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OZET

Orman ekosistemlerinde hem bitkisel kiitlede hem de topraklarda karbon depolanmaktadir.
Bitkisel kiitlede biriktirilen karbon miktarmi belirlemek nispeten kolay olsa da, orman
topraklarinda yillik olarak degisen ya da stok haldeki organik karbon miktarini belirlemek
giictiir. Toprak organik karbonundaki yillik degisimler ya stok degisiminden ya da genellikle
olii ortii ayrismasma dayanan modeller kullanilarak belirlenmektedir. Ulkemizde orman
topraklarinda stok haldeki karbon miktari ile veriler yetersizdir. Bu ¢aligmada iilkemizde 6lii
ortii ve topraklarda yapilmis ¢alismalar derlenerek orman topraklarimizda depolanan karbon
miktar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Sonug olarak iilkemiz ormanlarinda topraklarda 1 hektar
alanda 78,0 Mg (ton), dlii ortiilerde 5,8 Mg (ton) olmak iizere toplam 83,8 Mg (ton) organik
karbon depolandigi hesaplanmustir.

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™, 5,8 Mg ha™' and 83,8 Mg ha™' for mineral
soil, forest floor and total carbon density, respectively.
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GIRIiS

Atmosferdeki CO; konsantrasyonu sanayi devriminden 6nce 280 ppm civarinda bulunurken
2005 yili itibariyla 379 ppm’e ulasmistir (IPCC, 2007). CO, ve diger sera gazlarinin
atmosferdeki miktarlarinin azaltilmasi 1) emisyonlarin smirlandirilmasi, 2) fosil yakitlar
yerine bitkisel kiitle kullanimiin saglanmasi 3) karbon havuzlarinda (vejetasyon, toprak,
okyanus vb) biriktirilen karbon miktarinin arttirilmasi ile miimkiin olmaktadir (Janzen, 2004).
Orman ekosistemleri atmosferdeki CO;’in depolandigi en dnemli karbon havuzlarindandir.
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Ormanlar fotosentez ile atmosferden almnan karbonu bitkisel kiitle {retiminde
kullanmaktadirlar. Yillik olarak atmosferden alinarak bitkisel veya hayvansal kiitlede
biriktirilen karbonun 1990-1999 yillar1 arasinda karalarda 1,4+0,5 milyar Mg (ton),
okyanuslar ile denizlerde 1,7+0,7 milyar Mg (ton) kadar oldugu tahmin edilmektedir (IPCC,
2007). Karasal ekosistemlerdeki vejetasyonda depolanmis olan karbon miktari 500 milyar Mg
(ton) dolaylarindadir (Janzen, 2004). Karasal ekosistemlerde karbon sadece vejetasyonda
degil, topraklarda da depolanmaktadir. Bu sekilde topraklarda depolanan karbon miktarinin
yaklagik olarak 2000 milyar Mg (1 m derinlikteki topraklar i¢in) oldugu hesaplanmaktadir.
Yillik olarak orman topraklarinda ortalama 0,4 Mg ha' karbon biriktirildigi ifade
edilmektedir (Lal, 2005). Ancak orman topraklarinda biriktirilen karbon miktar1 ¢ok degisken
olabilmektedir. Hatta topraklar bazen karbon emisyonuna bile neden olabilmektedir. Degisen
iklim kosullar1 topraklarda depolanmis organik karbonun hizli bir sekilde ayrigsmasina yol
acmaktadir. Bu durum o6zellikle boreal kusak ormanlarinda s6z konusudur. Ayrica gesitli
ormancilik uygulamalar1 da (aralama, toprak isleme, giibreleme vb) toprakta baglanan karbon
miktarini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Tolunay ve Comez, 2007).

