BURSA TEKNIK UNIiVERSITESI % LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

ARAZIi KULLANIM DEGIiSIiKLiGININ BURSA, KARACABEY LONGOZ
ORMANLARININ TOPRAK ORGANIK KARBON VE TOPLAM AZOT STOK
ORANLARINA ETKILERI

YUKSEK LiSANS TEZI

Derya OZCELIK AYGUN

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Ocak 2022



BURSA TEKNIK UNIiVERSITESI < LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

ARAZi KULLANIM DEGIiSIiKLiGINiN BURSA, KARACABEY LONGOZ
ORMANLARININ TOPRAK ORGANIK KARBON VE TOPLAM AZOT STOK
ORANLARINA ETKIiLERI

YUKSEK LiSANS TEZI

Derya OZCELIK AYGUN

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Ocak 2022



20.04.2016 tarihli Resmi Gazete ’de yaymmlanan Lisansiisti Egitim ve Ogretim
Yonetmeligi’nin 9/2 ve 22/2 maddeleri geregince; Bu Lisansiistii teze, Bursa Teknik
Universitesi’nin abonesi oldugu intihal yazilim progranmi kullanilarak Lisansiistii
Egitim Enstitlisii’niin belirlemis oldugu 6lciitlere uygun rapor alinmistir.

Bu tez, 1190263 numarali TUBITAK-1002 Hizl1 Destek Projesi ile desteklenmistir



INTIHAL BEYANI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bicimde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve
etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez iginde yer alan ancak bu
calismaya 6zgii olmayan tiim sonug Ve bilgileri tezde kaynak gostererek belgeledigimi
aksinin ortaya ¢ikmas1 durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

Derya OZCELIK AYGUN



Vi

Aileme,



ONSOZ

“Arazi Kullanom Degisikliginin Bursa, Karacabey Longoz Ormanlarinin Toprak
Organik Karbon ve Toplam Azot Stok Oranlarina Etkileri” baslikli bu ¢alisma Bursa
Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim
Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Oncelikle tez konusunu secerken isteklerimi gdz dniinde bulundurup, bana yardimci
olan, calismamin arazi ve laboratuvar planlamalarinda ve bu planlarin yiiriitiilmesinde
yardimimi ve ilgisini esirgemeyen, yonlendirmeleriyle calismami bilimsel temeller
1s1g¢inda sekillendirmem ve sonuglandirmam da ki en biiyiik destek¢im olan Sayin
Hocam Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Kiymetli bilgi, birikim ve tecriibeleri ile calismama katki saglayan, arazi ¢alismalarima
katilan, sahayr biitiin yonleriyle analiz ederek daha iyi tanimama yardimci olan,
Kiymetli Hocam Dog. Dr. Salih PARLAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ¢aligmalarimdan, toprak 6rneklerimin laboratuvar ortaminda analize hazir hale
getirilmesine kadar biitiin siireclerde yanimda olan ve yardimini esirgemeyen Bursa
Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Toprak IImi ve Ekoloji
Anabilim Dal1 Arastirma Gorevlisi Mert TANT’ ya tesekkiirlerimi sunarim.

Toprak orneklerinin TOK ve TA analizleri igin laboratuvar imkani saglayan BTU
Merkezi Arastirma Laboratuvart Miidiirliigii’'ne ve calisanlarina, toprak orneklerinin
baz1 kimyasal ve fiziksel analizleri i¢in destek saglayan Kastamonu Universitesi
Orman Fakiiltesi Dr. Ogretim Uyesi Gamze SAVACI ’ya tesekkiirlerimi sunuyorum.

Arastirmay1 “1190263” proje numarasi ile TUBITAK 1002 Hizli Destek Programi
kapsaminda destekleyen TUBITAK a ve calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak calismanin gergeklesmesi igin gerekli yasal izni saglayan Orman Genel

Miidiirliigii ile Dis Iliskiler, Egitim ve Arastirma Dairesi Baskanligi’na tesekkiir
ederim.

Ocak 2022 Derya OZCELIK AYGUN



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ..ottt v
ICINDEKILER .........oooviiiiieceeeeeeeeeeee ettt Vi
KISALTMALAR ..ottt viii
SEMBOLLER ...ttt ettt nne e nreenee e IX
CIZELGE LISTESI .......ooiiieoeeeeeee ettt X
SEKIL LISTEST ......cooviiiiiiiiiceceeeeee ettt Xi
OZET ..ot Xiii
SUMMARY .ottt sttt sttt e st e e be et e s re e teereesre e beeneenneenns Xiv
Lo GIERIS ..ottt 1
1.1 Calismanin Amag Ve KapSamiI......cccuivuviiiiiiiiiieniiiesiiee e ssiiee e ssinesssineesenas 6
A0 01 w2111 74 6

2. MATERYAL VE METOT ..ottt 13
2.1 Calisma Alaninin TanItiml ........c.eeeeeiiiiree i erree e 13
2.2 Calisma Alaninim TKHMI .....oveveeieieicccee e 14
2.3 Calisma Alanmin Cografik OzZelliKIEri .........coevvvrvevererieeieeeieieiee e 18
2.4 Calisma Alaninin Jeolojik, Jeomorfolojik ve Toprak Yapist.........cccceevevennnne 22
2.5 Arazide Yapilan CaliSmalar..........cccccvereieeniereiiiesiese e se e see e, 24
2.5.1 Deneme alanlarmin DelirleNmMEeSi..........cccooiiiiiiiiiiie, 24
2.5.2 Mescere 6zelliklerinin Delirlenmesi ..........ccoovevieiiiiie i 26
2.5.3 Toprak yiizeyi 6lii 6rtlii miktarinin belirlenmesi..........ccccooviiiiicicnn, 27
2.5.4 Toprak 6rneklerinin alinmast ..........coeevereeienenienieieeie e eseeeas 27

2.6 Laboratuvarda Yapilan CaliSmalar ...........cccocevviiiinieniennnene e 30
2.6.1 Toprak 6rneklerinin analizi..........cccooerererininenieieeesese e 30
2.6.2 Toprak ylizeyi 01U Ortli OrnekIeri........cocvvviiiiiiiiiiiciec e, 34

2.7 IstatiStIKSEl ANAIIZ .......ooveeeceeeiceecee ettt 34

3. BULGULAR ...ttt ettt et enaenneeneeaneenneas 36
3.1 Subasar Ormanlar1 ve Mescere OZelliKIer ........cocvovvvivrrieireiereeereeesesesenenes 36
3.2 OLi Ortll MIKEATT ..cvvevececeeesc ettt en s 36
3.3 TOPIraK OZEIIKIETT ...ttt 37
3.3.1 Toprak organik Maddesi...........ccvrreieriniieieeeeeee e 37
3.3 2 TOPIAK PH e e 37
3.3.3 Elektriksel Iletkenlik ..o 38
3.3.4 HACIM QZITTIG1. .. 38
3.3.5 YUizde DOSIUK YUZEYT ...cvvrvviiieiiiieiiieieee e 38
3.3.6 TOPFaK teKSTUITE ...vvveveeeveieesieiiisiesiie et 39

