 53,8 25,25 0,41 0,39
16 46,0 47,7 46,1 8,04 1,37 0,55
17 47,3 49,1 49,9 14,04 1,63 0,48
20 53,0 55,8 53,5 8,39 3,58 1,47
24 58,6 57,0 53,0 14,22 3,23 1,50
25 55,6 58,4 52,7 2,30 0,85 0,09
26 54,9 54,2 55,0 11,14 1,70 1,01
27 54,8 55,4 54,8 24,42 1,00 0,23
28 54,1 54,8 53,0 12,41 2,02 0,92
29 0,0 54,2 54,1 0,00 2,26 1,95
30 53,2 53,7 52,8 2,57 1,88 0,93
31 53,8 53,7 57,7 0,70 1,02 0,81
32 51,4 52,6 53,9 11,41 1,37 0,64
33 48,5 48,8 44,2 4,02 0,81 0,26
34 47,1 48,1 48,1 9,37 1,55 0,46
35 46,8 48,6 47,1 6,54 1,21 0,53
36 445 48,8 447 2,82 1,47 0,43
37 48,7 48,7 479 9,82 1,12 0,43
38 47,4 49,2 49,0 2,00 1,34 0,32
39 45,3 48,0 45,0 5,19 1,37 0,27
40 51,1 47,6 53,6 16,66 2,10 0,63
41 51,7 43,1 46,0 6,74 0,66 0,33
42 47 4 46,8 44,1 5,29 1,26 0,38
43 53,8 51,5 49,1 7,46 1,42 0,68
44 53,6 54,0 53,2 20,54 0,30 0,31

Saf karagam mescerelerinde kokte depolanan karbon miktar1 kalin kokte ortalama
14012,30 kg/ha, ince kokte ortalama 1650,43 kg/ha ve kilcal kokte ortalama 724,43 kg/ha

olarak belirlenmistir.
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Toprak {iistli, toprak ve toprak altinda yapilan tiim bu caligmalarla saf karagcam
mescerelerinin her bilesenin karbon depolama miktar1 bulunmus ve bunlarin toplamu ile saf

karacam mescerelerinin toplam karbon depolama miktar1 elde edilmistir (Tablo 15).

Tablo 15. Saf Karagam Mescerelerinin Toplam Karbon Miktarlari

Toprak C ..
N N N Kok C (ton/ha
Ornek Diri Olii o ToPlam - tonha) ( ) Toplam

Alan  ABCC giic Ortic odunc  TOPraK c
No (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)  (ton/ha) KUSt“ 0-10 10-30 Kalin Kok Ince Kok Kilcal Kok (ton/ha)
arbon o cm (0-30cm)  (0-30cm)  (0-30 cm)
1 17418 0,10 8,49 1,18 18394 1,09 0,81 41,28 1,89 0,75 229,77
2 13944 0,12 34,31 3,33 177,19 2,04 152 63,01 1,13 1,20 246,10
3 138,88 0,06 13,21 1,62 153,77 151 150 57,66 3,10 0,95 218,50
4 50,07 0,07 14,44 0,86 6544 3,10 2,80 5,62 1,70 0,39 79,04
5 269,92 0,26 13,13 0,68 283,99 1,92 2,08 26,75 1,40 0,24 316,38
6 37,15 0,08 4,95 190 44,08 2,64 2,56 4,64 2,67 1,60 58,19
7 36,31 0,06 3,99 0,63 40,99 2,10 3,27 2,62 3,45 1,95 54,38
8 39,87 0,08 7,37 058 47,89 2,06 2,49 9,60 2,01 0,59 64,63
9 244,93 0,03 4,56 0,39 249,90 159 3,01 1357 1,40 0,52 270,00
10 147,74 0,05 5,27 1,12 154,19 2,70 3,63 12,10 1,12 0,71 174,44
11 16,73 0,10 6,27 0,95 24,05 2,10 1,78 14,29 2,05 0,94 45,22
12 25,67 0,05 6,97 1,11 33,81 2,30 1,67 16,52 2,46 1,04 57,80
13 5559 0,06 5,83 1,31 62,79 2,33 190 38,40 1,14 0,27 106,83
14 14,72 0,04 5,38 1,33 2147 198 1,83 9,09 1,90 1,11 37,37
15 38,49 0,03 6,98 0,66 46,16 1,62 2,28 25,25 0,41 0,39 76,11
16 943,09 0,03 4,87 1,24 949,23 1,75 2,09 8,04 1,37 0,55 963,04
17 81,71 0,04 6,97 0,60 89,32 1,33 1,82 14,04 1,63 0,48 108,61
20 10,18 0,07 6,30 0,47 17,02 4,87 3,22 8,39 3,58 1,47 38,55
24 78,17 0,14 7,77 1,84 8792 153 199 14,22 3,23 1,50 110,39
25 1520 0,21 1,13 0,34 16,87 2,07 1,90 2,30 0,85 0,09 24,08
26 119,53 0,07 1598 1,40 136,99 2,43 195 11,14 1,70 1,01 155,21
27 395,88 0,14 9,36 1,82 407,20 2,01 2,02 24,42 1,00 0,23 436,88
28 293,84 0,12 5,59 1,74 301,30 1,74 1,83 1241 2,02 0,92 320,22
29 16,07 0,02 3,20 0,48 19,77 1,78 151 0,00 2,26 1,95 27,28
30 102,74 0,01 1,70 0,72 105,17 2,16 1,39 2,57 1,88 0,93 114,11
31 4582 0,02 3,03 0,71 4958 1,53 1,77 0,70 1,02 0,81 55,40
32 31456 0,02 1,56 0,65 316,79 1,87 2,73 1141 1,37 0,64 334,81
33 165,38 0,04 2,46 0,55 168,43 1,84 1,31 4,02 0,81 0,26 176,68
34 61,02 0,01 3,17 0,73 64,93 2,01 1,97 9,37 1,55 0,46 80,29
35 7428 0,01 3,10 0,42 77,80 1,52 1,40 6,54 1,21 0,53 89,00
36 876,39 0,24 10,00 0,65 887,28 1,82 1,45 2,82 1,47 0,43 895,27
37 804,01 0,08 8,30 0,72 813,11 1,25 1,56 9,82 1,12 0,43 827,29
38 147,06 0,13 6,33 3,26 156,78 2,13 1,32 2,00 1,34 0,32 163,90
39 116,85 0,03 2,20 2,55 121,62 2,06 1,73 5,19 1,37 0,27 132,23
40 3,47 1,52 2,38 1,26 8,64 239 246 16,66 2,10 0,63 32,88
41 96,39 0,17 4,65 0,75 101,95 2,52 251 6,74 0,66 0,33 114,71
42 116,60 0,18 2,41 1,67 120,86 1,63 1,58 5,29 1,26 0,38 131,00
43 8,36 0,83 3,51 0,75 13,45 2,25 1,93 7,46 1,42 0,68 27,18