Ormanlarda bitkisel kiitlede ve topraklarda baglanan karbon miktarindaki degisimler
atmosferdeki CO, miktarinin artmast veya azalmasi ile yakindan ilgilidir. Orman
ekosistemlerinin depoladig1 karbon miktarindaki degisimlerin belirlenmesi bu yiizden giderek
onem kazanmaktadir. Kyoto Protokolii ile iilkelere karbon emisyon ve baglama degerlerinin
belirlenmesi zorunlulugu getirilmistir. Buna gore llkeler yillik olarak cesitli sektorlerdeki
(Orman, Tarim, Enerji, vb) sera gazi emisyonlar1 ile baglanan miktarlar1 hakkinda ulusal
envanterlerini hazirlamaktadirlar. 2006 yili itibariyla iclerinde Tiirkiye’nin de bulundugu
yaklasik 40 tilke ulusal raporlarini hazirlamistir (UNFCCC, 2008). Sera gazlari ile ilgili olarak
envanter diizenleyen iilkeler, Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
hazirlanan Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik i¢in Pratik Rehber’i
(GPG-LULUCF) temel almaktadir (IPCC 2003).Tiirkiye tarafindan da 1990-2004 yillarini
kapsayan sera gazlari envanteri hazirlanmistir. Bu envantere gére 2004 yilinda Tiirkiye
ormanlar1 tarafindan 14,5 Tg karbon baglanmistir. Bu deger yillik olarak 53,1 Tg CO,’ye
esdegerdir (NIR Turkey, 2006). Tiirkiye tarafindan hazirlanan ulusal sera gaz1 envanterinde
orman ekosistemlerinin bagladiklar1 yillik karbon miktart sadece bitkisel kiitle igin
hesaplanmistir. Orman topraklarinda biriktirilen karbon miktar1 ise “0” olarak kabul
edilmistir. Orman topraklarinda yillik olarak biriktirilen karbon miktarinin hesabi GPG-
LULUCF e gore 2 sekilde yapilabilmektedir. ilk yontem’e gore iki envanter dénemi arasinda
topraklarda depolanan karbon miktar1 iki envanter arasindaki siireye oranlanarak
hesaplanmaktadir. Diger hesaplama yontemi ise daha karmasik olup, cesitli modelleme
calismalarin1 gerektirmektedir. Bu konuda YASSO, CENTURY, RothC, FullCAM gibi,
toprak organik karbon miktarni etkileyen siirecleri inceleyerek yillik bazda topraklarda
depolanan karbonu hesaplayan modeller 6rnek olarak verilebilir. Bu modellerin ¢ogu yaprak
dokiimii ve ince kok ayrismasi ile topraga giren organik karbon miktarini ve 6lii Ortiiniin
ayrisma hizim1 belirlemeye yoneliktir. Ancak Ozellikle 6lii Ortii ayrismasi iizerinde birgok
faktor etkili olup, bunlarin Olgiilmesi ve modelleme igin veri toplanmasi biiyiikk sorun
yaratmaktadir.

Ulkemizde orman topraklarda biriktirilen karbon miktarinin belirlenmesine yonelik bilgi
eksikligi bulunmaktadir. Hatta heniiz orman topraklarinda stok halde bulunan karbon
miktarlart da bilinmemektedir. Bu nedenle bu ¢alisma da orman topraklarinda yapilmis ¢esitli
arastirmalar derlenerek, farkli agag tiirleri ve orman tiplerinde stok halde bulunan karbon
miktarlar1 hesaplanmaya ¢alisilmistir.
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MATERYAL VE METOD

Calismada oncelikle detayli bir literatlir arastirmasi yapilmistir. Orman topraklari1 hakkinda
yapilmis onlarca ¢alisma olmasina ragmen, bunlar dogrudan karbona odaklanmadigi i¢in
birim alanda depolanmis organik karbon miktarinin hesaplanmasi gerekmistir. Bunun igin
asagidaki Esitlik (1) yardimiyla 1 m derinlik i¢in 1 ha alandaki karbon miktar1 hesaplanmistir.

k
TOK, =ch. x ITM , x H, (1)

Burada TOK, 1 m derinlikteki toprak organik karbon miktar1 (kg m), C; i horizonundaki
topragin organik karbon igerigi (%), /TM; i horizonundaki firin kurusu ince toprak miktar1 (@
<2 mm) (kg cm™), H Horizon kalinlig1 (mm), i ve k ise toprak horizonlaridir. Bu sekilde 1 m’
icin hesaplanan toprak organik karbon miktar1 daha sonra 1 hektar alandaki degere
doniistiiriilmiistiir. Bu hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in toprak organik karbonunun Walkley
Black yas yakma yontemi ile belirlendigi ve tim toprak horizonlarinin 6rneklendigi
aragtirmalardan yararlanilmistir. Bu sekilde toplam 1234 toprak profili i¢in hesaplama
yapilmistir.