3.4 Toprak Organik Karbon ve Toplam Azot Miktarive Stoklart............ccccueeneeenn 41
3.5 Toprak Profilinde TOK Miktarindaki De@igimi ..........cccoerererenenennnieienenns 45
3.6 Toprak Profilinde Toplam Azot (TA) Miktarindaki Degisimler...................... 49
3.7 Toprak Profilinde C/N Oranindaki Degigimler ..........ccoccervereiieiennienieseennnn, 53
3.8 Toprak Profilinde TOK Stokundaki Degisimler..........c.ccoooverviieienneniiesennnnn, 54
3.9 Toprak Profilinde TA Stokundaki Degisimler..........cccveververeiiieiieeieeieseennenn, 57

4 TARTISMA ...ttt ettt sttt re et e e e sneenreas 61



4.1 Toprak Derinlik Kademesinin Degerlendirilmesi..........cccoovevveriesivenvesesiinnnnns 61

4.2 Toprak Organik Karbon StOKU..........cccccviiiiiiiiic e 62
4.3 TOPIAM AZOt STOKU ...t 67
5. SONUC VE ONERILER .........c.cocoooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee s 71
KAYNAKLAR .ottt sttt et e sbesbesbesneeteenaenee e 75

vii



KISALTMALAR

ABD
BMIDCS
BTU
EC
FAK
HA
IPCC
Ort
Mak
Min
TD
TA
TOK

: AnabilimDali

: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
: Bursa Teknik Universitesi

: Elektriksel iletkenlik

: Farkli arazi kullanimi

: Hacim agirhigi

: Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli
: Ortalama

: Maksimum

: Minimum

: Toprak derinligi

: Toplam azot

: Toprak organik karbonu

viii



SEMBOLLER

C : Karbon

°C : Derece-santigrat
cm > santimetre

CO2 : Karbondioksit
dis : GOgiis gap1

h : Agag boyu

ha : Hektar

m : metre

Mg : Mega gram (ton)
mm : milimetre

m?3 : metrekiip

N : Azot

km : kilometre

km? : kilometrekare
% > Yiizde



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1:
Cizelge 2.2:
Cizelge 3.1:
Cizelge 3.2:

Cizelge 3.3:

Cizelge 3.4:

Cizelge 3.5:

Savfa
Calisma alanina ait baz1 meteorolojik veriler (2007-2017) .................. 16
Calisma alaninin Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilangosu............ 17
Caligilan alanlardaki agag tiirlerinin bazi mescere 6zellikleri. .............. 36
Calisilan alanlarin st (0-50 cm) ve alt (50-130 c¢cm) topraklarinin
0T A a7 1115 3 PO SRR 40
Calisma alanlarinin toprak derinlik kademelerine gére toprak

organik karbon (TOK) ve toplam azot (TA) miktar1 (%) ile stoku

Y1 L2 T 42
Toprak organik karbon ve azot miktarlarinin farkli arazi kullanim
durumuna (orman, otlak, tarla ve kumul), toprak derinligine ve her
ikisinin etkisine bagl olarak degisiminin iki yonliit ANOVA

AEZETIETT (90). wovvereeveieeiie et 43
Toprak organik karbon ve azot stoklarinin farkli arazi kullanim
durumuna (orman, otlak, tarla ve kumul), toprak derinligine ve her
ikisinin etkisine bagli olarak degisiminin iki yonlit ANOVA

degerleri (MGNa™). ..o 44



SEKIL LiSTESI

Sekil 1.1: Bursa Karacabey Subasar ormanlarinin genel goriiniimii (Kocagay

Deltast Nihai Raporundan alinmigtir, 2019)........cccooveiiniiniinniiniiie e 2
Sekil 1.2: Sicaklik artiglarinin 2°C yerine 1.5 °C ile siirlandirilmasimin etkileri........ 3
Sekil 1.3: Bursa Karacabey subasar ormanlarinin asli agag tiirlerinden

disbudak (solda) ve kizilagac (sagda) mescerelerinin vejetasyon sonrasi

(ist) ve vejetasyon donemine (alt)ait gorseller .......ocovvvivriiiiiinienene e 5
Sekil 2.1: Karacabey Subasar Ormanlarinin Konumu ..........ccccceeeniieninnninninienenn 13
Sekil 2.2: Orman amenajman haritasina (a) ve 2017 Haziran Landsat 8 OLI

uydu goriintiistine gore (b) Karacabey subasar alan1 arazi kullanim

durumu (Akay ve dig.,2017’den degisiklikle)..........ccooriieniiiiiiniiiiieee 14
Sekil 2.3: Calisma alan1 Walter iklim diyagrami..........ccccocoovvvveiiniiiinenenienccinenn 18
Sekil 2.4: Karacabey subasar ormanlarinda ve ¢evresinde serbestce otlayan

NAYVANTAT ... s 19
Sekil 2.5: Kus gozlem evi Ve Kugu Kuslart ...........ccoeieiiiiiiiiicieee 20
Sekil 2.6: (a) Su mercimegi, (b) Gol zambagi, (c) Tavsan memesi, (d) Niliifer........ 20
Sekil 2.7: Kofa bitkisinin toplanmasi ve kurutularak demetler haline getirilmesi..... 21
Sekil 2.8: Karacabey ve ¢evresine ait jeomorfoloji haritast ...........c.coovviviinienenn 22
Sekil 2.9: Kocagay Deltasina ait jeoloji haritast ..........ccoovevvevereneneiencieeeecees 23
Sekil 2.10: Kocagay Deltasina ait toprak gruplart haritast ...........ccccoeviiiicninnnnenne 24
Sekil 2.11: Karacabey calisma alina ait farkli arazi kullanim c¢esitleri: Subasar

ormanlar (a), tarim alanlari (b), kumul alanlar (c), mera alanlari (d), kizilgam

OFMANIATT (). 1vevietieiieieite ettt bbbt 25
Sekil 2.12: Artim burgusu kullanilarak yas kalemi alinmasi1 ve yas tespiti yapilmasi

.......................................................................................................................... 26
Sekil 2.13: Deneme alanlarinda agaglarin ¢ap (a) ve boylarinin belirlenmesi (b)..... 27
Sekil 2.14: Celik silindir yardimiyla toprak drneklemesi..........c.ccovveviiiiiiiiiiiinnnn, 28
Sekil 2.15: Subasar alanda toprak burgusu kullanilarak toprak 6rnegi alinmasit....... 29
Sekil 2.16: Kumul alanda toprak burgusu yardimiyla toprak drnegi alinmast.......... 29
Sekil 2.17: Alinan toprak orneklerinin naylon torbalara konularak etiketlenmesi .... 30
Sekil 2.18: Toprak 6rneklerininanalize hazirlanmasi...........cccccoveiiieiciininiicien, 30
Sekil 2.19: Orneklerin firm Kurusu hale getirilmesi...........cccceevevevecceeereeecceean. 31
Sekil 2.20: Hava kurusu hale gelmis toprak ornekIeri..........ccooereniieniivniniinieinn, 31
Sekil 2.21: Analize hazir hale getirilmis 2 mm lik elekten gecirilmis toprak onekleri

.......................................................................................................................... 32
Sekil 2.22: Toprak ornekleri tizerinde yapilan pH dlgtimleri........cccocoevviiiicniinnnnne 32
Sekil 2.23: Elektriksel iletkenligin G1GUIMEST .....vevvveriveieiieiiee e 32
Sekil 2.24: Toprak orneklerinin tekstiir analizinin yapilmast..........ccccocveiiiiiiinnnn. 33
Sekil 2.25: Eurovector EA3000-Single CNH-Selement analyser ..........cccccecevevennen. 34
Sekil 3.1: Farkli arazi kullanim alanlarinin toprak derinlik kademelerine gore

ortalama toprak organik karbon miktarinin ayriayri gosterimi ............cceeeunee. 48