SN
SN

4,58 0,23 2,76 1,36 8,92 253 194 20,54 0,30 0,31 34,53
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1 hektar saf karagam mesceresinde depolanan toplam karbon 24,08 ton/ha ile 963,04

ton/ha arasinda degismekte olup ortalama karbon miktari ise 190,47 ton/ha‘dur.

3.3.2. Karacam-Kizilcam Karisik Mescerelerine iliskin Bulgular

Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii Gediz Orman Isletme Miidiirliigiine karagam-
kizilgam karisik mescerelerinde belli biiyiikliiklerde belirlenen 14 adet 6rnek alan {izerinde
calisma gergeklestirilmistir. Tiim 6rnek alanlardan 1 adet karagam agaci ve 1 adet kizilgam
agaci kesilerek agag ilizerinde orneklemeler yapilmis ve alan igerisinde diri Ortii, 6li orti,
6l odun, toprak ve kok orneklemeleri yapilmistir. Alinan 6rnekler laboratuvara taginmis
ve gerekli Olglim ve analizlere tabi tutularak biyokiitle ve biyokiitlelerinde depolanan
karbon miktarlar1 belirlenmistir. Karagam-kizilgam karisik mescereleri igin toprak {istii,
toprak ve toprak alt1 biyokiitlede depolanan karbon miktarmnin belirlenebilmesi amaciyla

agac ve alan bazinda modeller gelistirilmistir.

3.3.2.1. Agac Bilesenine fliskin Bulgular

Karacam-kizilgam karigik mescerelerinden kesilen 14 adet karagam agaci ve 14 adet
kizilgam agaci {lizerinde govde odunu, dal, ibre ve kabuk bilesenlerine yonelik
orneklemeler yapilmistir. Ornekler laboratuvarda belirli islemlerden gecirilmis ve agag
bilesenlerinin biyokiitle ve biyokiitlelerinde depoladiklari karbon miktarlar1 belirlenmistir.
Bu degerler yardimiyla hem karagam icin hem de kizilgam icin karbon modeli

gelistirilmistir.

3.3.2.1.1. Karacam Agag Tiirii icin Bulgular

Karagam-kizilgam karisik mescerelerinden kesilen 14 adet karagam agaci iizerinde
govde odunu, dal, ibre ve kabuk bilesenlerine yonelik Orneklemeler yapilmistir.

Laboratuvarda yapilan gerekli dlglimler ve analizler yardimiyla tiim agag¢ bilesenlerinin
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biyokiitle ve biyokiitlelerindeki karbon miktarlar1 belirlenmistir (Tablo 16). Belirlenen
degerler yardimiyla karagcam-kizilgam karisik mescerelerinde bulunan karagam agac tiirii

i¢in karacam aga¢ karbon modeli elde edilmistir.

Tablo 16. Karagam-Kizilgam Mescerelerindeki Karagam Agag Tiirti Tek Agag
Bilesenleri Karbon Icerikleri

Karbon icerikleri
Ornek Agac
No Dal (%) ibre (%) dGu?Ld(‘; oy Kabuk (%) 2€ (ke)
18 51,0 49,2 49,7 49,7 21,93
20 46,6 50,1 47,4 50,4 8,73
23 53,0 50,0 48,6 50,7 7,35
25 50,2 48,8 51,7 49,6 18,95
27 52,0 50,5 51,9 51,5 68,03
50 49,6 56,3 48,0 51,0 20,90
52 50,6 50,5 47,4 46,1 44,01
54 51,4 45,6 48,1 49,6 24,98
56 52,0 50,7 47,5 51,9 4,89
58 51,6 51,0 47,8 50,4 27,24
60 52,8 50,1 46,7 51,2 55,67
62 47,7 51,0 47,8 48,9 33,54
64 51,5 51,8 48,0 50,2 52,51
66 48,3 49,1 48,6 50,1 26,08

Tablo 16°daki veriler yardimiyla Gediz Orman Isletme Miidiirliigii karacam-kizilgam
karigsik mescereleri i¢in her bir agacin depoladig1 karbon miktar1 ile gogiis caplar iliskiye

getirilerek karagam aga¢ karbon modeli gelistirilmistir (2).

Agag Karbonu = 0,074xd?°%8 (R*=0,897, 5,,=0,261, F=104, P<0,001) (2)

Bu modelde d, gogiis capini ifade etmektedir. Modelin belirtme katsayist 0, 897,

standart hatas1 0, 261 ve F degeri 104 olup 0,05 6nem diizeyi ile anlamli bulunmustur.
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3.3.2.1.2. Kizilcam Agag Tiirii I¢in Bulgular

Karagam-kizilgam karisik mescerelerinden kesilen 14 adet kizilgam agaci tizerinde
govde odunu, dal, ibre ve kabuk bilesenlerine yonelik Orneklemeler yapilmistir.
Laboratuvarda yapilan gerekli dlgiimler ve analizler yardimiyla tim agag¢ bilesenlerinin
biyokiitle ve biyokiitlelerindeki karbon miktarlar1 belirlenmistir (Tablo 17). Elde edilen
veriler yardimiyla karagam-kizilgam karisik mescerelerinde bulunan kizilgam agag tiirii

i¢in kizilgam agag¢ karbon modeli elde edilmistir.