Calismada ayrica topraktaki organik karbonun en biiyiik kaynagi olan 6lii ortii miktarlari ile
ilgili arastirmalar da derlenmistir. Ancak Olii Ortii arastirmalarinin ¢ogunda sadece agirlik
belirlenmistir. Bir kisminda ise ateste kayip olarak 6lii ortiilerin organik madde igerikleri de
incelenmistir. Ama tamaminda karbon analizi yapilmamigtir. Bitkisel kiitle miktarlarin
karbon miktarina ¢evirmek i¢in 0,5 katsayisi kullanilmaktadir. Ancak 6lii Ortii i¢in bu ¢evirme
katsayisinin kullanilmasi miimkiin degildir. Cilinkii 6lii ortii yaprak, ¢iiriintii ve humus olarak
adlandirilan ¢esitli tabakalardan olugmaktadir. Her tabakanin mineralizasyon miktar1 farkl
oldugu i¢in karbon igerikleri de farkli olmaktadir. Karbon analizi yapilmamis O6lii Ortii
orneklerinde karbon miktar1 organik madde miktarin yaris1 olarak kabul edilmektedir. Bu
sekilde 794 adet olii ortii 6rneginde karbon miktar1 organik madde miktarmin yaris1 olarak
hesaplanmistir. Ancak 209 6li oOrtii 6rneginde sadece agirliklar belirlenmis olup, organik
madde analizleri yapilmamistir. Bu nedenle 6lii 6rtii agirliklarini kullanarak 6li ortii karbon
icerigini belirlemek icin yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Bu zorlugu agmak i¢in organik
madde analizi yapilan 6li ortii 6rneklerinde organik madde miktari/6lii ortii agirligi oram
kullanilarak bir katsayis1 hesaplanmistir. 0,753 olarak belirlenen bu katsay1 yardimiyla dnce
oli ortii agirliklart organik madde miktarina dontstiiriilmiis, daha sonrada bu degerin yarist
karbon olarak kabul edilmistir. Olii 6rtii ve topraktaki karbon miktarlar: ile ilgili veriler
derlendikten sonra orman tipine (yaprakli, ibreli, agaclandirma) ve agag¢ tiirline gore
siniflandirilmustir. flgili tablolarda ortalama karbon miktarlar1 agirlikli ortalamalar seklinde
verilmistir. Agirlikli ortalamalar asagidaki Esitlik (2)’ye gore hesaplanmistir.

X - (TOK, x profilsayisi,) +.....+ (TOK , x profilsayis,)

d

(2)
toplam - profilsayist

Burada X, agirlikli ortalama (Mg ha™), TOK; i tiiriinde yapilmis bir arastirmadaki (Srnegin

sarigam tiiriinde Cepel ve ark., 1977) ortalama toprak organik karbon (Mg ha') miktaridir.
Profil sayisiy; ise bu ¢alismadaki 6rnekleme sayisidir. Orman tipine gore agirlikli ortalamalar
da benzer sekilde hesaplanmustir.
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SONUCLAR

Orman topraklarindaki organik karbon miktarlar1 agag tiirleri ve orman tiplerine gore Tablo 1-
7’de verilmistir. Bu tablolarda alint1 yapilan kaynaklar son siitunda verilmistir. Buna gore
ibreli ormanlarimizda agilmis 751 adet toprak profiline gére ortalama organik karbon miktari
77,1 Mg ha’dir. Yaprakli ormanlarda 191 profil agilmus olup, yaprakhi ormanlardaki
ortalama organik karbon miktar1 80,4 Mg ha’dir. Birim alanda topraklardaki ortalama
organik karbon miktar1 agaglandirma alanlarinda 83,2 Mg ha™, ibreli karisik ormanlarda 62,2
Mg ha™, ibreli-yaprakli karisik ormanlarda 70,8 Mg ha™', yaprakli karistk ormanlarda 161,4
Mg ha” olarak hesaplanmustir. Degerlendirilen 1234 toprak profili sonucuna gore Tiirkiye
ormanlarinda ortalama toprak organik karbon miktar: 78,0 Mg ha™’dir (Tablo 7).

Tiirkiye ormanlarinda 6lii ortii miktarlar1 ve karbon igerikleri Tablo 8-14’de gdsterilmistir.
Olii ortiideki stok halde bulunan ortalama karbon miktari ibreli tiirlerde 7,8 Mg ha™, yaprakh
ormanlarda 3,1 Mg ha”, ibreli karisik ormanlarda 7,2 Mg ha™, ibreli yaprakli karisik
ormanlarda 7,0 Mg ha', yaprakli karigik ormanlarda 6,4 Mg ha™, ibreli tiirlerle yapilan
agaclandirmalarda 7,1 Mg ha' olarak hesaplanmustir. 1003 6lii ortii Grneginin ortalama
organik karbon igerigi ise 5,8 Mg ha™’dir (Tablo 14). Béylece Tiirkiye ormanlarinda bitkisel
kiitle haricinde 6li ortii ve topraklarda depolanmis halde bulunan organik karbon miktari
yaklagsik olarak 83,8 Mg ha™' bulunmustur.