Xi



Sekil 3.2: Farkl arazi kullanim alanlarinin toprak derinlik kademelerine gore ortalama
toprak organik karbon miktarinin birlikte gosterimi.........cccccoveviveviviieieennnn, 49
Sekil 3.3: Farkli arazi kullanim alanlariin toprak derinlik kademelerine gore
ayr1 ayr1 olarak ortalama toprak azot miktar1 gosterimi. Kolonlar
tizerindeki hata ¢ubuklar1 ortalamalarin standart sapmasini

OSEIMEKLEAIT ...t 52
Sekil 3.4: Farkli arazi kullanim alanlarinin toprak derinlik kademelerine gore ortalama

toprak azot miktarinin DIrlikte gosterimi ..........cocvvvvrviiieieiineseeeeee, 53
Sekil 3.5: Agag tiirleri arasinda toprak derinlik kademesine bagli TOK: TA

OTANT AETISIIMNT 1.uvvve e ittt e e srb e e e sbb e e s bbeesbeeeaneee s 53
Sekil 3.6: Kumul, otlak ve tarim alanlarinda toprak derinlik kademesine bagli TOK:

TA OTaNT AEGISIMI 1..vvveiiiie ittt st e e bee e A
Sekil 3.7: Arazi kullanim durumuna goére ortalama TOK yogunlugunun derinlik

kademelerine gore kiimiilatif miKtart..........cocooviiiiiiiiiiie e %

Sekil 3.8: Arazi kullanim durumuna gére TOK stokunun toprak derinlik
kademelerindeki yiizdesel dagilimi. Ayni1 harfe sahip olmayan kolonlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir ..................... 57
Sekil 3.9: Arazi kullanim durumuna gore ortalama TOK ve TA yogunlugunun
derinlik kademelerine gore kiimiilatif miktart ..........c.cocevvviiiiieninie 59

Sekil 3.10: Arazi kullanim durumuna goére TA stokunun toprak derinlik
kademelerindeki ylizdesel dagilimi. Ayn1 harfe sahip olmayan kolonlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir ...................... 60

xii



ARAZi KULLANIM DEGISIKLiGININ BURSA, KARACABEY LONGOZ
ORMANLARININ TOPRAK ORGANIK KARBON VE TOPLAM AZOT
STOK ORANLARINA ETKIiLERIi

OZET

Subasar orman ekosistemleri, son yillarda karbon tutmadaki 6nemi giin gectik¢e daha
fazla ilgi gormektedir. Yiiksek Lisans Tez calismasinin temel amaci, Tiirkiye’nin
Oonemli subasar ormanlarindan, Bursa, Karacabey subasar ormanlarmin asli aga¢
tiirlerinden disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.), kizilaga¢ (Alnus glutinosa (L.) ve
mese (Quercus cerris) ile yakin ¢evresi karasal orman ekosistemini temsilen kizilgam
(Pinus brutia Ten.), otlak, tarla ve kumul alanlarinin karbon ve azot miktar ve stoklari
arasindaki farkliliklar1 toprak derinlik kademelerini de dikkate alarak ortaya
koymaktir. Bu amagla subasar ormanlarin her bir agag¢ tiirii, karasal kizilgam ve
cevresi otlak, tarla ve kumul alanlarda, ii¢ tekrarli deneme alanlarinda g¢alisma
gerceklestirilmistir. Toprak ornekleri alt1 farkli derinlik kademesinden (0-10 cm, 10-
20 cm, 20-30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm ve 100-130 cm) alinmis ve toprak organik
karbon (TOK) ve toplam azot (TA) miktarlar1 ve stoklar1 belirlenmistir. Sonuglar,
agag tiirleri arasinda kizilagag mescerelerinin en yiiksek TOK (405 Mgha™) ve TA
(34.4 Mgha') stokuna sahip oldugunu, bunu disbudak (ayn1 siralamada 393 Mgha™
ve 26.2 Mgha) ve mesenin (ayn1 siralamada 293 Mgha™ ve 28.6 Mgha?) izledigini
gostermistir. Bu degerler Tiirkiye karasal orman ekosistemi agag tiirleri i¢in hektar
bazinda bildirilen degerlerden oldukca yiiksektir. Subasar ormanlarin TOK ve TA
stok degerleri ¢evresi alanlarla karsilastirildiginda ise, otlak ve tarim alanlarinin TOK
(aym siralamada 678 Mg ha™ ve 259 Mg ha) ve TA stoku (ayn1 siralamada 27.3 Mg
ha'! ve 23.3 Mg ha') bakimindan daha yiiksek veya aym, kizilgam ve kumul
alanlarinin TOK (aym: siralamada 162 Mg ha ve 63 Mg ha) ve TA stoku (aym
siralamada 15.9 Mg ha ve 2.52 Mg ha?) ise daha diisiik olarak tespit edilmistir.
Karasal orman ekosistemlerinde karbon iligkili c¢alismalarda alisilagelmis sekilde
uygulanan 0-30 cm toprak derinligiyle karsilastirildiginda, ¢alismada 30-130 cm
toprak derinliginin TOK ve TA stokunun kizilagacta ayni siralamada %58 ve %40,
disbudakta %41 ve %45, mesede %52 ve %56, kizilcamda %57 ve %66’sindan
sorumlu oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, derin toprak kademelerinin toplam TOK
ve TA stokuna oOnemli miktarlarda katkida bulundugunu ve TOK ve TA
hesaplamalarinda g6z ardi edilmemesi gerektigini gostermistir

Anahtar kelimeler: Karacabey subasar ormanlari, Karbon ve azot stoku, Arazi
kullanim tiirti, Toprak derinligi
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THE EFFECTS OF LAND USE CHANGE ON SOIL ORGANIC CARBON
AND TOTAL NITROGEN STOCK RATIOS OF BURSA, KARACABEY
LONGOZ FORESTS

SUMMARY

Floodplain forest ecosystems have been recently receiving much attention for their
special importance in carbon sequestration. To evaluate soil organic carbon (SOC) and
also total nitrogen (TA) accumulation in relation to soil depths under three typical
forest tree species ash tree (Fraxinus angustifolia Vahl.), alder (Alnus glutinosa (L.)
and oak (Quercus cerris) in Karacabey floodplain forests and surrounding terrestrial
areas as Turkish pine (Pinus brutia Ten.), grassland, cropland and sand dune, a study
with three replicate stands for each forest tree species and the surrounding areas was
carried out. Soil samples within 0—130 cm were collected from six different depths (0-
10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm and 100-130 cm). The results
indicate that among the three tree species in Karacabey floodplain forests, the alder
stands had the greatest accumulation of SOC (405 Mg ha') and TA (34.4 Mg ha?),
followed by ash tree stands (393 Mg ha* and 26.2 Mg ha™* respectively) and oak stands
(293 Mg hal and 28.6 Mg ha respectively). When comparing the results to the
surrounding areas, it was seen that the grassland and cropland also had higher or very
similar values of SOC (678 Mg ha ve 259 Mg ha™* respectively) and TA (27.3 Mg ha”
! ve 23.3 Mg ha® respectively) stocks. These values are considerably higher than the
values reported on a hectare basis for the terrestrial forest ecosystem tree species in
Turkey.On the othe hand, the calabrain pine and sand dunes showed lower SOC (162
Mg hal ve 63 Mg ha?! respectively) and TA (159 Mg ha?' ve 2.52 Mg ha'
respectively) stocks. Relative to the conventional soil carbon studies of 30-cm depth
in terrestrial forest ecosystems, the SOC and STN stored in 30-130 cm deep soil
account for 58% and 40% in ash forests, 41% and 45% in alder forests, 52% and 56%
in oak forests, 57% and 66% in Calabrian pine forests respectively. Thick loess soil
coupled with dry climate may be attributable to the development of root system and
consequent SOC and STN distribution into deeper layer. Those results suggest that
deep soil layers contribute considerable amounts and should not be omitted in soil
carbon and nitrogen estimations.