Tablo 17. Karagam-Kizilgam Mescerelerindeki Kizilgam Agag Tiirti Tek Agag
Bilesenleri Karbon Icerikleri

Karbon icerikleri
Ornek Agac¢
No Dal (%) ibre (%) d(:?]nd(‘z ) Kabuk (%) 2€ (kg)
19 47,5 47,9 46,5 50,4 11,20
21 51,1 47,5 49,7 51,7 1,77
24 49,4 49,0 48,3 50,6 4,62
26 48,3 48,0 46,3 51,4 56,69
28 47,5 47,9 48,6 49,6 43,67
51 45,9 43,3 49,3 50,1 19,35
53 47,3 47,4 48,1 50,3 63,58
55 46,6 49,9 39,9 45,7 9,55
57 47,8 48,4 47,2 51,8 9,74
59 48,3 48,3 48,7 50,7 65,99
61 48,5 50,8 47,9 51,0 24,02
63 48,2 49,8 47,9 51,0 31,52
65 47,9 43,9 49,4 50,4 115,64
67 49,1 49,9 47,8 50,9 19,92

Tablo 17°deki veriler yardimiyla Gediz Orman Isletme Miidiirliigii karacam-kizilgam
karisik mescereleri i¢in her bir agacin depoladig1 karbon miktari ile gogiis ¢aplar iligkiye

getirilerek kizilgam agac karbon modeli gelistirilmistir (3).

Agag Karbonu = 0,029xd**°  (R*=0,969, S,,,=0,176, F=340, P<0,001) (3)



57

Bu modelde d, gogiis capini ifade etmektedir. Modelin belirtme katsayis1 0, 9609,
standart hatas1 0, 176 ve F degeri 340 olup 0,05 6nem diizeyi ile anlamli bulunmustur.

3.3.2.2. Diri Ortii Bilesenine iliskin Bulgular

Karagam-kizilcam karigsik mescerelerinde arazi ¢alismalariyla her 6rnek alan iginde
mescereyi temsil edecek sekilde 2 farkli yerden 1x1 m boyutundaki alt 6rnekleme
alanlarindan toplanan toplam 28 adet diri Ortii 6rnegi, laboratuvara taginarak firin kurusu
agirliklar belirlenmis ve gerekli 6l¢lim ve déniisiimlerle biyokiitleleri belirlenen 6rnekler
toz hale getirilerek karbon analizleri yapilmistir. Diri 6rtii 6rneklerinin karbon igerikleri
Tablo 18°de verilmistir.

3.3.2.3. Olii Ortii Bilesenine iliskin Bulgular

Karagam-kizilgam Kkarisik mescerelerinde belirlenen her 6rnek alan iginde Yeri
rastgele yontemle secilen 4 farkli yerden 25 x 25 cm boyutundaki quadrat yardimiyla
toplam 56 adet Olii ortlii Ornegi laboratuvara getirilerek kurutma firminda kurutularak
biyokiitleleri belirlenmis ve toz hale getirilip karbon analizleri yapilmistir. Elde edilen

karbon analiz sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

3.3.2.4. Olii Odun Bilesenine iliskin Bulgular

Oli odun biyokiitlesinde depolanan karbon miktarmin belirlenmesi amaciyla,
karagam-kizilgam karisik mescerelerinde 14 6rnek alandan 1x1 m alt drnekleme alanlari
kullanarak her 6rnek alandan 1 adet olmak {izere toplam 14 adet 61ii odun 6rnegi alinarak
laboratuvara getirilmis, kurutma firininda kurutularak biyokiitleleri bulunmustur. Gerekli

Ol¢im ve dOniistimleri yapilan Ornekler toz hale getirilip karbon analizleriyle
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biyokiitlelerinde depoladiklari karbon miktarlar1 elde edilmis ve bulunan degerler Tablo

18’de verilmistir.

Tablo 18. Karacam-Kizilgam Karisik Mescerelerinde Diri Ortii, Olii Ortii ve Olii
Odun Karbon Igerikleri

Karbon Icerikleri (%) Karbon Miktarlari (ton/ha)

Ornek
AlanNo  piri Ortii  Olii Ortii Olii Odun  Diri Orti Olii Ortii  Olii Odun

18 48,4 35,3 48,1 0,41 4,70 0,47
19 48,9 42,1 49,2 1,45 3,99 0,33
21 45,0 34,0 52,2 0,16 4,49 0,49
22 46,9 49,2 50,9 0,04 5,37 0,39
23 48,1 48,7 49,8 0,03 4,54 1,11
45 48,0 37,2 48,3 0,37 1,84 1,37
46 46,6 43,2 51,0 0,06 10,64 0,78
47 45,8 44,3 49,3 0,05 7,06 0,55
48 46,6 48,6 49,0 0,07 4,92 0,42
49 48,2 36,7 51,0 0,04 11,74 0,63
50 443 38,4 48,2 0,02 8,86 0,37
51 46,5 49,1 46,9 0,04 3,56 0,75
52 479 47,8 49,5 0,05 12,91 2,08
53 48,8 40,8 48,0 0,09 12,02 341

Karacam-kizilgam karisik mescereleri i¢in diri Ortlide depolanan karbon miktar
ortalama 205,10 kg/ha, 6lii ortiide depolanan karbon miktari ortalama 6903,32 kg/ha ve olii
odunda depolanan karbon miktar1 ortalama 939,81 kg/ha olarak belirlenmistir.