TARTISMA VE ONERILER

Orman ekosistemlerindeki toprak organik karbon miktarlar1 iklim kusaklarina bagli olarak
farklilik gostermektedir. Ornegin boreal ormanlarda ortalama toprak organik karbon
miktarinin 343,8 Mg ha'l, tliman kusak ormanlarinda 96,2 Mg ha'l, tropikal ormanlarda ise
122,7 Mg ha™' oldugu hesaplanmustir (Janzen, 2004). Bu durum iklim ile ilgilidir. Ozellikle
boreal ormanlarda iklimin soguk ve nemli olmasi Olii oOrtiiniin ve toprak i¢indeki organik
karbonun ayrismasini engellemektedir. Nitekim kiiresel 1sinma sonucunda boreal
ormanlardaki topraklarda biriken organik karbonun ayrismasinin hizlanacagi, dolayisiyla
karbon emisyonuna sebep olacag1 yorumlar1 yapilmaktadir (Lal, 2004). Ulkemiz ormanlarinin
da i¢inde bulundugu iliman kusakta ise iklimin 1liman olmasi1 6li Ortii ve toprak organik
karbonunun daha hizli ayrismasina yol a¢maktadir. Nitekim calismamizda Olii oOrtii ve
topraklarda depolanmis halde bulunan organik karbon miktar1 genel olarak iliman iklim
kusagindaki ormanlar i¢in verilen ortalama degerden diisiik olmakla beraber oldukc¢a yakindir.
Ancak gerek topraklarda gerekse Olii oOrtii de bulunan karbon miktarlarinin ¢ok genis bir
aralikta degistigi belirlenmistir. Orman topraklarindaki organik karbon miktar1 0,8-448 Mg
ha™, 6lii ortiideki organik karbon miktar1 0,3-41,8 Mg ha™' arasinda degismektedir. Bu durum
tilkemiz ormanlarinin ¢ok farkli ekolojik kosullara sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica Oli ortii ve toprak organik karbon miktar1 {izerinde bir¢ok faktor de etkilidir. Bunlar
asagida maddeler halinde verilmistir (Tolunay ve Comez, 2007).

Mevki (Enlem derecesi vb)

Iklim 6zellikleri

Yeryiizi sekli (yiikselti, baki, egim vb)

Olii ortii 6zellikleri (6lii ortii bilesimi, C/N orani)
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Tablo 1. ibreli ormanlarda topraktaki organik karbon miktarlar1 (Mg ha™)

Agac Tiirii n Agirhikh ort. Kaynaklar
Cepel ve ark., 1977; Tolunay, 1992;
Saricam 288 78,0 (18,3-448,0) | Tolunay, 1997; Tolunay, 2004; Celik, 2006;
Giiner, 2006
Kantarci, 1979a; Eruz, 1984; Sevgi, 2003;
Karacam 219 71,6 (6,7-296,5) Ozkan, 2003: Celik, 2006
Sedir 70 85,7 (12,6-273,1) Ozkan, 2003; Basaran ve ark., 2008
Ardic 63 64.4 (0,8-245.9) ;)Oz(l)(gm, 2003; Celik, 2006; Basaran ve ark.,
Ladin 58 82,0 (2,0-283,2) | Kalay, 1989; Altun, 1995
Uludag Goknar1| 35 101,8 (65,5-196,2) | Kantarci, 1978; Kantarci1 1979b
Kizilgam 16 77,1 (29,6-160,5) | Duran, 1991; Celik 2006
Toros Goknari 2 82,6 (68,4-96,8) Ozkan, 2003
Agirlikli ort. 751 77,1 (0,8-448,0)

n: toprak cukuru sayisi, parantez icindeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.

Tablo 2. Yaprakli ormanlarda topraktaki organik karbon miktarlari (Mg ha™)

Agac¢ Tiri n Agirhkh ort. Kaynaklar
Kantarci, 1974; Ozhan, 1977; Kantarct,
1979a; Eruz, 1980; Kantarci, 1983; Karadz,
Mese 97 82,3 (5,1-279,1) 1988; Sevgi, 1993; Makineci, 1999; Kara,
2002; Ozkan, 2003; Celik, 2006; Basaran
ve ark., 2008
Ozhan, 1977; Kantarci, 1979a; Eruz, 1980;
Kaym 42| T79Q7.8-227.3) | karasy, 1988; Sevei, 1993; Kara, 2002
Maki-Funda vb | 45 | 79,6 (2,0-424,0) gﬁzl;’a Doy ran ve ark, 2008
Alig 3 26,9(22,5-34,4) Ozkan, 2003
Giirgen 1 115,1 Makineci, 1999
Ihlamur 1 113,3 Makineci, 1999
Kestane 1 85,9 Makineci, 1999
Sigla 1 126,6 Duran, 1991
Agirlikli ort. 191 80,4 (2,0-424,0)

n: toprak cukuru sayisi, parantez i¢indeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.