Keywords: Karacabey floodplain forests, Carbon ve nitrogen stocks, Land-use types,
Soil depths
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1. GIRIS

Yeryiizii sulak alanlar1 karasal ekosistemlerin %3’iinii olugturmakta olup, bu alanlarin
ise yaklasik %60 gibi biiyiik bir kisminin subasar (Longoz) ormanlar oldugu tahmin
edilmektedir (Calhoun, 1999). Akarsularin kiyisinda veya denize dokiildiikleri
yerlerde biriken diiz aliivyal topraklar lizerinde yetisen ormanlar subasar orman veya
Longoz ormani olarak isimlendirilmektedir. Subasar ormanlarinin olusumuna
Tiirkiye’den en glizel 6rnek olarak, Marmara denizine dokiilen Susurluk Irmagi’nin
olusturdugu Kocagay deltasinda olusan Bursa Karacabey subasar ormanlari verilebilir
(Sekil 1.1). Subasar ormanlar, taban suyunun yiiksek olmasi, derelerin daglardan
denize dogru akarken tasidigi, denize yakin diiz alanlarda biriken topragin oldukga
verimli olmasi ve bu verimli topragin her yil diizenli olarak tasinip biriktirilmesi
sonucunda, bilinen orman alanlarindan farkli ve zengin bir bitki Ortiisii bulunmaktadir
(Tolunay, 2000). Ayrica subasar ormanlarda bircok memeli, kus, balik, siiriingen,
bdcek vb. hayvan tiirleri de diger orman alanlarina oranla daha fazla bulunmaktadir
(Lugo, 1990; Tolunay, 2000). Farkli peyzaj 6zelliklerine sahip olmalari, su ve kara
habitatlar1 arasinda gecis durumunda bulunmalar1 ve kendi aralarindaki cesitlilik
nedeniyle ekosistem biyogesitliligine biiyiik katkida bulunurlar (Calhoun, 1999). Tiim
bu Ozelliklerinden dolayi, subasar ormanlar diinyada en hassas ekosistemlerden bir
tanesi olarak kabul edilmekte olup, Bern Sozlesmesi’ne gore tehlike altinda bir
habitat olarak tanimlanmistir. Son yillarda hem antropojen baskilar hem de dogal
etkiler subasar ormanlarin dengesini bozmaktadir (Klimo ve Hager, 2000).
Antropojen baskilar arasinda subasar orman alanlarmin tarim  alanlarma
dontistiiriilmesi, drenaj kanallarinin acgilmasi sonucu su basmalarinin sona ermesi ve
taban suyu diizeyinin diigmesi, subasar ormanlar ile yerlesim alanlar1 arasindaki
etkilesimler, baraj yapimi veya su rezervlerinin insasi siralanmaktadir. Dogal etkiler
olarak deniz suyu diizeyinin yiikselmesi, tuzlulugun artmasi yaninda sanayi devrimi
ile baslayan ve son yillarda etkisi daha ¢ok hissedilen kiiresel iklim degisikligi
sayilabilir. Ancak tiim bu faktorlerin subasar ekosistemlerine etkisi konusundaki
bilgiler cok azdir ve yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu mangrov ormanlan ile ilgilidir

(Cigek, 2004).



Cok sayida canliya ev sahipligi yapan subasar ormanlar, son on yillarda kiiresel iklim
degismeleriyle yagis ve sicaklik kosullarinin degismesi ve sulariin cesitli amaglarla
kullanilmas1 gibi nedenlerle kiiclilmeye baglamis, bunun yani sira insanlar tarafindan
pek cok problemin kaynagi olarak goriilerek cesitli yontemlerle kurutulmaya

calisilmigtir.
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Sekil 1.1: Bursa Karacabey Subasar ormanlarinin genel goriiniimii (Kocagay Deltas1
Nihai Raporundan alinmistir, 2019).

2018 yili Ekim ayinda Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
1,5°C Raporu yaymlanmistir (URL-1). Raporda sicaklik artiglarinin 2°C yerine 1.5°C
ile smirlandirilmasimin faydalar1 agiklanmistir. Bu rapora gore oOrnegin sicaklik
artisinin 2°C olmas1 halinde boceklerin yiizde 18’1, omurgalilarin yiizde 8’1 ve
bitkilerin yiizde 16’s1 cografi yayilislarinin yarisindan fazlasini kaybedecektir (Sekil
1.2). Artigin sadece 1.5°C*de kalmasi halinde ise bu kayiplar yar1 yariya azalacak. Yine
sicaklik artisinin 1.5°C ile siirli tutulmasi tundralardaki 2 milyon km? kadar donmus
topragin c¢oziinmesini ve buralardan olusacak karbondioksit (CO2) salimlarinin
Onlenmesini saglayacaktir. Sera gazlari arasinda karbondioksit (CO2) konsantrasyonu
artisinin atmosferin ve yeryiiziiniin 1sinmasi tizerindeki énemli etkisi oldugu birgok
bilimsel c¢alismada ortaya konulmustur (Canadell ve dig., 2007; Ramanathan ve
Carmichael, 2008; Giiner ve Turan, 2017). Atmosferde karbondioksit

konsantrasyonlarinin artisinda insan faaliyetleri 6nemli bir rol oynamaktadir.



Ornegin CO2 sanayi devriminden &nce atmosferde 280 ppm civarinda bulunurken,

2018 sonunda 410 ppm degerine ulagmistir (Tolunay, 2018).
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Sekil 1.2: Sicaklik artislarinin 2°C yerine 1.5 °C ile sinirlandirilmasinin etkileri

Kiiresel iklim degisikliginin diinyamiz ve insanlar i¢in ciddi bir problem
olusturabilecek boyuta ulasmaya basladigi ya da gerekli tedbirler alinmadiginda
gelecekte daha da tehlikeli bir boyuta ulasabilecegini 12 Aralik 2015 tarihinde
diizenlenen ve kiiresel iklim degisikligine yonelik 195 iilke temsilcisi tarafindan
imzalanan Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) 21
Taraflar Konferans: olarak bilinen Paris iklim Zirvesinde de vurgulanmustir (Kdse,
2018).