3.3.2.5. Toprak Bilesenine Iliskin Bulgular

Karagam-kizilcam mescerelerinde 14 6rnek alanda 1x1m genisliginde acilan toprak
profilinden yapilan toprak oérneklemesiyle laboratuvara getirilen tiim toprak drnekleri bazi
islemlerden gecirilmis, 6l¢iim ve analizlerle belirlenen toprak biyokiitlesi ve biyokiitlesinde

depolanan karbon miktarlari belirlenmeye calisilmistir.
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Tablo 19. Karagam-Kizilgam Karisik Mescerelerinde Toprak Karbon Igerigi

) Karbon Icerikleri (%) ‘ Karbon Miktarlari (ton/ha)
A?;:: (;\ll(o Toprak (0-10 Toprak (10-30 Toprak (0-10 Toprak (10-30

cm) cm) cm) cm)
18 1,7 1,6 2,25 3,56
19 1,3 11 1,94 2,07
21 15 1.4 2,27 2,62
22 1,8 1,2 3,57 2,19
23 1,8 1.4 3,58 3,62
45 1,9 15 2,85 2,85
46 1,9 1,6 2,03 2,39
47 2,0 1,8 2,47 2,55
48 2,0 1,8 2,13 2,61
49 1,9 1,4 2,57 1,52
50 18 14 2,09 1,50
51 1,9 1,4 2,87 1,97
52 2,2 2,0 2,42 2,94
53 2,4 1,9 2,79 2,35

Karagam-kizilcam karisik mescerelerinde toprakta depolanan karbon miktar1 0-10
cm derinlik kademesinde ortalama 2560,33 kg/ha, 10-30 cm derinlik kademesinde ise

ortalama 2482,437 kg/ha olarak belirlenmistir.

3.3.2.6. Kok Bilesenine iliskin Bulgular

Karacam-kizilcam mescerelerinde 14 6rnek alanda kok cukuru yontemi ile yapilan
kok orneklemesiyle laboratuvara getirilen tiim kok ornekleri bazi islemlerden gegirilmis,
siiflandirmalar1 ve 6l¢iimleri yapilmistir. Yapilan islemler sonucunda kok biyokiitlesi ve

biyokiitlesinde depolanan karbon miktarlari elde edilmeye calisilmistir.

Karagam-kizilcam mescerelerinde 14 adet 6rnek alanda kok cukuru yontemi ile
yapilan kok Orneklemesiyle laboratuvara getirilen tiim kok ornekleri bazi islemlerden
gecirilmis, siiflandirmalart ve Olglimleri yapilmistir. Yapilan islemler sonucunda kok

biyokiitlesi ve kok biyokiitlesinde depolanan karbon miktarlar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Kok ¢ukuru yontemi ile her agilan ¢ukurdan alinan kilcal (0-2 mm), ince (2-5 mm)
ve kalin (5 mm den daha fazla) kokler biyokiitle ve biyokiitlelerinde depoladiklari karbon
miktarlarmin belirlenebilmesi i¢in 6l¢iim ve islemlerden gegirilmistir. Elde edilen karbon

analiz sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Karacam-Kizilgam Mescerelerinde Kok Karbon Igerigi

Karbon Icerikleri (%) Karbon Miktarlar1 (ton/ha)
Ornek 0-30cm 0-30cm
Alan o Kaln Kok  ince Kok Iiél.dcl?l Kahn Kok ince Kok Iﬁlﬁcsl

18 37,4 46,0 46,3 17,41 1,93 0,70
19 444 49,8 45,1 5,54 1,37 0,62
21 53,4 54,1 55,1 13,53 2,42 1,16
22 54,3 55,6 57,6 16,73 1,27 0,34
23 50,4 52,3 52,0 24,64 0,40 0,20
45 50,6 52,2 49,4 7,69 3,11 1,14
46 48,1 47,8 49,3 12,62 2,43 1,90
a7 49,4 50,2 39,7 5,14 2,56 0,76
48 46,7 47,0 44,4 7,79 1,23 0,92
49 47,4 447 48,9 5,38 0,83 0,64
50 46,6 46,9 46,6 8,55 0,96 0,27
51 47,6 47,7 47,3 20,76 2,74 0,44
52 47,1 46,9 45,6 18,38 0,62 0,27
53 49,0 49,0 56,0 19,24 1,16 1,16

Karagam-kizilgam karisik mescerelerinde kokte depolanan karbon miktar1 kalin
kokte ortalama olarak 13099,57 kg/ha, ince kokte ortalama 1644,86 kg/ha ve kilcal kokte
ortalama 750,42 kg/ha olarak belirlenmistir.

Toprak iistii, toprak ve toprak altinda yapilan tiim bu ¢alismalarla karagam-kizilgam
karisik mescerelerinin her bilesenin karbon depolama miktar1 bulunmus ve bunlarin

toplamu ile karagam-kizilgam karisik mescerelerinin toplam karbon depolama miktar1 elde

edilmistir (Tablo 21).
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Tablo 21. Karagam-Kizilgam Mescerelerinin Toplam Karbon Miktarlari

Toprak C ..
. .. .. Kok C (ton/ha
Ornek .. .  Diri Olii Olii Trgp';”‘: (ton/ha) ( ) Toplam
Alan 885 OrtiC - OrtiC  OdunC I-Jp 8 . C
No (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)  (ton/ha) sti .10 10-30 Kaln Kok Ince Kok Kilcal Kok (ton/ha)

Karbon ¢y cm (0-30cm) (0-30cm)  (0-30 cm)

19 9,66 1,45 3,99 033 1542 194 2,07 554 1,37 0,62 26,96
48 14,77 0,07 4,92 042 20,18 2,13 261 7,79 1,23 0,92 34,85
21 10,50 0,16 4,49 049 1564 2,27 2,62 13,553 2,42 1,16 37,63
45 1824 0,37 1,84 137 2183 2,85 285 7,69 3,11 1,14 39,46
18 8,04 0,41 4,70 047 1363 225 356 17,41 1,93 0,70 39,49
47 23,13 0,05 7,06 055 30,79 247 255 514 2,56 0,76 44,26
51 5281 0,04 3,56 0,75 57,16 2,87 1,97 20,76 2,74 0,44 85,94
22 60,78 0,04 5,37 039 66,57 357 2,19 16,73 1,27 0,34 90,67
46 6387 006 1064 0,78 7535 2,03 239 12,62 2,43 1,90 96,72
52 6833 005 1291 208 8338 242 294 18,38 0,62 0,27 108,02
49 8556 004 11,74 063 9797 257 152 538 0,83 0,64 108,90
50 87,01 0,02 8,86 037 96,26 2,09 150 8,55 0,96 0,27 109,63
23 8143 0,03 4,54 1,11 87,11 3,58 3,62 24,64 0,40 0,20 119,56
53 8298 009 1202 341 9851 2,79 235 19,24 1,16 1,16 125,22

1 hektar karagam-kizilgam karisik mesceresinde depolanan toplam karbon 26,96
ton/ha ile 125,22 ton/ha arasinda degismekte olup ortalama karbon miktar1 ise 76,24
ton/ha‘dir.



