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ÖZET  
 
Orman ekosistemlerinde hem bitkisel kütlede hem de topraklarda karbon depolanmaktadır. 
Bitkisel kütlede biriktirilen karbon miktarını belirlemek nispeten kolay olsa da, orman 
topraklarında yıllık olarak değişen ya da stok haldeki organik karbon miktarını belirlemek 
güçtür. Toprak organik karbonundaki yıllık değişimler ya stok değişiminden ya da genellikle 
ölü örtü ayrışmasına dayanan modeller kullanılarak belirlenmektedir. Ülkemizde orman 
topraklarında stok haldeki karbon miktarı ile veriler yetersizdir. Bu çalışmada ülkemizde ölü 
örtü ve topraklarda yapılmış çalışmalar derlenerek orman topraklarımızda depolanan karbon 
miktarı belirlenmeye çalışılmıştır. Sonuç olarak ülkemiz ormanlarında topraklarda 1 hektar 
alanda 78,0 Mg (ton), ölü örtülerde 5,8 Mg (ton) olmak üzere toplam 83,8 Mg (ton) organik 
karbon depolandığı hesaplanmıştır. 
 
ABSTRACT 
 
Organic carbon is stored both in phytomass and soil in forest ecosystems. Although 
determination of organic carbon bound in phytomass is not so difficult to determine, carbon 
stock or its annual change for forest soils is not so easy. Annual changes of carbon in soils are 
usually determined either from change in stock or by using models based on litter 
decomposition rates. Sufficient data related to carbon content of forest soil in Turkey were not 
available. In this research, calculation of carbon amounts of forest soil in Turkey were tried 
by compiling data obtained from previous studies on forest soils and forest floors. As a result, 
carbon amounts were calculated as 78,0 Mg ha-1, 5,8 Mg ha-1 and 83,8 Mg ha-1 for mineral 
soil, forest floor and total carbon density, respectively. 
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GİRİŞ 
 
Atmosferdeki CO2 konsantrasyonu sanayi devriminden önce 280 ppm civarında bulunurken 
2005 yılı itibarıyla 379 ppm’e ulaşmıştır (IPCC, 2007). CO2 ve diğer sera gazlarının 
atmosferdeki miktarlarının azaltılması 1) emisyonların sınırlandırılması, 2) fosil yakıtlar 
yerine bitkisel kütle kullanımının sağlanması 3) karbon havuzlarında (vejetasyon, toprak, 
okyanus vb) biriktirilen karbon miktarının arttırılması ile mümkün olmaktadır (Janzen, 2004). 
Orman ekosistemleri atmosferdeki CO2’in depolandığı en önemli karbon havuzlarındandır. 
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Ormanlar fotosentez ile atmosferden alınan karbonu bitkisel kütle üretiminde 
kullanmaktadırlar. Yıllık olarak atmosferden alınarak bitkisel veya hayvansal kütlede 
biriktirilen karbonun 1990-1999 yılları arasında karalarda 1,4±0,5 milyar Mg (ton), 
okyanuslar ile denizlerde 1,7±0,7 milyar Mg (ton) kadar olduğu tahmin edilmektedir (IPCC, 
2007). Karasal ekosistemlerdeki vejetasyonda depolanmış olan karbon miktarı 500 milyar Mg 
(ton) dolaylarındadır (Janzen, 2004). Karasal ekosistemlerde karbon sadece vejetasyonda 
değil, topraklarda da depolanmaktadır. Bu şekilde topraklarda depolanan karbon miktarının 
yaklaşık olarak 2000 milyar Mg (1 m derinlikteki topraklar için) olduğu hesaplanmaktadır. 
Yıllık olarak orman topraklarında ortalama 0,4 Mg ha-1 karbon biriktirildiği ifade 
edilmektedir (Lal, 2005). Ancak orman topraklarında biriktirilen karbon miktarı çok değişken 
olabilmektedir. Hatta topraklar bazen karbon emisyonuna bile neden olabilmektedir. Değişen 
iklim koşulları topraklarda depolanmış organik karbonun hızlı bir şekilde ayrışmasına yol 
açmaktadır. Bu durum özellikle boreal kuşak ormanlarında söz konusudur. Ayrıca çeşitli 
ormancılık uygulamaları da (aralama, toprak işleme, gübreleme vb) toprakta bağlanan karbon 
miktarını olumlu ya da olumsuz yönde etkileyebilmektedir (Tolunay ve Çömez, 2007). 
 