Tablo 3. Agaglandirma alanlarinda topraktaki organik karbon miktarlari (Mg ha™)

Agac Tiirii Agirhikh ort. Kaynaklar
Sarigam 14 108,4 Kara6z, 1988

Kantarci, 1979a; Karadz, 1988; Akbin,
Karagam 44 65,1 (9,3-174.6) 1994; Kara, 2002; Karatepe, 2004
Fistik Camu 66 75,9 (11,4-261,5) | Karakan, 1996;Kambak, 1996;Akkaya,2008
Kizilgam 14 142,5 (73,8-316,0) | Aydin,1996;Ol¢iiciioglu, 1997;Akkaya,2008
Sahil Cami 7 99,9 (59,5-144,3) | Kantarci, 1983; Akkaya, 2008
Sedir 3 74,6 (38,7-92,7) | Akkaya, 2008
Agirlikli ort. 148 83,2 (9,3-316,0)

n: toprak cukuru sayisi, parantez icindeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.
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Tablo 4. ibreli karisik ormanlarda topraktaki organik karbon miktarlari (Mg ha™)

Agac Tiirii n Agirhikh ort. Kaynaklar
Sedir-Ardi¢ 34 | 71,5(13,9-119,4) | Ozkan, 2003; Basaran ve ark., 2008
Karagam-Ardi¢ 20 40,5 (2,5-106,5) | Ozkan, 2003; Celik, 2006
Goknar-Ardig 12 | 92,8(12,8-180,6) | Ozkan, 2003

Sedir-Karagam 50,8 (18,5-82,1) Ozkan, 2003

Goknar-Karacam 62,9 (28,0-93,2) Ozkan, 2003

Karacam-Kizilcam 64,5 (20,5-147,4) | Celik, 2006

Ladin-Goknar 42,4 (9,0-82,0) Altun, 1995

8
6
6
Kizilgam-Ardig 5 38,8 (14,9-60,4) Celik, 2006
4
2

Sarigam-Karagcam 73,4 (63,9-82,9) Celik 2006

Agirlikli ortalama 97 62,2 (2,5-180,6)

n: toprak ¢ukuru sayisi, parantez i¢cindeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.

Tablo 5. ibreli-yaprakli karisik ormanlarda topraktaki organik karbon miktarlar1 (Mg ha™)

Agac Tiirii n Agirhikh ort. Kaynaklar
Karacam-Mese 17 | 52,6 (10,3-116,1) | Ozkan, 2003; Celik, 2006
Ladin-Kayin 6 40,0 (7,0-87,0) Altun, 1995

Mese-Ardig 5 44,7 (22,0-48,6) Ozkan, 2003; Celik, 2006
Kizilgam-Maki 3 100,8 (86,4-110,6) | Duran, 1991

Sigla-Mese- 2 | 338,3 (302,4-374,3) | Duran, 1991

Kizilgam

Agirlikli ortalama | 33 70,8 (7,0-374,3)

n: toprak ¢ukuru sayisi, parantez i¢indeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.

Tablo 6. Yaprakli karisik ormanlarda topraktaki organik karbon miktarlar1 (Mg ha™)

Agac Tiirii n Agirhikh ort. Kaynaklar
Mese-Kayin 13 | 157,3(96,1-234,4) | Ozhan, 1977; Kantarci, 1979a
Sigla-Mese 1 2147 Duran, 1991

Agirlikli ortalama 14 | 161,4(96,1-234,4)

n: toprak ¢ukuru sayisi, parantez i¢indeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.

Tablo 7. Tiirkiye’de orman topraklarindaki organik karbon miktarlari (Mg ha™)

Agac Tiirii n Agirhikh ort.
Ibreli 751 77,1 (0,8-448,0)
Yaprakli 191 80,4 (2,0-424,0)
Ibreli Agaclandirma 148 83,2 (9,3-316,0)
Ibreli Karisik 97 62,2 (2,5-180,6)
1breli-Yaprak11 Karisik 33 70,8 (7,0-374,3)
Yaprakli Karigik 14 161,4 (96,1-234.4)
Agirlikli ortalama 1234 78,0 (0,8-448,0)

n: toprak cukuru sayisi, parantez icindeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.
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Tablo 8. ibreli ormanlarda 6lii 6rtii miktari ile organik madde ve organik karbon degerleri (Mg ha™)

R, Olii Ortii . .