Bu konuda varilan tiim anlasmalardan ortaya ¢ikan en 6nemli karar ise, atmosferdeki
artan karbon miktarin1 azaltabilecek en Onemli kaynagin orman ekosistemleri
oldugunun ifade edilmesidir. Bu nedenle, iilkelerin sahip olduklari ormanlarmin
potansiyel karbon depolama kapasitelerinin belirlenmesi, karbon depolanmasina etki
eden faktorlerin ortaya konulmasi (Sariyildiz ve dig., 2005; Sariyildiz, 2008;
Sariyildiz, 2015), karbon dongiisiiniin belirlenmesi 6nem kazanmistir (Sariyildiz ve
dig., 2016). Bu nedenle, diinyada bu konuda ¢alisma sonuglarina olan ihtiyag¢ giin
gectikce artmaktadir. Son yillarda gergeklestirilen uluslararasi ¢alismalarda, zengin
biyocesitliligi ile 6zel bir yere sahip olan subasar ormanlarinin kiiresel organik karbon
deposunun %0.5 - %8’den sorumlu oldugu bildirilmistir (Cseh ve dig., 2014; Sutfin ve
dig., 2016).



Fakat bu konuda daha detayli bir sonuca varabilmek i¢in farkli iilkelerden farkli
subasar ormanlardan saglanacak verilere olan ihtiyagta vurgulanmistir. Bu nedenle
hem diinyada hem de iilkemiz subasar alanlarinin karbon depolama potansiyellerinin
ortaya konulmasi ve gilinlimiizde veya ileri yillarda meydana gelebilecek olan
antropojen ve dogal etkenlerden (Ozellikle kiiresel iklim degisikliginden) nasil
etkilendiginin anlasilabilmesi ve gereken 6nlemlerin alinmasi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Tirkiye’de Marmara Bolgesi basta olmak iizere birka¢ bolgede subasar orman alani
bulunmaktadir. Bu alanlar diinyada oldugu gibi iilkemizde de c¢esitli nedenlerden
dolay1 yiizyillardan beri tahrip edilmis ve c¢ogunlukla tarim ve mera alanlarina
doniistiiriilmiistiir. Bu tahrip sonucu Yya birgogu tamamen ortadan kalkmis ya da bir
kisminin alanlar1 oldukca azalmistir. Bu nedenlerle Ulkemizde daha dnceleri ¢cok daha
biiytik alanlar kaplayan longoz ormanlari giiniimiizde sadece 11400 ha kadar kalmistir.
Subasar alanlariin bu sekilde hizla azalmasi, igerisinde barindirdiklart fauna ve flora

habitatlarinin kaybedilmesine neden olmaktadir.

Tiirkiye’de en ¢ok bilinen subasar ormanlik alanlar1 olarak TrakyaDemirkdy- igneada
(2550 hektar), Hendek-Siileymaniye (1650 ha), Adapazari-Dokuma-Déseme (3000
ha) ve Meseligdl (500 ha), Karasu-Turnali-Acarlar (3000 ha), Izmit- Biiyiikderbent
(250 ha), Sinop-Bektasaga-Aksaz (100 ha) ve Samsun-Haciosman (86 ha) subasar
ormanlar sayilabilir (Pamay, 1967). Ulkemizde bilinen subasar ormanlar yaninda,
muhtemelen {izerinde bilimsel veya detayli bir c¢alisma yapilmadigr i¢in ¢ok
bilinmeyen subasar ormanlari da mevcuttur. Bu alanlardan birisi de Bursa kent
merkezine yaklagik 1,5 saat mesafede, Karacabey il¢e smirlarinda, Susurluk
irmaginin  olusturdugu, 3800 ha biiyiikliigiinde Karacabey Subasar Ormanlari’dir
(Sekil1.3).

Marmara denizine Susurluk irmaginin dokiildiigii delta bolgesi Kocacay deltas: olarak
bilinir. Kocacay deltas1 “Onemli Bitki Alam” igerisinde yer almakta olup cogu yerde
bir metre derinligindeki su tabakasiyla kapli Fraxinus, Alnus, Salix tiirlerinden olusan
longoz ormanlari, Nymphea, Muscari, Leucojum gibi sucul bitkileri icerisinde
barindirmaktadir (Akdeniz ve dig., 2015).

2007 yilinda dogal sit alan1 olarak ilan edilmesine ragmen subasar orman biyotoplar1

ve diger dogal yap1 tarim arazisi ve kavaklik alan1 agmak icin tahrip edilmekte, gerek



sahil kumullar1 gerekse s1g sulardaki deniz alti kumlarinin yasa dis1 yollarla alindig1
goriilmektedir. Son 20 yilda olusan turizm yapilagmasi endemik kumul bitkilerin
bulundugu kiyr kumullarn {izerinde gelismis ve kumul biyotoplarmin biiyiik bir
boliimiinii yok etmistir (Akdeniz ve dig., 2015).

Sekil 1.3: Bursa Karacabey subasar ormanlarinin asli agag tiirlerinden disbudak
(solda) ve kizilaga¢ (sagda) mescerelerinin vejetasyon sonrasi (list) ve vejetasyon
donemine (alt) ait gorseller.

Ulkemizde subasar ormanmnin genel durumu (Acatay ve dig., 1962), uygulanmasi
gereken silvikiiltiirel esaslar (Pamay, 1967; Cigek, 2002), subasar ormaninin florasi
(Yaltirik ve Efe, 1988; Efe ve Alptekin, 1989) ve subasar ormani agag tiirli (6rnegin
disbudak) odununun bazi fiziksel ve mekanik Ozellikleri (Giirsu, 1971) iizerine
caligmalar bulunmaktadir. Fakat subasar ormanin toprak 6zelliklerini ¢evresinde var
olan farkli ekosistemlerin toprak ozellikleri ile karsilastiran detayli ¢calismalarin sayist
Uluslararas1 yapilan calismalarla karsilagtirildiginda olduk¢a sinirlidir. Subasar bir
ormani toprak organik karbon depolama kapasitesi bakimindan ayni iklim sartlari
altinda g¢evresi ekosistemlere gore (karasal orman, tarim, otlak ve kumul) karsilagtirip
farkliliklar1 sayisal verilerle ortaya koyan detayli bir ¢alisma ise bilgimiz dahilinde
iilkemizde gergeklestirilmemistir. Tecimen ve Kavgaci (2010) tarafindan igneada
subasar ormanlarinda gerceklestirilen ¢alismada subasar ormanlarinin toprak tekstiir
pH, toprak hacim agirligi, organik karbon ve toplam azot miktarlar1 bakimindan
termofil orman ve kumul alani topraklarina gore Onemli farkliliklar gosterdigi

bildirilmigtir. Arastirmacilar ¢aligmada subasar orman, termofil orman ve kumul
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alanlarmin iist topraklarini (0-15 cm) ¢alismislardir. Oysa literatiirde yer alan bilgilere
gore, subasar orman alanlarinda oldugu gibi farkli sekilde taginan materyalleri diiz
alanlarda iist iiste biriktiren siirecler onemli miktarda karbonun toprakta 1 metreden
daha fazla derinde depolanmasina neden olabilmektedir (Chaopricha ve Marin-

Spiotta, 2014; D’Elia ve dig., 2017; Scott ve Wohl, 2018).