Ormanlarda bitkisel kütlede ve topraklarda bağlanan karbon miktarındaki değişimler 
atmosferdeki CO2 miktarının artması veya azalması ile yakından ilgilidir. Orman 
ekosistemlerinin depoladığı karbon miktarındaki değişimlerin belirlenmesi bu yüzden giderek 
önem kazanmaktadır. Kyoto Protokolü ile ülkelere karbon emisyon ve bağlama değerlerinin 
belirlenmesi zorunluluğu getirilmiştir. Buna göre ülkeler yıllık olarak çeşitli sektörlerdeki 
(Orman, Tarım, Enerji, vb) sera gazı emisyonları ile bağlanan miktarları hakkında ulusal 
envanterlerini hazırlamaktadırlar. 2006 yılı itibarıyla içlerinde Türkiye’nin de bulunduğu 
yaklaşık 40 ülke ulusal raporlarını hazırlamıştır (UNFCCC, 2008). Sera gazları ile ilgili olarak 
envanter düzenleyen ülkeler, Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli (IPCC) tarafından 
hazırlanan Arazi Kullanımı, Arazi Kullanım Değişikliği ve Ormancılık için Pratik Rehber’i 
(GPG-LULUCF) temel almaktadır (IPCC 2003).Türkiye tarafından da 1990-2004 yıllarını 
kapsayan sera gazları envanteri hazırlanmıştır. Bu envantere göre 2004 yılında Türkiye 
ormanları tarafından 14,5 Tg karbon bağlanmıştır. Bu değer yıllık olarak 53,1 Tg CO2’ye 
eşdeğerdir (NIR Turkey, 2006). Türkiye tarafından hazırlanan ulusal sera gazı envanterinde 
orman ekosistemlerinin bağladıkları yıllık karbon miktarı sadece bitkisel kütle için 
hesaplanmıştır. Orman topraklarında biriktirilen karbon miktarı ise “0” olarak kabul 
edilmiştir. Orman topraklarında yıllık olarak biriktirilen karbon miktarının hesabı GPG-
LULUCF’e göre 2 şekilde yapılabilmektedir. İlk yöntem’e göre iki envanter dönemi arasında 
topraklarda depolanan karbon miktarı iki envanter arasındaki süreye oranlanarak 
hesaplanmaktadır. Diğer hesaplama yöntemi ise daha karmaşık olup, çeşitli modelleme 
çalışmalarını gerektirmektedir. Bu konuda YASSO, CENTURY, RothC, FullCAM gibi, 
toprak organik karbon miktarını etkileyen süreçleri inceleyerek yıllık bazda topraklarda 
depolanan karbonu hesaplayan modeller örnek olarak verilebilir. Bu modellerin çoğu yaprak 
dökümü ve ince kök ayrışması ile toprağa giren organik karbon miktarını ve ölü örtünün 
ayrışma hızını belirlemeye yöneliktir. Ancak özellikle ölü örtü ayrışması üzerinde birçok 
faktör etkili olup, bunların ölçülmesi ve modelleme için veri toplanması büyük sorun 
yaratmaktadır.  
 
Ülkemizde orman topraklarda biriktirilen karbon miktarının belirlenmesine yönelik bilgi 
eksikliği bulunmaktadır. Hatta henüz orman topraklarında stok halde bulunan karbon 
miktarları da bilinmemektedir. Bu nedenle bu çalışma da orman topraklarında yapılmış çeşitli 
araştırmalar derlenerek, farklı ağaç türleri ve orman tiplerinde stok halde bulunan karbon 
miktarları hesaplanmaya çalışılmıştır. 
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MATERYAL VE METOD 
 
Çalışmada öncelikle detaylı bir literatür araştırması yapılmıştır. Orman toprakları hakkında 
yapılmış onlarca çalışma olmasına rağmen, bunlar doğrudan karbona odaklanmadığı için 
birim alanda depolanmış organik karbon miktarının hesaplanması gerekmiştir. Bunun için 
aşağıdaki Eşitlik (1) yardımıyla 1 m derinlik için 1 ha alandaki karbon miktarı hesaplanmıştır. 
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Burada TOKd 1 m derinlikteki toprak organik karbon miktarı (kg m-3), Ci i horizonundaki 
toprağın organik karbon içeriği (%), İTMi i horizonundaki fırın kurusu ince toprak miktarı (Ø 
< 2 mm) (kg cm-3), H Horizon kalınlığı (mm), i ve k ise toprak horizonlarıdır. Bu şekilde 1 m3 
için hesaplanan toprak organik karbon miktarı daha sonra 1 hektar alandaki değere 
dönüştürülmüştür. Bu hesaplamaların yapılabilmesi için toprak organik karbonunun Walkley 
Black yaş yakma yöntemi ile belirlendiği ve tüm toprak horizonlarının örneklendiği 
araştırmalardan yararlanılmıştır. Bu şekilde toplam 1234 toprak profili için hesaplama 
yapılmıştır.  
 