4. TARTISMA

Toprak iistii biyokiitle bileseni olan tek aga¢ta depolanan karbon miktarina yonelik
olarak tek aga¢ bilesenini olusturan govde odunu, kabuk, dal ve ibre karbon igerikleri
belirlenmistir. Saf karagam mescereleri i¢in govde odunu karbon igerigi 0,14-162,75 kg,
kabuk karbon igerigi 0,07-20,35 kg, dal karbon igerigi 0,37-62,63 kg, ibre karbon igerigi
0,29-70,50 kg arasinda degismekte olup bunlarin toplamu ile elde edilen tek aga¢ karbon
icerigi de 1,40-241,72 kg arasinda degismektedir. Karagam-kizilgam karisik mescereleri
icin govde odunu karbon igerigi 2,40-88,60 kg, kabuk karbon igerigi 0,61-11,55 kg, dal
karbon igerigi 0,49-12,29 kg, ibre karbon icerigi 0,29-9,07 kg arasinda degismekte olup
bunlarin toplami ile elde edilen tek aga¢ karbon icerigi de 4,62-115,64 kg arasinda
degismektedir.

Yapilan c¢aligmalar sonucunda elde edilen modeller yardimiyla saf karagam
mescerelerinde bulunan toplam agac biyokiitlesinde depolanan karbon miktarinin 3,47-
943,09 ton/ha arasinda degistigi tespit edilmistir. Karacam-kizilgam karigik mescerelerinde
toplam agag biyokiitlesinde depolanan karbon miktarinin ise 8,04-87,01 ton/ha arasinda
degistigi belirlenmistir. Saf karagam mescerelerinde diri Ortii biyokiitlesinde depolanan
karbon miktart 0,01-1,52 ton/ha, 6lii ortii biyokiitlesinde depolanan karbon miktar: 1,13-
34,31 ton/ha ve Olii odun biyokiitlesinde depolanan karbon miktar1 0,34-3,33 ton/ha
arasinda degigsmektedir. Karacam-kizilcam mescerelerinde ise diri Ortii biyokiitlesinde
depolanan karbon miktar1 0,02-1,45 ton/ha, 6li ortii biyokiitlesinde depolanan karbon
miktar1 1,84-12,91 ton/ha ve 6lii odun biyokiitlesinde depolanan karbon miktar1 0,33-3,41

ton/ha arasinda degismektedir.

Toprak biyokiitlesinde depolanan karbon miktar1 saf karagam mescerelerinde 1,90-
43,93 ton/ha, karagam-kizilgam karisik mescerelerde ise 3,59-7,21 ton/ha arasinda
degismektedir.

Toprak alt1 biyokiitle bileseni olan kok ornekleri saf karagam mescerelerinde kalin
kok i¢in 0,69-63,01 ton/ha, ince kok i¢in 0,30-3,58 ton/ha ve kilcal kok ic¢in 0,09-1,95
ton/ha arasinda degismektedir. Karagam-kizilcam karisik mescerelerinde ise kokte
depolanan karbon miktar1 kalin kok i¢in 5,14-24,64 ton/ha, ince kok i¢in 0,40-3,11 ton/ha
ve kilcal kok i¢in 0,20-1,90 ton/ha arasinda degismektedir.



63

Govde odununda depolanan karbon miktarinin agaci olusturan diger bilesenlerden
daha fazla oldugu ¢esitli arastirmalarla ortaya konmustur. Misir ve Misir (2013), dogu
kaymi i¢in yaptiklar1 ¢alismada gévde odunu karbon depolama kapasitesinin %81,5,
Makineci vd. (2011) tarafindan mese ekosistemlerinde yapilan c¢aligmada %62, Yavuz
vd.(2010) sarigam agag tiiriinde bu degerin %62,2, Tolunay (2009) tarafindan geng¢ sarigam
mescerelerinde yapilan galismada %70,2 oldugunu ifade etmislerdir. Laiho vd. (1997)
Finlandiya’da sarigam tiiriinde yaptiklari ¢alismada agag bilesenleri tizerinde %51,8 govde
odununda, %53,2 kabukta, %53,1 dalda ve %53,8 ibrede karbon depolandigini ve gévde
odununda depolanan karbon miktarmin toplam toprak iistii karbon miktarmin %45.4—
%73.1’ini temsil ettigini belirlemislerdir. Tang vd. (2012) tarafindan Giineybati Cin’de
tropikal orman ekosistemlerinde yapilan calismada gévde odununda depolanan karbon
igeriginin %64.3 oldugu ve tropikal orman ekosistemlerinde yaptiklar1 aragtirmada agag
bilesenlerinde govde odununda %45, dalda %44 ve yaprakta %41 oraninda karbon
depolandigini, Skovsgaard vd. (2006) Danimarka’da bat1 ladini {izerindeki ¢aligmalarinda
toplam toprak istli karbon miktarmin %68.8-%72.1 arasinda gévde odununda oldugunu
tespit etmislerdir. Kahyaoglu (2017), biyokiitlede depolanan karbon miktarlar1 i¢inde en
yiiksek degerin %77,9 ile govde odununda, bunu sirasiyla dal (%13), kabuk (%7,3) ve
yaprak (%1,8) gibi agag¢ bilesenlerinin takip ettigi tespit etmistir. Ritson (2002), fistik
caminda yaptig1 ¢alismada karbon igeriklerini govde odununda %49,7 dalda ise %56,6
olarak tespit etmistir. Yavuz vd. (2010) sarigamda yaptiklar1 ¢alismada karbon depolama
miktarinin %53.4 oranla en fazla ibrede depoladigini, %5.6 oraninda en az oranda kabukta
depoladigin1 ortaya koymuslardir. Tolunay (2009), saricamda yaptig1 calismada elde ettigi
sonuglara gore agac bilesenlerinde depolanan karbon igeriginin gévde odununda %51,2,
dalda %54,7, ibrede %53,02 ve kabukta %53,5 olarak belirlemistir. Makineci vd. (2011)
tarafindan mese aga¢ tiirinde ekosistem bazinda yapilan c¢aligmada agag¢ tiirli
bilesenlerinden yaprak, dal ve gévde odununda %49 oraninda karbon depoladigin1 kabukta
ise %48 oraninda oldugu ifade etmistir. Misir vd. (2011) dogu ladininde yaptiklari
calismada gévde odununda %34,3 oraninda, dal odununda %37,5 oraninda, ibrede %46,8
oraninda ve kabukta %44,3 oraninda karbon igeriginin bulundugunu tespit etmislerdir.
Misir vd. (2012) Uludag Goknan iizerinde yapiklar1 ¢alismada aga¢ bilesenlerindeki
karbon depolama oranlarini gévde odununda %56,1, dalda %46,6, ibrede %45,0 ve
kabukta %38,0 olarak belirlemislerdir. Peichl (2006) Veymut Cami iizerinde yaptig