Agac Tiirii n Miktar: Organik Madde | Organik Karbon Kaynaklar

Sevim, 1951; Kantarci ve ark., 2000;Sevgi, 2003;
Karacam 113 | 26,5 (1,6-115,3) | 17,2 (1,1-72,0) 8,6 (0,5-36,0) Celik, 2006

Arol, 1959; Diindar, 1988; Tolunay, 1992; Demir,
Saricam 103 | 15,0 (4,4-111,0) | 12,0 (2,4-83,6) 6,0 (1,2-41,8) 1992: Tolunay, 1997: Tolunay 2004: Celik, 2006
Goknar 42 | 37,0(16,1-47,5) | 28,5 (38,2-12,1) 14,2 (6,1-19,1) Kantarci, 1979; Kantarci ve ark., 2000
Kizilgam 36 13,0 (3,8-43,4) 9,5 (2,4-32,7) 4,7 (1,2-16,4) Cepel ve Tekerek, 1980; Duran, 1991; Celik, 2006
Servi 9 4,1 (3,1-5,5) 3,3 (2,3-4,6) 1,7 (1,1-2,3) Tiifeksever, 1991
Ardig 2 10,3 (4,5-16,2) 7,3 (3,4-11,3) 3,7 (1,7-5,6) Celik, 2006
Agirliklr ort. 305 | 21,7 (1,6-115,3) | 15,6 (1,1-83,6) 7,8 (0,5-41,8)

n: toprak ¢ukuru sayisi, parantez i¢indeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.

Tablo 9. Yaprakli ormanlarda 6lii 6rtii miktari ile organik madde ve organik karbon degerleri (Mg ha™)

P, Olii Ortii . .
Agac Tiirii n Miktar: Organik Madde | Organik Karbon Kaynaklar
Ozyuvaci, 1976; Kantarci, 1983; Makineci, 1993;
Sevgi, 1993; Ozer, 1993, Oztiirk, 1993; Ozcan,
Mese 198 8.6 (1,4-27.2) 6,2 (1,0-15.9) 3,1(0,5-8,0) 2003; Makineci, 1999; Demir ve ark., 2007a; Celik,
2006
Arol, 1959; Ozhan, 1977; Sevgi, 1993; Kantarc1 ve
Kaym 87 8,7(2.6-36,6) 6.4 (2,0-13.8) 3,2 (1,0-9.4) ark., 2000; Yener, 2006; Demir ve ark., 2007b
Cali, Funda, ) } -
Maki vb 41 45 (LI-1L1) 3.4(0.8-10.6) 1.7(0.4-5.3) Ozyuvam, 1976; Duran, 1991; Akkaya, 2008
Glirgen 12 10,7 (7,2-12,8) 8,7 4,3 Makineci, 1999
Thlamur 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
Sigla 1 7,8 5,0 2,5 Duran, 1991
Agirlikli ort. 363 8,2 (1,1-36,6) 6,1 (0,8-18,8) 3,1(0,4-9.4)

n: toprak cukuru sayisi, parantez icindeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.
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Tablo 10. Agaclandirma alanlarinda lii 6rtii miktar: ile organik madde ve organik karbon degerleri (Mg ha™)

Olii Ortii

Organik

Agac Tiirii n Miktar: Organik Madde Karbon Kaynaklar

Fistik Cami 71 | 9,9(1,5-88,8) | 7.8(1,1-60,0) | 3,9 (0,6-30,0) I;jvngﬂiai(é;??gﬁ;‘;z{‘g%b?96’ Karaoz ve
Karadz, 1988; Deniz, 1993; Karadz, 1993; Ozer,

Karacam 47 27,9 (6,2-82,4) | 23,0(5,7-72,9) | 11,5(2,9-36,5) |1993; Demir, 1995; Karadz ve Sevgi, 1997,
Karatepe, 2004;

Sahil Cam 52 | 11,0(0,7-36,2) | 9,1(0,5-27.3) | 4,6 (0,3-13,6) iiﬁg‘;;"’zt%?’ Zengin, 1998; Tecimen, 2005;

Saricam 19 16,8 (8,4-22,9) 13,4 (6,6-19,6) 6,7 (3,3-9,8) |Karaoz, 1988; Deniz, 1993; Ozer, 1993

Sedir 12 | 26,1(4,4-73,2) | 16,7 (3,3-38,0) 8,3 (1,7-19,0) |Karadz ve Sevgi, 1997; Akkaya, 2008

Radiata Cami 12 | 19,8(8,2-37,0) | 14,2(6,2-23,5) | 7,1 (3,1-11,7) If;grgf’z’ 1993; Rarabz ve Sevgi, 1997; Zengin,