Çalışmada ayrıca topraktaki organik karbonun en büyük kaynağı olan ölü örtü miktarları ile 
ilgili araştırmalar da derlenmiştir. Ancak ölü örtü araştırmalarının çoğunda sadece ağırlık 
belirlenmiştir. Bir kısmında ise ateşte kayıp olarak ölü örtülerin organik madde içerikleri de 
incelenmiştir. Ama tamamında karbon analizi yapılmamıştır. Bitkisel kütle miktarlarını 
karbon miktarına çevirmek için 0,5 katsayısı kullanılmaktadır. Ancak ölü örtü için bu çevirme 
katsayısının kullanılması mümkün değildir. Çünkü ölü örtü yaprak, çürüntü ve humus olarak 
adlandırılan çeşitli tabakalardan oluşmaktadır. Her tabakanın mineralizasyon miktarı farklı 
olduğu için karbon içerikleri de farklı olmaktadır. Karbon analizi yapılmamış ölü örtü 
örneklerinde karbon miktarı organik madde miktarının yarısı olarak kabul edilmektedir. Bu 
şekilde 794 adet ölü örtü örneğinde karbon miktarı organik madde miktarının yarısı olarak 
hesaplanmıştır. Ancak 209 ölü örtü örneğinde sadece ağırlıklar belirlenmiş olup, organik 
madde analizleri yapılmamıştır. Bu nedenle ölü örtü ağırlıklarını kullanarak ölü örtü karbon 
içeriğini belirlemek için yeni bir yaklaşım geliştirilmiştir. Bu zorluğu aşmak için organik 
madde analizi yapılan ölü örtü örneklerinde organik madde miktarı/ölü örtü ağırlığı oranı 
kullanılarak bir katsayısı hesaplanmıştır. 0,753 olarak belirlenen bu katsayı yardımıyla önce 
ölü örtü ağırlıkları organik madde miktarına dönüştürülmüş, daha sonrada bu değerin yarısı 
karbon olarak kabul edilmiştir. Ölü örtü ve topraktaki karbon miktarları ile ilgili veriler 
derlendikten sonra orman tipine (yapraklı, ibreli, ağaçlandırma) ve ağaç türüne göre 
sınıflandırılmıştır. İlgili tablolarda ortalama karbon miktarları ağırlıklı ortalamalar şeklinde 
verilmiştir. Ağırlıklı ortalamalar aşağıdaki Eşitlik (2)’ye göre hesaplanmıştır. 
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Burada dΧ ağırlıklı ortalama (Mg ha-1), TOKi i türünde yapılmış bir araştırmadaki (örneğin 
sarıçam türünde Çepel ve ark., 1977) ortalama toprak organik karbon (Mg ha-1) miktarıdır. 
Profil sayısıi ise bu çalışmadaki örnekleme sayısıdır. Orman tipine göre ağırlıklı ortalamalar 
da benzer şekilde hesaplanmıştır.  
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SONUÇLAR 
 
Orman topraklarındaki organik karbon miktarları ağaç türleri ve orman tiplerine göre Tablo 1-
7’de verilmiştir. Bu tablolarda alıntı yapılan kaynaklar son sütunda verilmiştir. Buna göre 
ibreli ormanlarımızda açılmış 751 adet toprak profiline göre ortalama organik karbon miktarı 
77,1 Mg ha-1’dır. Yapraklı ormanlarda 191 profil açılmış olup, yapraklı ormanlardaki 
ortalama organik karbon miktarı 80,4 Mg ha-1’dır. Birim alanda topraklardaki ortalama 
organik karbon miktarı ağaçlandırma alanlarında 83,2 Mg ha-1, ibreli karışık ormanlarda 62,2 
Mg ha-1, ibreli-yapraklı karışık ormanlarda 70,8 Mg ha-1, yapraklı karışık ormanlarda 161,4 
Mg ha-1 olarak hesaplanmıştır. Değerlendirilen 1234 toprak profili sonucuna göre Türkiye 
ormanlarında ortalama toprak organik karbon miktarı 78,0 Mg ha-1’dır (Tablo 7). 
 
Türkiye ormanlarında ölü örtü miktarları ve karbon içerikleri Tablo 8-14’de gösterilmiştir. 
Ölü örtüdeki stok halde bulunan ortalama karbon miktarı ibreli türlerde 7,8 Mg ha-1, yapraklı 
ormanlarda 3,1 Mg ha-1, ibreli karışık ormanlarda 7,2 Mg ha-1, ibreli yapraklı karışık 
ormanlarda 7,0 Mg ha-1, yapraklı karışık ormanlarda 6,4 Mg ha-1, ibreli türlerle yapılan 
ağaçlandırmalarda 7,1 Mg ha-1 olarak hesaplanmıştır. 1003 ölü örtü örneğinin ortalama 
organik karbon içeriği ise 5,8 Mg ha-1’dır (Tablo 14). Böylece Türkiye ormanlarında bitkisel 
kütle haricinde ölü örtü ve topraklarda depolanmış halde bulunan organik karbon miktarı 
yaklaşık olarak 83,8 Mg ha-1 bulunmuştur. 
 