calismada karbon depolama miktarlarini govde odununda %47,0 oraninda, dalda %49,0
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oraninda, ibrede %51,0 oraninda ve kabukta %46,0 bulmustur. Misir vd. (2013) dogu
kayin1 agac tiirii lizerinde yaptiklari ¢calismada gévde odununda %43,81 oraninda, dalda
%45,34 oraninda, yaprakta %44,38 oraninda ve kabukta %44,53 oraninda karbon
depolandigini ifade etmislerdir. Erkut (2013) dogu kayminda gévde odununda %46,15, dal
odununda %47,71, yaprakta %46,46 ve kabukta %45,64 oraninda karbon igerdigini ifade
etmistir. Biilbiil (2012), ladin mescerelerinde yaptigi c¢alismasinda, ladin agacinda

depolanan karbon miktarimin 1.08 kg ile 3355.6 kg arasinda degistigini tespit etmistir.

Yapilan bu ¢alismada toprak iistii biyokiitle bileseni olan tek agagta depolanan
karbon miktarina yonelik tek agag¢ bilesenini olusturan gévde odunu, kabuk, dal ve ibre
karbon igerikleri belirlenmistir. Saf karagam mescereleri i¢in gévde odunu karbon igerigi
ortalama 45,53 kg, kabuk karbon igerigi ortalama 7,08 kg, dal karbon igerigi ortalama 7,52
kg, ibre karbon igerigi ortalama 5,83 kg olarak tespit edilmis ve bunlarin toplami ile elde
edilen tek aga¢ karbon igerigi ise ortalama 65,96 kg olarak bulunmustur. Karagam-
kizilgam-karisik mescereleri i¢in govde odunu karbon igerigi ortalama 21,58 kg, kabuk
karbon igerigi ortalama 3,71 kg, dal karbon igerigi ortalama 4,07 kg, ibre karbon igerigi
ortalama 2,72 kg olarak tespit edilmis ve bunlarin toplamu ile elde edilen tek agag¢ karbon

igerigi ise ortalama 32,08 kg olarak bulunmustur.

Comez (2010), sarigam tiirtinde yaptig1 calismasinda karbon stogunu, agag kiitlesinde
8,42- 207,78; diri ortiide 0,04-3,53; 6lii odunda 0,46-1,49; 6li ortiide 8,42-20,93ton/ha
arasinda tespit etmis, Erkut (2013), saf kayin mescerelerinin 6lii ortiistinde 4,10 ton/ha ve
diri ortiisiinde 0,07 ton/ha karbon depolandigi belirlemis ve kaym mescerelerinin toprak
tistli karbon depolama kapasitesini 175.90 ton/ha olarak belirlemistir. Biilbiil (2012), yine
ladin mescerelerinde toprak iistii bilesenlerinden diri ortii kiitlesinin % 35’1 ile %42’s1
kadar karbon depoladigini, 6lii odunda depolanan karbonun ise kiitlesinin %33’1i ile %45°1
kadar1 oldugu ve olii ortiide biriken karbon miktarinin ise kiitlesinin %401 ile %52’si
kadar oldugu belirlemistir. Babur (2018), karagcam mescerelerinin 6lii oOrtiilerinde en
yiiksek miktarda karbon (2748,91 gr C/m?®) depolandigi, sirastyla bunu sedir (1971,80 gr
C/m® ve kaym (1191,05 gr C/m®) mescerelerinin takip ettigi belirlemistir ve st
topraklarinda depolanan organik C miktarlar1 sedirde 53,34 gr C/m’, karagamda 48,05 gr
C/m’, ve kayinda 40,77 gr C/m* bulunmustur. Bu ¢alisma ile saf karagam mescereleri igin
diri ortiide depolanan karbon miktar1 ortalama 142,71 kg/ha, 6li ortiide depolanan karbon

miktar1 ortalama 6663,54 kg/ha ve 6lii odunda depolanan karbon miktar1 ortalama 1136,11
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kg/ha olarak belirlenmistir. Karagam-kizilgam karisik mescereleri i¢in diri Ortiide
depolanan karbon miktar1 ortalama 205,10 kg/ha, 6li ortiide depolanan karbon miktari
ortalama 6903,32 kg/ha ve 6lii odunda depolanan karbon miktar1 ortalama 939,81 kg/ha

olarak belirlenmistir.