Kizilgam 30 | 32,2(4,0-78,3) | 24,2 (2,6-56,9) | 12,1 (1,3-28,5) gﬁ?&gﬁl ?’%35?%&527%&997’

Goknar 10 10,1 (6,2-14,2) 6,5 (3,8-11,1) 3,2(1,9-5,5) |Kara6z,1993; Makineci, 2007

Servi 5 147,5017,3-101,0) | 28,6 (9,0-66,6) | 14,3 (4,5-33,3) |Karadz ve Sevgi, 1997

Picea abies 1 19,3 12,9 6,5 Kara6z, 1993

Picea orientalis 1 16,2 12,3 6,1 Karadz, 1993

Pinus jeffreyi 1 44.9 37,1 18,6 Kara6z, 1993

Pinus patula 1 12,1 9.6 4,8 Kara6z, 1993

Pseudotsuga menziessi 1 20,6 14,1 7,0 Karadz, 1993

Pinus nigra corciana 1 13,8 10,2 5,1 Kara6z, 1993

Agirlikli ortalama 264 | 18,5(0,7-101,0) | 14,2 (0,5-72,9) 7,1 (0,3-36,5)

n: toprak ¢ukuru sayisi, parantez i¢cindeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.
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Tablo 11. ibreli karigik ormanlarda 6lii 6rtii miktar: ile organik madde ve organik karbon degerleri (Mg ha™)

Agac Tiirii n ?\}Il:k(t):::l Organik Madde | Organik Karbon Kaynaklar
Karagam-Kizilgam | 14 | 14,5 (0,9-26,6) | 10,9 (0,7-20,0) 5,5(0,3-10,0) Kantarci ve ark., 2000; Celik, 2006
Goknar-Cam 4 1469 (27,5-63,2) | 37,1 (22,8-50,9) 18,5 (11,4-25,4) | Arol, 1959

Sarigam-Karacam | 2 5,9 (5,4-6,4) 4,6 (4,5-4,7) 2,3(2,2-2,4) Celik, 2006

Ardi¢-Karacam 1 4,0 2,6 1,3 Celik, 2006

Ardig-Kizilgam 1 12,5 4.2 2,1 Celik, 2006

Agirlikli ortalama | 22 | 19,0 (0,9-63,2) | 14,4 (0,7-50,9) 7,2 (0,3-25,4)

n: toprak ¢ukuru sayisi, parantez i¢indeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.

Tablo 12. ibreli-yaprakli karisik ormanlarda 6lii 6rtii miktar: ile organik madde ve organik karbon degerleri (Mg ha™)

Olii Ortii

Agac Tiirii n Miktar: Organik Madde | Organik Karbon Kaynaklar
Karagam-Mese 10 13,0 (5,52-8,2) 9,0 (3,7-18,3) 4,5 (1,8-9,1) Ozer, 1993; Kantarc1 ve ark., 2000; Celik, 2006
Goknar-Kayin-Mese 7 | 33,8(19,7-66,2) | 20,9 (13,9-39,5) 10,4 (7,0-19,8) | Arol, 1959

Goknar-Kayin 7 | 42,9 (18,2-73,5) | 26,5 (11,4-52,1) 13,3 (5,7-26,1) | Celik, 2006

Kizilgam-Maki 5 5,0 (3,9-6,1) 4,2 (3,5-4,8) 2,1(1,7-2,4) Duran, 1991

Sarigam-Mese 4 | 20,3(10,8-29,0) 15,6 (9,0-21,1) 7,8 (4,5-10,5) | Ozer, 1993

Ardig-Mese 2 8,1(2,2-14,0) 3,4 (1,0-5,8) 1,7 (0,5-2.,9) Celik, 2006
Giinliik-Mese-Kizilgam | 2 8,8 (8,0-9,6) 7,1 (6,5-7,8) 3,6 (3,3-3,9) Duran, 1991

Kizilcam-Mese 1 6,1 4.5 2,2 Celik, 2006

Karacam-Kayin 1 17,7 13,3 6,7 Sevim, 1951

Agirlikli ortalama 39 21,3 (2,2-73,5) 13,9 (1,0-52,1) 7,0 (0,5-26,1)

n: toprak cukuru sayisi, parantez i¢indeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.
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Tablo 13. Yaprakl karisik ormanlarda 6lii 6rtii miktari ile organik madde ve organik karbon degerleri (Mg ha™)

Agac Tiirii n ?\}Il:k(t):::l Organik Madde | Organik Karbon Kaynaklar
Mese-Kayin 1 26,9 16,5 8,3 Ozhan, 1977

Yaprakh Karigtk | 9 16,5 (9,4-23,7) | 12,4 (16,5-17,8) 6,2 (3,5-8,9) Zengin, 1998

Agirlikl ort. 10 | 130,9 (9,4-26,9) | 12,8 (16,5-17,8) 6,4 (3,5-8,9)

n: toprak cukuru sayisi, parantez icindeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.