1.1 Calismanin Amag ve Kapsam

Burada sunulan Yiiksek Lisans ¢alismasinin temel amaci, ayni iklim sartlar1 altinda
subasar ormani ve g¢evresi farkli ekosistemlerdeki (karasal orman, tarim alani, otlak ve
kumul) toprak organik karbon ve toplam azot miktarlar1 ve stoklarini, toprak derinligi
ve subasar orman agag tiirlerini de dikkate alarak belirlemek ve karsilagtirmaktir. Ayni
zamanda, ¢alisma alanlarindaki farkli ekosistemlerin bazi toprak fiziksel ve kimyasal
ozellikleri de belirlenip karsilastirilacaktir. Calismanin amagclarini gergeklestirirken
kurulan hipotezler: (1) subasar orman topraklar1 fiziksel ve kimyasal Ozellikler
bakimindan bitigigi ekosistemlerden onemli farkliliklar gosterir, (2) subasar orman
topraklari, bitigigi ekosistemlerden daha fazla organik karbon ve toplam azot depolar,
(3) toprakta depolanan organik karbon ve toplam azot miktarlar1 arasindaki farkliliklar
toprak derinligine bagl olarak subasar orman topraklarinda artis gosterir, (4) subasar
orman topraklarinin depoladig1 organik karbon ve toplam azot miktar1 subasar orman

agag tiirline gore onemli degisiklik gosterir.

Calismada, elde edilen sonuclara gore, istatistiksel analizler yapilarak, farkli arazi
kullaniminin, toprak derinliginin ve farkli agag tiiriiniin subasar ormani topraklarinda
depolanan organik karbon ve toplam azot miktar1 ve 6zellikleri lizerindeki etkilerinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

Subasar ormanlar diger ormanlardan nispeten farkli olmalari nedeniyle biyolojik
cesitlilige biiylik katki saglamaktadir ve bu ylizden diinya capinda Onem
kazanmaktadir. Zira alanlarin hizla azalmasi, i¢inde barindirdiklar1 fauna ve flora
habitatlarinin kaybedilmesine neden olmaktadir. Giiniimiizde hem diinyada hem de
iilkemizde 6zel 6neme sahip subasar ormanlar1 antropojen ve dogal etkenlerin baskisi
altinda olup, bu baskilarin subasar ormanlari iizerine olas1 etkilerinin detayli olarak

ortaya konulmasi gerekmektedir.



Son yillarda gergeklestirilen Uluslararasi calismalar, Subasar ormanlarinin ekolojik ve
biyolojik zenginlikleri yaninda, bu ormanlarin kiiresel organik karbonun depolandigi
alanlar i¢inde 6nemli bir yere sahip oldugunu da ortaya koymaktadir (Sutfin ve dig.,
2016). Ozellikle bu alanlar sadece yiizey topraklarinda degil, yillar icinde farkli
alanlardan gelen materyallerin {ist iiste depolanmasi sonucunda karasal orman
topraklarina gére daha fazla organik karbonu daha derin toprak kisimlarinda biriktirme
yetenegine sahiptir (Ferré ve dig., 2014). Subasar ormanlarinin antropojen baskilar
sonucunda farkli amaglar dogrultusunda (tarim alani, otlak alam1 vd.) degisime
ugramasi hem yillar i¢inde subasar ormanda biriken karbonun agiga ¢ikarilmasina hem
de karbonun toprakta depolanmasiin engellenmesine neden olacaktir. Bu nedenle,
arazi kullanim degisikliginin subasar ormanlarin depolama kapasitelerine etkisinin
arastirilmasi, izlenmesi ve bu konuda ki ¢alismalarin yayginlastirilarak konu ile ilgili
veri girisinin saglanmasi gerekmektedir. Tirkiye’de ise subasar ormanlari iizerine
yapilan ¢alismalar hem sinirh sayida olup hem de igerik bakimindan ¢alismalarda daha
cok subasar ormanlarinin flora ve fauna o6zelliklerinin ve uygulanmasi gereken

silvikiiltiirel esaslarin ortaya konulmasi amaglanmastir.

Karasal ekosistemlerde, arazi kullanim farkliliginin toprak 6zellikleri tizerine etkilerini
ortaya koyan bir¢ok ulusal ve uluslararasi ¢alismalar bulunmaktadir (Post and Known,
2000; Wei ve dig., 2014; Lu and Liao, 2017; Budak ve Giinal, 2018). Arastirmacilar,
bu caligmalarin ¢ogunda, ayn1 bolgede yer alan farkli arazi kullanimi altindaki
topraklarin C ve N stoklar1 bakimindan oOnemli diizeyde farklilik gosterdigini
bildirmislerdir (Qin ve dig., 2016; Sariyildiz ve dig., 2017). Orman, tarim ve
otlak/cayir mera ekosistemlerinin toprak organik karbon ve toplam azot miktar ve
stoklarnin karsilagtirildigt bu calismalarda, en 6nemli C depolama alanlarinin
ormanlik alanlar oldugu ve bu alanlarda yetisen bitkilerin yilda 3 ile 5 ton ha™ CO2’i
atmosferden alip bitki ve toprakta depoladigini rapor etmislerdir (Polat ve dig., 2012).
Otlak alanlarinin ormanlik alanlar gibi tarim arazilerine kiyasla daha yiiksek C
depolama kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir (Evrendilek ve dig., 2004). Ormanlik
alanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesinin toprak organik karbonunu negatif yonde
etkilerken stok miktarini1 %20-50 azaltmaktadir (Lal, 2005; Lemenih ve Itanna, 2004).
Tarim topraklarinda daha az karbon depolanmasinin sebebi bitkisel kiitlenin hasat ile
uzaklastirilmasi ve siirekli isleme ile topragin havalanmasi, boylece organik maddenin
ayrisarak tuttugu karbonun atmosfere salinmasi olarak ifade edilmektedir (Tolunay ve

Comez, 2007).



Asagida bu ¢alismalardan bazilar1 6rnek olarak sunulmustur.

Schauvlieghe ve Lust (1999) Kuzey Belgika’da farkli arazi kullanim sekilleri altinda
C depolamasi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, toplam organik karbon stokunu en fazla
yaslt digbudak mescere topraklarinda, sonra geng¢ disbudak mescere topraklarinda ve

en az ise mera alan1 topraklarda bulunmustur.

Wang ve dig. (2001) Cin’de yaptiklar1 ¢alismada farkli arazi kullanimi altindaki
topraklarda yapmis olduklari ¢alismada toprak organik maddesinin orman, fundalik ve
otlak arazilerinde, nadasa birakilmis ve tarim arazilerinden daha yiiksek oldugunu

tespit etmislerdir.

Saviozzi ve dig. (2001) Italya’da yaptiklar1 ¢aligmada birbirine bitisik konumda
bulunan 45 y1l boyunca siirekli tahil yetistirilen tarim arazisi, kavaklik ve dogal mera
arazisindeki organik karbon igeriginin tarim arazisinde mera arazisine gore %70,
kavakliga gore %60, toplam azotun ise sirasiyla %15 ve %26 daha az oldugunu tespit

etmislerdir.

Neufeldt ve dig. (2002) Brezilya’da yaptiklar1 bir ¢alismada, bitisik parsellerdeki
mera, orman ve tarim arazilerinde toprak organik maddesinin killi topraklarda daha
yiiksek oldugunu, tarim arazisi ve c¢cam ormaninda toprak organik maddesinin

azaldigini, mera ve okaliptiis ormaninda ise arttigin tespit etmislerdir.