TARTIŞMA VE ÖNERİLER 
 
Orman ekosistemlerindeki toprak organik karbon miktarları iklim kuşaklarına bağlı olarak 
farklılık göstermektedir. Örneğin boreal ormanlarda ortalama toprak organik karbon 
miktarının 343,8 Mg ha-1, ılıman kuşak ormanlarında 96,2 Mg ha-1, tropikal ormanlarda ise 
122,7 Mg ha-1 olduğu hesaplanmıştır (Janzen, 2004). Bu durum iklim ile ilgilidir. Özellikle 
boreal ormanlarda iklimin soğuk ve nemli olması ölü örtünün ve toprak içindeki organik 
karbonun ayrışmasını engellemektedir. Nitekim küresel ısınma sonucunda boreal 
ormanlardaki topraklarda biriken organik karbonun ayrışmasının hızlanacağı, dolayısıyla 
karbon emisyonuna sebep olacağı yorumları yapılmaktadır (Lal, 2004). Ülkemiz ormanlarının 
da içinde bulunduğu ılıman kuşakta ise iklimin ılıman olması ölü örtü ve toprak organik 
karbonunun daha hızlı ayrışmasına yol açmaktadır. Nitekim çalışmamızda ölü örtü ve 
topraklarda depolanmış halde bulunan organik karbon miktarı genel olarak ılıman iklim 
kuşağındaki ormanlar için verilen ortalama değerden düşük olmakla beraber oldukça yakındır. 
Ancak gerek topraklarda gerekse ölü örtü de bulunan karbon miktarlarının çok geniş bir 
aralıkta değiştiği belirlenmiştir. Orman topraklarındaki organik karbon miktarı 0,8-448 Mg 
ha-1, ölü örtüdeki organik karbon miktarı 0,3-41,8 Mg ha-1 arasında değişmektedir. Bu durum 
ülkemiz ormanlarının çok farklı ekolojik koşullara sahip olmasından kaynaklanmaktadır. 
Ayrıca ölü örtü ve toprak organik karbon miktarı üzerinde birçok faktör de etkilidir. Bunlar 
aşağıda maddeler halinde verilmiştir (Tolunay ve Çömez, 2007). 
 

• Mevki (Enlem derecesi vb) 
• İklim özellikleri  
• Yeryüzü şekli (yükselti, bakı, eğim vb) 
• Ölü örtü özellikleri (ölü örtü bileşimi, C/N oranı) 
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Tablo 1. İbreli ormanlarda topraktaki organik karbon miktarları (Mg ha-1) 
Ağaç Türü n Ağırlıklı ort. Kaynaklar 

Sarıçam 288 78,0 (18,3-448,0) 
Çepel ve ark., 1977; Tolunay, 1992; 
Tolunay, 1997; Tolunay, 2004; Çelik, 2006; 
Güner, 2006 

Karaçam 219 71,6 (6,7-296,5) Kantarcı, 1979a; Eruz, 1984; Sevgi, 2003; 
Özkan, 2003; Çelik, 2006 

Sedir 70 85,7 (12,6-273,1) Özkan, 2003; Başaran ve ark., 2008  

Ardıç 63 64,4 (0,8-245,9) Özkan, 2003; Çelik, 2006; Başaran ve ark., 
2008 

Ladin 58 82,0 (2,0-283,2) Kalay, 1989; Altun, 1995 
Uludağ Göknarı 35 101,8 (65,5-196,2) Kantarcı, 1978; Kantarcı 1979b 
Kızılçam 16 77,1 (29,6-160,5) Duran, 1991; Çelik 2006 
Toros Göknarı 2 82,6 (68,4-96,8) Özkan, 2003 
Ağırlıklı ort. 751 77,1 (0,8-448,0)  
n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 

 
Tablo 2. Yapraklı ormanlarda topraktaki organik karbon miktarları (Mg ha-1) 
Ağaç Türü n Ağırlıklı ort.  Kaynaklar 

Meşe 97 82,3 (5,1-279,1) 

Kantarcı, 1974; Özhan, 1977; Kantarcı, 
1979a; Eruz, 1980; Kantarcı, 1983; Karaöz, 
1988; Sevgi, 1993; Makineci, 1999; Kara, 
2002; Özkan, 2003; Çelik, 2006; Başaran 
ve ark., 2008 