Tablo 14. Tiirkiye’de ormanlarinda 6lii 6rtiilerdeki organik karbon miktarlar1 (Mg ha™)

Agac Tiiri n Olii Ortii Miktar1 | Organik Madde | Organik Karbon
Ibreli 305 | 21,7 (1,6-115,3) 15,6 (1,1-83,6) 7,8 (0,5-41,8)
Yaprakli 363 8,2 (1,1-36,6) 6,1 (0,8-18,8) 3,1(0,4-9.4)
Ibreli Karisik 22 19,0 (0,9-63,2) 14,4 (0,7-50,9) 7,2 (0,3-25.4)
Ibreli-Yaprakli Karisik 39 21,3 (2,2-73,5) 13,9 (1,0-52,1) 7,0 (0,5-26,1)
Yaprakli Karisik 10 126,0 (9,4-26,9) 12,8 (16,5-17,8) 6,4 (3,5-8,9)
Ibreli Agaclandirma 264 18,5 (0,7-101,0) 14,2 (0,5-72,9) 7,1 (0,3-36,5)
Agirlikli ortalama 1003 | 17,0 (0,7-115,3) 11,7 (0,5-83,6) 5,8 (0,3-41,8)

n: toprak ¢ukuru sayisi, parantez i¢cindeki degerler minimum ve maksimum degerlerdir.
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e Toprak ozellikleri (Toprak tiirli, derinlik, tashilik, toprak nemi, pH, baz
doygunlugu ve besin maddesi icerigi, gecirgenlik ve havalanma vb)
Kiiresel iklim degisimi

Agac tiirleri

Mescere ozellikleri (kapalilik, siklik, yas, karisim orani vb)

Arazi kullanimi (Tarim, orman, mera, yerlesim vb)

Agaglandirma

Silvikiiltiirel miidahaleler

Yanginlar

Arazi isleme

Giibreleme ve kiregleme

Erozyon

Bu caligmada Tiirkiye orman topraklarinda depolanan karbon miktarlar1 belirlenmeye
calisilmistir. Ancak her biri farkli yillarda ve yilin degisik zamanlarinda yapilan, ¢ogu karbon
odakli olmayan bu calismalarin orman topraklarimizdaki karbon miktarin1 tam olarak
yansittigi sOylenemez. Ancak yine de bir fikir verme amaciyla bu derleme yapilmistir.
Topraklarla ilgili aragtirmalarin sayisi olduke¢a az olup, topraklarda depolanan karbon miktari
ve diger onemli toprak 6zelliklerinin (pH, tekstiir, derinlik, taslilik, besin maddesi miktarlari
vb) belirlenmesine yonelik arastirmalarin sayisinin arttirilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
tim tlke topraklari icin bir “Tirkiye Toprak Bilgi Sistemi (TTBS)” olusturulmasina
gereksinim bulunmaktadir (Tolunay ve Comez, 2007). Bu bilgi sisteminde giiniimiize kadar
yapilmis topraklarla ilgili arastirma sonuglar1 yer almalidir. Ek olarak iilkemiz topraklarinin
toprak tekstiirii, tipi, derinligi, tagliligi, pH’s1, organik madde ve besin maddesi durumlarini
iceren haritalarin da iiretilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ICP ormanlar1 olarak adlandirilan
ve iilke capinda 16x16 km’lik bir ag tizerinde sistematik 6rneklemeye dayanan program temel
olarak alinabilir (Tolunay, 2007). Ulkemiz ormanlarinda yaklasik 800 kadar olan bu 6rnek
alanlardan 10 veya 20 yillik periyotlarla 6rnek alinarak, orman topraklarinda yillik ne kadar
karbon biriktirildigi, stok degisiminden hesaplanabilecektir. Bu izleme ag1 genisletilerek diger
arazi kullanimlar1 (tarim, mera vb) icin de benzer bir arastirmalar yapilmasi miimkiindiir
(Tolunay ve Comez, 2007). Ayrica yillik olarak topraklarda biriken karbonun
modellenebilmesi i¢in gerekli olan yaprak dokiimii ve 6lii Ortii ayrismasina dair arastirmalara
da gereksinim bulunmaktadir.
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