Ataf (2017), mese mesceresinde yaptigi calismasinda 0-10 cm toprakta ortalama
karbon miktar1 %35,43 ton/ha, 10-20 cm toprakta %40,85 ton/ha; Karacam mesceresinde
0-10 cm toprakta ortalama karbon miktart %35,41 ton/ha, 10-20 cm toprakta %41,79
ton/ha olarak bulmustur. Savaci (2017), farkli agac tiirleri lizerinde yaptig1 ¢alismada 0-5
cm derinligindeki topraklardaki toplam ortalama karbon depolama kapasitesi 8 ton/ha ile
44 ton/ha arasinda, 5-10 cm 11 ton/ha ile 35 ton/ha arasinda 10-15 cm derinliginde 7 ton/ha
ile 28 ton/ha arasinda 15-20 cm derinliginde 6 ton/ha ile 27 ton/ha arasinda 20-30 cm
derinliginde ise 20 ton/ha ile 53 ton/ha arasinda degistigini ifade etmistir. Adam Fen
(2018), saf sarigam mescerelerinde yaptig1 calismasinda en yiiksek toprak organik karbon
miktarinin %4.42 ve %0.25 oranlariyla karisik sarigam ve goknar mescerelerinde, %3.44
ve %0.20 oranlariyla saf goknar mescerelerinde oldugunu ifade etmistir. Comez (2010),
sarigam tlirinde yaptigi g¢alismasinda karbon stogunu, toprakta 90,06-108,45 ton/ha
arasinda bulmus, Erkut (2013), saf kaymn mescerelerindeki ¢aligmasinda toprakta karbon
depolama kapasitesini 81.10 ton/ha olarak bulmustur. Marfak (2016), saf karacam
mescerelerinde karbon depolama miktarmi, farkli yas gruplarina gore farkli yiikseklik
kademelerinde toprak organik karbonu tlizerine yaptig1 calismasinda alt toprak katmani (20-
40 cm) i¢in ortalama karbon miktarina ait degerler 1.Yas grubu icin 36,87 ton/ha, 2.Yas
grubu i¢in 51,03 ton/ha, 3.Yas grubu i¢in 45,42 ton/ha, 4.Yas grubu i¢in 35,76 ton/ha,
5.Yas grubu i¢in 39,63 ton/ha, 6.Yas grubu i¢in 41,00 ton/ha, ve kontrol parseli i¢in 30,85
ton/ha bulmustur. Cetiner (2016), saf kayin mescerelerinde toprak bileseni iizerinde yaptigi
calismada toplam 4 farkli yiikseklik kademesinden aldig1 toprak orneklemesiyle 0-10 cm
toprak derinligi i¢in ortalama karbon miktar1 degerleri; (a) gelisim ¢aginda 31.53 ton/ha,
(b) gelisim caginda 40.87 ton/ha, (¢) gelisim c¢aginda 34.50 ton/ha, (d) gelisim caginda
38.71 ton/ha ve bozuk mescere kurulusunda 49.77 ton/ha olarak belirlemistir. 10-20 cm
toprak derinligi i¢in ortalama karbon miktar1 degerleri; (a) gelisim ¢aginda 30.58 ton/ha,
(b) gelisim caginda 35.80 ton/ha, (c¢) gelisim c¢aginda 31.33 ton/ha, (d) gelisim c¢aginda
35.41 ton/ha ve bozuk mescere kurulusunda 40.91 ton/ha olarak belirlemistir. 20-30 cm
toprak derinligi icin ortalama karbon miktar1 degerleri; (a) gelisim ¢aginda 30.25 ton/ha,
(b) gelisim caginda 34.85 ton/ha, (c) gelisim ¢aginda 32.76 ton/ha, (d) gelisim caginda
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31.30 ton/ha ve bozuk mescere kurulusunda 37.28 ton/ha olarak belirlemistir. 30-40 cm
toprak derinligi i¢in ortalama karbon miktar1 degerleri; (a) gelisim ¢aginda 27.77 ton/ha,
(b) gelisim caginda 31.19 ton/ha, (c¢) gelisim ¢aginda 29.03 ton/ha, (d) gelisim c¢aginda
28.80 ton/ha ve bozuk mescere kurulusunda 36.24 ton/ha olarak belirlemistir. Bu ¢alisma
ile toprak bileseni icin elde edilen sonuglar ise, saf karagam mescerelerinde depolanan
karbon miktar1 0-10 cm derinlik kademesinde ortalama 2053,42 kg/ha, 10-30 cm derinlik
kademesinde ise ortalama 2012,81 kg/ha olarak belirlenmistir. Bununla birlikte karagam-
kizilgam karisik mescerelerinde depolanan karbon miktar1 0-10 cm derinlik kademesinde
ortalama 2560,33 kg/ha, 10-30 cm derinlik kademesinde ise ortalama 2482,44 kg/ha

olarak tespit edilmistir.