Martens ve dig. (2003) 130 yillik orman, verimli mera alanlar1 ve rotasyonlu misir ve
bezelye tarimi yapilan arazilerdeki toplam organik karbon ve azot igerigini
karsilagtirdigl calismada, toplam organik karbonun en fazla orman topraklarinda
(%46 oraninda) tutuldugunu, bunu sirasiyla mera ve tarim arazisinin izledigini
bildirmistir. Calismada ayrica, azot igerigi en fazla orman topraklarinda, en az tarim
arazisinde oldugu, meradan ormana doniismiis orman topraklarindaki karbon

depolamanin %29 oraninda arttig1 tespit edilmistir.

Grerup ve dig. (2006) Giiney Isve¢’te uzun siire toprak islemesi yapilan bir arazi ile
ormanlik alanda topragin kimyasal Ozelliklerindeki degisimleri inceledikleri bir
caligmada toprak isleme yapilan alanlarda toprakta azot ve karbon ve asitligin

azaldigini rapor etmislerdir.

Bagaran (2004) Tiirkiye’de orman topraklarinda depolanan organik karbon miktarini
yaklasik 1,2 g/ha, ¢ayir ve mera topraklarinda yaklasik 0,80 g/ha ve tarim topraklarinda
ise yaklasik 0,79 g/ha olarak bildirmistir.



Gol ve dig. (2007) aym yiikselti, ana kaya ve bitki ortiisiine sahip kuzey ve giiney
bakida gerceklestirdigi calismada, her iki bakida da orman topraklarinda karbon
birikiminin mera ve tarim topraklarindan daha yiiksek oldugunu, karbon oranlarinin
kuzey bakida orman topraginda %2,84, mera topraginda %2,10 tarim topraginda
%1,07, gliney bakida ise orman topraginda %1,62, mera topraginda %1,64, tarim

topraginda %0,63 tespit edilmistir.

Biiytlikgiiner (2007) ayn1 topografik alanda islenen arazi (tarla), orman ve meyve
bahgesi topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimleri incelemis, tist
topraklarin organik madde ve azot miktarimin ormanlik alanda, tarla ve meyve
bahgesinden daha yiiksek oldugunu, hacim agirliginin ise orman topraginda tarla ve

meyve bahgesine gore daha diisiik oldugunu rapor etmistir.

Kara ve Bolat (2008) orman ve tarim alanlarinin iist topraklarn (0-5 cm) mikrobiyal
biyokiitle karbon ve azot igeriklerini arastirdiklar1 ¢aligmada, topraklarin ortalama
mikrobiyal biyokiitle karbon igeriklerinin orman alaninda tarim alanina gore yaklagik
iki kat fazla oldugunu, mikrobiyal biyokiitle azot miktarlarinin ise ortalama olarak

orman alaninda tarim alanina gore tli¢ kat fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Arazi kullaniminda meydana gelen degisimler topraktaki organik karbonve azot stoku
tizerinde de etkili olmaktadir. Ellert ve Gregorich (1996) orman topraklarinin tarima
acilmasiyla 30 yil icerisinde A ve B horizonlarinda bulunan karbonun %30- 35’inin

kaybedildigini belirlemislerdir.

Wu ve Tiessen (2002) Cin’in Alpin mera topraklarinin tarim amagli islenmesinin
toprak organik maddenin 8. yi1l sonunda %25, 16 sonunda %39 ve 41. yi1l sonunda

%55 azaldigini bildirmislerdir.

Griinzweig ve dig. (2004) Alaska’da boreal ormanlardan ziraat alana doniistiiriilmiis 4
farkli calisma alanindan elde ettigi sonuglara gore, ilk 20 yil igerisinde tarim
topraklarinda organik karbon stokunun orman topraklarina gére %44, azot stokunun

ise %34 oraninda daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Evrendilek ve dig. (2004) Toroslar’da 12 y1l boyunca mera alanlarinin tarim arazisine
dontistiiriilmesinin, st topraklarin (0-20 cm) hacim agirhigint %11 ve toprak
erodobilitesini %46 arttigini, toprak organik maddesini %49, toprak organik karbon

miktarint %43 ve toplam gozenekligi %9 oraninda azaldigini bildirmistir.

Braz ve dig. (2013) Brezilya’nin Amazon ormanlarinda mera alanlarma (8, 13 ve 15
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yillik) dontistiiriilmiis yerlere toprak organik C degerlerini arastirdiklar1 caligmada, en
fazla karbon depolamanin 8 yillik mera topraklarinda oldugunu, bunu sirasiyla 13
yilik mera alanlarinin, orman topraklar1 ve 15 yillik mera alanlarinin oldugunu

bildirmislerdir.

Zhao ve dig. (2015) dogal bir mera alaninda yapilan toprak isleme uygulamalariin
sonucunda toprak bozulmasinin meydana geldigini, toprak tekstiiriiniin kabalastigini

ve toprak organik karbon miktarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Farkli arazi kullanim sekillerinin toprak organik karbon ve azot stoklari arasindaki
farklar iizerinde karsilastirilan alanlardaki tiirlerin (aga¢ veya otsu tiir), mescere
ozelliklerinin (saf ve karigik, yash veya gen¢ mescereler, kapalilik vd.) dnemli bir
etkisi oldugu ifade edilmektedir. Ornegin, Klopatek (2002) farkli yaslardaki (20
yasinda, 40 yasinda ve 450 ile 550 yas arasinda) Douglas goknar1 (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco) mesceresi altindaki topraklarda toplam azot ve karbon
stoklarin1 belirlemistir. Elde edilen sonuglara gore; 0-20 cm toprak derinligindeki
organik karbon kapasitesi ve toplam azot miktarinin en fazla 40 yasindaki goknar
topraklarinda depolandigini belirtmistir. Toplam azot miktarmin 40 yasindaki goknar
topraklarinda fazla olmasinin sebebini, mescerenin azot baglayabilen kizilagacin

(Alnus rubra Bong.) ortamda bulunmasina baglamaktadir.

Sariyildiz ve dig. (2016) Tirkiye’nin kuzeybatisinda yetisen karagam (Pinus nigra
Arnold.), Dogu kaymni1 (Fagus orientalis Lipsky), saricam (Pinus sylvestris L.) ve
Uludag goknar1 (Abies nordmanniana Spach.) 4 dogal tiir altindaki topraklar ile
bitisigindeki mera topraklarindan alman 0-10 cm ve 10-20 cm derinlik
kademelerindeki toprak Orneklerinin organik C depolamasini hesaplamislardir. Elde
edilen sonuglara gore; 0-20 cm derinlikteki ortalama toprakta karbon depolama orani
en fazla karacamda goriiliirken; bunu sirasiyla sarigam, goknar, kayin ve mera
izlemistir. Boylece agag tiirlerinin; topraktaki organik C stokunda etkili olabilecegini
belirtmislerdir. Subasar ormanlarinin organik karbon ve azot miktar1 ve stoklarini
ortaya koyan ¢ok az sayida da olsa uluslararasi ¢alisma bulunmakta beraber, bu
degerleri ¢evresi ekosistemlerle detayli bir sekilde karsilagtiran ¢alismalarin sayisi
oldukca simrhdir. Tiirkiye’de ise bilgimiz dahilinde herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, Karacabey subasar ormanlarinda farkli agac tiirleri ve
farkli arazi kullanimlar1 altindaki topraklarin C ve N miktarlar ile stoklarmin

belirlenmesi, mevcut durumun daha iyi anlasilmasini saglamak ve topraklarin C ve N
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depolama potansiyellerinin iyilestirilmesi adina énemlidir.