Kayın 42 77,9 (27,8-227,3) Özhan, 1977; Kantarcı, 1979a; Eruz, 1980; 
Karaöz, 1988; Sevgi, 1993; Kara, 2002 

Maki-Funda vb 45 79,6 (2,0-424,0) Özkan, 2003; Başaran ve ark., 2008; 
Akkaya, 2008 

Alıç 3 26,9(22,5-34,4) Özkan, 2003 
Gürgen 1 115,1 Makineci, 1999 
Ihlamur 1 113,3 Makineci, 1999 
Kestane 1 85,9 Makineci, 1999 
Sığla 1 126,6 Duran, 1991 
Ağırlıklı ort. 191 80,4 (2,0-424,0)  
n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
 
Tablo 3. Ağaçlandırma alanlarında topraktaki organik karbon miktarları (Mg ha-1) 
Ağaç Türü  Ağırlıklı ort.  Kaynaklar 
Sarıçam 14 108,4 Karaöz, 1988 

Karaçam 44 65,1 (9,3-174,6) Kantarcı, 1979a; Karaöz, 1988; Akbin, 
1994; Kara, 2002; Karatepe, 2004 

Fıstık Çamı 66 75,9 (11,4-261,5) Karakan, 1996;Kambak, 1996;Akkaya,2008 
Kızılçam 14 142,5 (73,8-316,0) Aydın,1996;Ölçücüoğlu, 1997;Akkaya,2008
Sahil Çamı 7 99,9 (59,5-144,3) Kantarcı, 1983; Akkaya, 2008 
Sedir 3 74,6 (38,7-92,7) Akkaya, 2008 
Ağırlıklı ort. 148 83,2 (9,3-316,0)  
n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
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Tablo 4. İbreli karışık ormanlarda topraktaki organik karbon miktarları (Mg ha-1) 
Ağaç Türü n Ağırlıklı ort. Kaynaklar 
Sedir-Ardıç 34 71,5 (13,9-119,4) Özkan, 2003; Başaran ve ark., 2008 
Karaçam-Ardıç 20 40,5 (2,5-106,5) Özkan, 2003; Çelik, 2006 
Göknar-Ardıç 12 92,8 (12,8-180,6) Özkan, 2003 
Sedir-Karaçam 8 50,8 (18,5-82,1) Özkan, 2003 
Göknar-Karaçam 6 62,9 (28,0-93,2) Özkan, 2003 
Karaçam-Kızılçam 6 64,5 (20,5-147,4) Çelik, 2006 
Kızılçam-Ardıç 5 38,8 (14,9-60,4) Çelik, 2006 
Ladin-Göknar 4 42,4 (9,0-82,0) Altun, 1995 
Sarıçam-Karaçam 2 73,4 (63,9-82,9) Çelik 2006 
Ağırlıklı ortalama 97 62,2 (2,5-180,6)  
n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
 
Tablo 5. İbreli-yapraklı karışık ormanlarda topraktaki organik karbon miktarları (Mg ha-1) 
Ağaç Türü n Ağırlıklı ort.  Kaynaklar 
Karaçam-Meşe 17 52,6 (10,3-116,1) Özkan, 2003; Çelik, 2006 
Ladin-Kayın 6 40,0 (7,0-87,0) Altun, 1995 
Meşe-Ardıç 5 44,7 (22,0-48,6) Özkan, 2003; Çelik, 2006 
Kızılçam-Maki 3 100,8 (86,4-110,6) Duran, 1991 
Sığla-Meşe-
Kızılçam 2 338,3 (302,4-374,3) Duran, 1991 

Ağırlıklı ortalama 33 70,8 (7,0-374,3)  
n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
 
Tablo 6. Yapraklı karışık ormanlarda topraktaki organik karbon miktarları (Mg ha-1) 
Ağaç Türü n Ağırlıklı ort. Kaynaklar 
Meşe-Kayın 13 157,3 (96,1-234,4) Özhan, 1977; Kantarcı, 1979a 
Sığla-Meşe 1 214,7 Duran, 1991 
Ağırlıklı ortalama 14 161,4 (96,1-234,4)  

n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
 
Tablo 7. Türkiye’de orman topraklarındaki organik karbon miktarları (Mg ha-1) 
Ağaç Türü n Ağırlıklı ort.  
İbreli 751 77,1 (0,8-448,0) 
Yapraklı 191 80,4 (2,0-424,0) 
İbreli Ağaçlandırma 148 83,2 (9,3-316,0) 
İbreli Karışık 97 62,2 (2,5-180,6) 
İbreli-Yapraklı Karışık 33 70,8 (7,0-374,3) 
Yapraklı Karışık 14 161,4 (96,1-234,4) 
Ağırlıklı ortalama 1234 78,0 (0,8-448,0) 
n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
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Tablo 8. İbreli ormanlarda ölü örtü miktarı ile organik madde ve organik karbon değerleri (Mg ha-1) 