Tiifekcioglu ve Giliner (2008), yalanct akasya agaglandirmalari i¢in yaptiklar
calismada kalin kok kiitlesinin 4018 kg/ha, ince kok kiitlesi 389 kg/ha ve kilcal kok
kiitlesinin 1449 kg/ha oldugunu belirtmislerdir. Misir ve Misir (2013), saf dogu kayimi
mescerelerinin kok biyokiitlesinde depoladigi karbon miktarlarini kalin kok icin 1018
kg/ha, ince kok i¢in 1019 kg/ha, kilcal kok i¢in 2724 kg/ha olarak belirlemislerdir. Biilbiil
(2012), toprak alt1 bileseni olan kok i¢in ise kilcal koklerde %43 ile %55 arasinda, ince
koklerde % 36 ile %51 arasinda, kalin koklerde bu oranin daha da diistiigini %32 ile %47
arasinda degistigini bulmustur. Misir ve Misir (2012), géknar mescerelerinde yaptiklari
calismada karbon igeriklerini kalin kok i¢in ortalama 11762 kg/ha, ince kdk i¢in ortalama
4097 kg/ha ve kilcal kok icin 1685 kg/ha ile 9214 kg/ha arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Bu calismada ise saf karagcam mescerelerinde kokte depolanan karbon miktar
kalin kokte ortalama 14012,30 kg/ha, ince kokte ortalama 1650,43 kg/ha ve kilcal kokte
ortalama 724,43 kg/ha olarak belirlenmistir. Karagam-kizilcam karisik mescerelerinde
kokte depolanan karbon miktar1 kalin kdkte ortalama olarak 13099,57 kg/ha, ince kokte
ortalama 1644,86 kg/ha ve kilcal kokte ortalama 750,42 kg/ha olarak belirlenmistir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigi, Gediz Orman Isletme Miidiirliigii’nde
gergeklestirilen bu calismada saf karacam ve karagam-kizilgam karisik mescerelerinin
toprak stii, toprak ve toprak alt1 biyokiitlelerinde depolanan karbon miktarlarinin tespiti
icin modeller gelistirilmistir. Bu amagla 53 adet 6rnek alanda her 6rnek alanda; her agac
tiiri i¢in 1 adet 6rnek agag¢ (dal 6rnegi, ibre 6rnegi, govde odunu 6rnegi), 4 adet 61l Ortii
Ornegi, 2 adet diri ortii 6rnegi, 1 adet 6lii odun Ornegi, farkli yiikseklik kademelerinden
toprak ve kok oOrnekleri alinmistir. Alinan tiim ornekler firin kurusu hale getirilerek
biyokiitle degerleri belirlenmistir. Firin kurusu halde bulunan 6rnekler once kiigiiltiilmiis
sonra Ggiitmeye alinarak toz hale getirilmistir. Toz halde bulunan 6rnekler 0,5 ile 1,0 mg
arasinda degisen agirliklarda hazirlanarak karbon analizleri yapilmis ve icerdikleri karbon
miktarlart belirlenmistir. Biyokiitlelerinde depolanan karbon miktarlarinin belirlenmesi
amactyla modeller elde edilmistir. Tek agag¢ bilesenlerinde saf karagam mescereleri igin
karagam aga¢ karbon modeli, karagam-kizilgam karigik mescerelerinde hem karacam agag

karbon modeli hem de kizilgam aga¢ karbon modeli elde edilmistir.

Regresyon Analizi Yontemi ile tek aga¢ karbon miktart bagimli degisken, agacin
gogiis cap1 ise bagimsiz degisken olacak sekilde gelistirilen modeller saf karagam ve
karacam-kizilgam mescerelerinde canli agaclarda depolanan karbon miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla kullamilmistir. Toprak {istii, toprak ve toprak alt1 bilesenlerinin
hepsine yonelik arazi ve laboratuvar ¢aligmalariyla gerek Orneklemeler, gerek analizler
gerekse modeller gelistirmek suretiyle tiim bilesenlerin karbon depolama miktarlar

belirlenebilmistir.

Karasal ekosistemlerde depolanan karbon miktarinin biiyliik boliimiinii olusturan
ormanlar iklim degisikligine karst Onemli gorevler iistlenmistir. Bu gorevlerin en
onemlilerinden biri karbondioksiti (COz2) baglayarak biinyesinde depolamasidir. Yapilan
calismalar, atmosfere salinan CO2 yogunlugunun artmasiyla kiiresel 1sinmadaki artis ve
beraberinde iklimde olugsan degisimin tiim diinyayr ve {llkemizi -etkileyecegini
gostermektedir. Bu sebeple aga¢ tiirleri {izerinde karbon depolama miktarlarinin
belirlenebilmesi amaciyla yapilan c¢aligmalar ¢ok Onemlidir ve en azindan asli agac
tiirlerimizin karbon depolama modellerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ulkemizde bugiin

ekosistem tabanli fonksiyonel orman amenajman planlariin diizenlenmesine ait usul ve
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esaslart kapsayan 299 sayili tebligde belirtilen katsayilar yardimi ile ormanlarimizin
karbon depolama miktarlar1 belirlenmektedir. Bunun yerine iilkemizdeki asli agac
tiirlerimiz icin tek agac¢ bazinda karbon modelleri gelistirilmeli ve ekosistem bazinda tiim
bilesenlerin birlikte ele alindigi modeller olusturulmalidir. Bu konuda ihmal edilen tek
husus modellerin yetersizligi degildir. Yapilan bir¢ok calisma saf mescerelerde
gerceklestirilmis olup bu calismalar sadece toprak iistiinde, sadece toprakta ya da sadece
toprak altinda gerceklestirilmistir. Ikili ya da ii¢lii karisim olusturan mescerelerin tiim
bilesenleri ile birlikte ele alindig1 ¢alisma neredeyse hi¢ yoktur. Karisim olusturan tiirlerin
birlikte ele alindig1 ve orman ekosistemini olusturan tiim bilesenlerin birlikte ele alindig
modellerin de bir an 6nce ortaya konulmasi gerekmektedir. Uzerinde durulmasi gereken
diger bir husus da bosluklu kapali olarak adlandirilan mescerelerin ekonomik anlamda
verimsiz olarak degerlendirilmesinden kaynakli ihmaldir. Bizim bosluklu kapali ya da
verimsiz diye adlandirdigimiz bu alanlar orman alanlarimizin yaklagik %42 sini
olusturmaktadir (Tirkiye Orman Varligi, 2021). Burada bosluklu kapali mescerelerin
verimsiz olarak degerlendirilemeyecegi agik ve net olarak goriilmektedir. Ekonomik
anlamda verimsiz olarak degerlendirilirken bosluklu kapali mescerelerin ekolojik,
sosyokiiltiirel fonksiyonlari, 6zellikle karbon depolamada tistlendikleri gorevler goz ardi
edilmemelidir. Bu mescereler igin de tiir ve tiir karisimlart tizerinde karbon modelleri
gelistirilmeli, toprak iistii, toprak ve toprak alt1 bilesenlerine yonelik ¢alismalar yapilmasi
gerekmektedir. Yapilan bu ve bunun gibi ¢aligmalarla elde edilen modeller sayesinde

ormanlarimizin karbon depolama kapasitesi daha dogru bir sekilde ortaya konabilecektir.
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