Ağaç Türü n Ölü Örtü 
Miktarı Organik Madde Organik Karbon Kaynaklar 

Karaçam 113 26,5 (1,6-115,3) 17,2 (1,1-72,0) 8,6 (0,5-36,0) Sevim, 1951; Kantarcı ve ark., 2000;Sevgi, 2003; 
Çelik, 2006 

Sarıçam  103 15,0 (4,4-111,0) 12,0 (2,4-83,6) 6,0 (1,2-41,8) Arol, 1959; Dündar, 1988; Tolunay, 1992; Demir, 
1992; Tolunay, 1997; Tolunay 2004; Çelik, 2006 

Göknar 42 37,0 (16,1-47,5) 28,5 (38,2-12,1) 14,2 (6,1-19,1) Kantarcı, 1979; Kantarcı ve ark., 2000 
Kızılçam 36 13,0 (3,8-43,4) 9,5 (2,4-32,7) 4,7 (1,2-16,4) Çepel ve Tekerek, 1980; Duran, 1991; Çelik, 2006 
Servi 9 4,1 (3,1-5,5) 3,3 (2,3-4,6) 1,7 (1,1-2,3) Tüfeksever, 1991 
Ardıç 2 10,3 (4,5-16,2) 7,3 (3,4-11,3) 3,7 (1,7-5,6) Çelik, 2006 
Ağırlıklı ort. 305 21,7 (1,6-115,3) 15,6 (1,1-83,6) 7,8 (0,5-41,8)  

n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
 
Tablo 9. Yapraklı ormanlarda ölü örtü miktarı ile organik madde ve organik karbon değerleri (Mg ha-1) 

Ağaç Türü n Ölü Örtü 
Miktarı Organik Madde Organik Karbon Kaynaklar 

Meşe 198 8,6 (1,4-27,2) 6,2 (1,0-15,9) 3,1 (0,5-8,0) 

Özyuvacı, 1976; Kantarcı, 1983; Makineci, 1993; 
Sevgi, 1993; Özer, 1993, Öztürk, 1993; Özcan, 
2003; Makineci, 1999; Demir ve ark., 2007a; Çelik, 
2006 

Kayın 87 8,7 (2,6-36,6) 6,4 (2,0-18,8) 3,2 (1,0-9,4) Arol, 1959; Özhan, 1977; Sevgi, 1993; Kantarcı ve 
ark., 2000; Yener, 2006; Demir ve ark., 2007b 

Çalı, Funda, 
Maki vb 41 4,5 (1,1-11,1) 3,4 (0,8-10,6) 1,7 (0,4-5,3) Özyuvacı, 1976; Duran, 1991; Akkaya, 2008 
Gürgen 12 10,7 (7,2-12,8) 8,7 4,3 Makineci, 1999 
Ihlamur 12 7,8 (6,7-9,1) 6,5 (5,3-8,1) 3,3 (2,6-4,0) Makineci, 1999 
Kestane 12 10,2 (9,0-12,1) 8,3 (7,4-10,5) 4,1 (3,7-5,3) Makineci, 1999 
Sığla 1 7,8 5,0 2,5 Duran, 1991 
Ağırlıklı ort. 363 8,2 (1,1-36,6) 6,1 (0,8-18,8) 3,1 (0,4-9,4)  

n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
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Tablo 10. Ağaçlandırma alanlarında ölü örtü miktarı ile organik madde ve organik karbon değerleri (Mg ha-1) 

Ağaç Türü n Ölü Örtü 
Miktarı Organik Madde Organik 

Karbon Kaynaklar 

Fıstık Çamı 71 9,9 (1,5-88,8) 7,8 (1,1-60,0) 3,9 (0,6-30,0) Kambak, 1996; Karakan, 1996; Karaöz ve 
Sevgi, 1997; Akkaya, 2008  

Karaçam 47 27,9 (6,2-82,4) 23,0 (5,7-72,9) 11,5 (2,9-36,5) 
Karaöz, 1988; Deniz, 1993; Karaöz, 1993; Özer, 
1993; Demir, 1995; Karaöz ve Sevgi, 1997; 
Karatepe, 2004; 

Sahil Çamı 52 11,0 (0,7-36,2) 9,1 (0,5-27,3) 4,6 (0,3-13,6) Kantarcı, 1983; Zengin, 1998; Tecimen, 2005; 
Akkaya, 2008 

Sarıçam 19 16,8 (8,4-22,9) 13,4 (6,6-19,6) 6,7 (3,3-9,8) Karaöz, 1988; Deniz, 1993; Özer, 1993 
Sedir 12 26,1 (4,4-73,2) 16,7 (3,3-38,0) 8,3 (1,7-19,0) Karaöz ve Sevgi, 1997; Akkaya, 2008 

Radiata Çamı 12 19,8 (8,2-37,0) 14,2 (6,2-23,5) 7,1 (3,1-11,7) Karaöz, 1993; Karaöz ve Sevgi, 1997; Zengin, 
1998; 

Kızılçam 30 32,2 (4,0-78,3) 24,2 (2,6-56,9) 12,1 (1,3-28,5) Aydın, 1996; Karaöz ve Sevgi, 1997; 
Ölçücüoğlu, 1997; Akkaya, 2008 

Göknar 10 10,1 (6,2-14,2) 6,5 (3,8-11,1) 3,2 (1,9-5,5) Karaöz,1993; Makineci, 2007 
Servi 5 47,5 (17,3-101,0) 28,6 (9,0-66,6) 14,3 (4,5-33,3) Karaöz ve Sevgi, 1997 
Picea abies 1 19,3 12,9 6,5 Karaöz, 1993 
Picea orientalis 1 16,2 12,3 6,1 Karaöz, 1993 
Pinus jeffreyi 1 44,9 37,1 18,6 Karaöz, 1993 
Pinus patula 1 12,1 9,6 4,8 Karaöz, 1993 
Pseudotsuga menziessi 1 20,6 14,1 7,0 Karaöz, 1993 
Pinus nigra corciana 1 13,8 10,2 5,1 Karaöz, 1993 
Ağırlıklı ortalama 264 18,5 (0,7-101,0) 14,2 (0,5-72,9) 7,1 (0,3-36,5)  

n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
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Tablo 11. İbreli karışık ormanlarda ölü örtü miktarı ile organik madde ve organik karbon değerleri (Mg ha-1) 

Ağaç Türü n Ölü Örtü 
Miktarı Organik Madde Organik Karbon Kaynaklar 

Karaçam-Kızılçam 14 14,5 (0,9-26,6) 10,9 (0,7-20,0) 5,5 (0,3-10,0) Kantarcı ve ark., 2000; Çelik, 2006 
Göknar-Çam 4 46,9 (27,5-63,2) 37,1 (22,8-50,9) 18,5 (11,4-25,4) Arol, 1959 
Sarıçam-Karaçam 2 5,9 (5,4-6,4) 4,6 (4,5-4,7) 2,3 (2,2-2,4) Çelik, 2006 
Ardıç-Karaçam 1 4,0 2,6 1,3 Çelik, 2006 
Ardıç-Kızılçam 1 12,5 4,2 2,1 Çelik, 2006 
Ağırlıklı ortalama 22 19,0 (0,9-63,2) 14,4 (0,7-50,9) 7,2 (0,3-25,4)  

n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
 
Tablo 12. İbreli-yapraklı karışık ormanlarda ölü örtü miktarı ile organik madde ve organik karbon değerleri (Mg ha-1) 

Ağaç Türü n Ölü Örtü 
Miktarı Organik Madde Organik Karbon Kaynaklar 

Karaçam-Meşe 10 13,0 (5,52-8,2) 9,0 (3,7-18,3) 4,5 (1,8-9,1) Özer, 1993; Kantarcı ve ark., 2000; Çelik, 2006 
Göknar-Kayın-Meşe 7 33,8 (19,7-66,2) 20,9 (13,9-39,5) 10,4 (7,0-19,8) Arol, 1959 
Göknar-Kayın 7 42,9 (18,2-73,5) 26,5 (11,4-52,1) 13,3 (5,7-26,1) Çelik, 2006 
Kızılçam-Maki 5 5,0 (3,9-6,1) 4,2 (3,5-4,8) 2,1 (1,7-2,4) Duran, 1991 
Sarıçam-Meşe 4 20,3 (10,8-29,0) 15,6 (9,0-21,1) 7,8 (4,5-10,5) Özer, 1993 
Ardıç-Meşe 2 8,1 (2,2-14,0) 3,4 (1,0-5,8) 1,7 (0,5-2,9) Çelik, 2006 
Günlük-Meşe-Kızılçam 2 8,8 (8,0-9,6) 7,1 (6,5-7,8) 3,6 (3,3-3,9) Duran, 1991 
Kızılçam-Meşe 1 6,1 4,5 2,2 Çelik, 2006 
Karaçam-Kayın 1 17,7 13,3 6,7 Sevim, 1951 
Ağırlıklı ortalama 39 21,3 (2,2-73,5) 13,9 (1,0-52,1) 7,0 (0,5-26,1)  

n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
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Tablo 13. Yapraklı karışık ormanlarda ölü örtü miktarı ile organik madde ve organik karbon değerleri (Mg ha-1) 

Ağaç Türü n Ölü Örtü 
Miktarı Organik Madde Organik Karbon Kaynaklar 

Meşe-Kayın 1 26,9 16,5 8,3 Özhan, 1977 
Yapraklı Karışık 9 16,5 (9,4-23,7) 12,4 (16,5-17,8) 6,2 (3,5-8,9) Zengin, 1998 
Ağırlıklı ort. 10 130,9 (9,4-26,9) 12,8 (16,5-17,8) 6,4 (3,5-8,9)  

n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
 
Tablo 14. Türkiye’de ormanlarında ölü örtülerdeki organik karbon miktarları (Mg ha-1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
n: toprak çukuru sayısı, parantez içindeki değerler minimum ve maksimum değerlerdir. 
 

Ağaç Türü n Ölü Örtü Miktarı Organik Madde Organik Karbon 
İbreli 305 21,7 (1,6-115,3) 15,6 (1,1-83,6) 7,8 (0,5-41,8) 
Yapraklı 363 8,2 (1,1-36,6) 6,1 (0,8-18,8) 3,1 (0,4-9,4) 
İbreli Karışık 22 19,0 (0,9-63,2) 14,4 (0,7-50,9) 7,2 (0,3-25,4) 
İbreli-Yapraklı Karışık 39 21,3 (2,2-73,5) 13,9 (1,0-52,1) 7,0 (0,5-26,1) 
Yapraklı Karışık 10 126,0 (9,4-26,9) 12,8 (16,5-17,8) 6,4 (3,5-8,9) 
İbreli Ağaçlandırma 264 18,5 (0,7-101,0) 14,2 (0,5-72,9) 7,1 (0,3-36,5) 
Ağırlıklı ortalama 1003 17,0 (0,7-115,3) 11,7 (0,5-83,6) 5,8 (0,3-41,8) 



760 
 

• Toprak özellikleri (Toprak türü, derinlik, taşlılık, toprak nemi, pH, baz 
doygunluğu ve besin maddesi içeriği, geçirgenlik ve havalanma vb) 

• Küresel iklim değişimi 
• Ağaç türleri 
• Meşcere özellikleri (kapalılık, sıklık, yaş, karışım oranı vb) 
• Arazi kullanımı (Tarım, orman, mera, yerleşim vb) 
• Ağaçlandırma 
• Silvikültürel müdahaleler 
• Yangınlar 
• Arazi işleme 
• Gübreleme ve kireçleme 
• Erozyon 

 
Bu çalışmada Türkiye orman topraklarında depolanan karbon miktarları belirlenmeye 
çalışılmıştır. Ancak her biri farklı yıllarda ve yılın değişik zamanlarında yapılan, çoğu karbon 
odaklı olmayan bu çalışmaların orman topraklarımızdaki karbon miktarını tam olarak 
yansıttığı söylenemez. Ancak yine de bir fikir verme amacıyla bu derleme yapılmıştır. 
Topraklarla ilgili araştırmaların sayısı oldukça az olup, topraklarda depolanan karbon miktarı 
ve diğer önemli toprak özelliklerinin (pH, tekstür, derinlik, taşlılık, besin maddesi miktarları 
vb) belirlenmesine yönelik araştırmaların sayısının arttırılması gerekmektedir. Bu kapsamda 
tüm ülke toprakları için bir “Türkiye Toprak Bilgi Sistemi (TTBS)” oluşturulmasına 
gereksinim bulunmaktadır (Tolunay ve Çömez, 2007). Bu bilgi sisteminde günümüze kadar 
yapılmış topraklarla ilgili araştırma sonuçları yer almalıdır. Ek olarak ülkemiz topraklarının 
toprak tekstürü, tipi, derinliği, taşlılığı, pH’sı, organik madde ve besin maddesi durumlarını 
içeren haritaların da üretilmesi gerekmektedir. Bunun için ICP ormanları olarak adlandırılan 
ve ülke çapında 16x16 km’lik bir ağ üzerinde sistematik örneklemeye dayanan program temel 
olarak alınabilir (Tolunay, 2007). Ülkemiz ormanlarında yaklaşık 800 kadar olan bu örnek 
alanlardan 10 veya 20 yıllık periyotlarla örnek alınarak, orman topraklarında yıllık ne kadar 
karbon biriktirildiği, stok değişiminden hesaplanabilecektir. Bu izleme ağı genişletilerek diğer 
arazi kullanımları (tarım, mera vb) için de benzer bir araştırmalar yapılması mümkündür 
(Tolunay ve Çömez, 2007). Ayrıca yıllık olarak topraklarda biriken karbonun 
modellenebilmesi için gerekli olan yaprak dökümü ve ölü örtü ayrışmasına dair araştırmalara 
da gereksinim bulunmaktadır. 
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