Uluslararas1 gergeklestirilen bu c¢aligsmalarda ise genel olarak, nehir kiy1 alanlarinda
yer alan sulak orman alanlarinin, gevresindeki karasal ormanlardan 6nemli miktarda
daha fazla toprak organik karbonu stokladigi bildirilmistir (Davis ve dig., 2004; Ricker
ve dig., 2013; Ricker ve dig., 2014).

Cierjacks ve dig. (2010) tarafindan gergeklestirilen ve dere kenart ormanlarinin toprak
organik karbon stoklarini farkli agag tiirlerine ve otlak alanlara gore karsilagtirdiklar
calismada, sert odun goévdesine sahip yasli yaprakli ormanlarin (Quercus robur,
Fraxinus excelsior, Acer campestre, Ulmus spec.) ve farkli kavak tiirlerinin (Populus
alba, Populus x canadensis, Populus nigra) toplam karbon stoklarinin toprak iistii
degerlerinin (Ah horizonu) ortalamasinin (aymi siralamaya gore 48 ve 46 Mg ha),
yeniden agaclandirilan alanlarla ayn1 (48 Mg ha) ve otlak alanlardan ise diisiik (58
Mg hal) bulurken, yumusak odunlu sogiit agaglarindan ise daha fazla (41 Mg ha™)
oldugunu rapor etmistir. Tiim toprak profili dikkate alindiginda ise en yiiksek organik
karbon stokunu otlak alan gdsterirken, bu degeri sirasiyla sert odun govdesine sahip
yash yaprakli ormanlar, kavaklar, yeniden agaclandirilan alanlar ve sogiit agaclari

izlemistir.

Cseh ve dig. (2014) benzer sekilde yash subasar ormanlarin dnemli miktarda karbon
stoklayabilecek kapasiteye sahip oldugunu ifade ettigi calismada, melez kavaklarin
bulundugu subasar alanlarinin meselerin bulundugu alanlardan daha az toprak organik

karbon stokladigini bildirmigtir.

Hanberry ve dig. (2015) tarafindan gergeklestirilen bir ¢calismada, tarim alanlarindaki
toprak organik karbonu stokunun, yash subasar ormanlarindakinden daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. D’Elia ve dig. (2017) sulak alan topraklarimin igerdigi organik
karbon stokunu cevresi orman, otlak ve tarim alanlar1 ile karsilastirdigi calismada
toprak organik karbon stokunun 0-1 m derinlikteki degerlerine gore sulak alanlarin
tarim alanlarindan daha distiik oldugunu, fakat 0-3 m toprak derinligi dikkate
alindiginda sulak alan toprak organik karbon stokunun ¢evresi orman, otlak, tarim ve
sulak alanin 0-1 m derinliginde depolanandan ¢ok daha fazla bir degere sahip oldugunu

bildirmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Calisma Alaninin Tanitim

Marmara Bolgesinde yer alan Bursa ilinin 70 km batisinda, Karacabey ilcesi
siirlarinda bulunan Karacabey Subasar ormanlari ve yakin ¢evresi ekosistemleri
(karasal orman, tarim alani, kumul alani ve otlak alani) calisma alani olarak

belirlenmistir.

Karacabey il¢esi Bursa iline bagli olup, dogudan Mudanya ve Bursa, giineyden
Mustafakemalpasa ve Susurluk, batidan Balikesir’in ilgesi olan Bandirma ve
Kuzeyden ise Marmara denizi ile ¢evrilidir (Sekil 2.1). 1285 km’lik yiizol¢iimii ile
Bursa’nin 5. biiyiik ilgesi olan Karacabey’in niifusu 2020 yili niifus sayimina goére

84.666’d1r.

Karacabey Subasar Ormanlari, Giiney Marmara akarsularinin biiyiik bdliimiiniin
birlesmesiyle olusan Susurluk Irmaginin olusturdugu Kocagay deltasinda meydana
gelmistir. Bolge igerisinde gol, bataklik, delta, kumul alani ve subasar ormani gibi

bir¢ok ekosistem bir arada goriilmektedir.

TN, e e

Sekil 2.1: Karacabey Subasar Ormanlarinin konumu.

Akay ve dig. (2017) tarafindan orman amenajman haritas1 kullanilarak hazirlanmig
detayli arazi kullanim tipi haritasina gore, Karacabey Subasar Ormanlarinin toplam

alan1 3800 ha olarak tahmin edilmistir (Sekil 2.2a).
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Bir diger arazi kullanim tipi (uydu goriintiisiine ait) haritasina gore karasal ve subasar
orman alanlar1 toplam alanin (3800 ha) yaklasik 950 ha ile %25’ini olusturmaktadir
(Sekil 2.2b). Bataklik ve sazlik alanlar, kapladiklar1 alan bakimindan en diisiik degere
(%14) sahip olurken, sulak alanlar1 %20, otlak, tarim ve kumul alanlar1 ise %41°lik
bir alana sahiptir. Otlak, tarim ve kumul sahalarinin kapladigi alanin ¢ogunlugunu
kumul sahalar1 (%40) ve tarim alanlar1 (%35) olusturmakta olup, otlak alanlarin

ylizdesi ise %25 dir.

Arazi Kullanim Cesitleri

(a)
B ormaniar | Batakhk/sazhk alanlar
Agik alanlar-otiaklar - Gol ve su alanlan
- Kumullar Tanm alanlan

v Arazl Kullarnsm Durumu
& ®
Diger alanlar Batakik/Sazikiar

~ (otlak/ Tartakumul)
- Subasar Ormanlar - Su
- Ormanlar
0 1.25 2.5 5 7.5 10
Km

Sekil 2.2: Orman amenajman haritasina (a) ve 2017 Haziran Landsat 8 OLI uydu
goriintlisiine gore (b) Karacabey subasar alani arazi kullanim durumu (Akay ve dig.,
2017°den degisiklikle).

2.2 Calisma Alaninin iklimi

Karacabey ilgesinin iginde yer aldig1 Bursa ili ile bolgede bulunan Balikesir, Istanbul
Tekirdag, Kocaeli, Canakkale ve Yalova’da Marmara iklimi hakimdir. Karacabey
ilgesinde de Marmara ikliminin iliman sekli goriilmektedir. Bu iklim tipinin en belirgin

ozelligi, Akdeniz ikliminin az da olsa Karadeniz iklimine gecis 6zelligi gosteriyor
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olmasidir. Iliman Marmara ikliminin egemen oldugu bolgelerin gliney ve alcak
kesimlerinde Akdeniz bitki topluluklar1 goriiliirken, yiiksek ve kuzey kesimlerinde ise
Karadeniz bitki topluluklar1 yer almaktadir. Karacabey, Giiney Marmara iklimini tam
olarak yansitmaz. Bunun en Onemli sebebi, nemli hava Kkiitlelerinin yagisa
doniismesine imkan saglayacak yiikseltilere sahip olmayisidir. Bunun yaninda
bolgede daglarin uzanis sekillerinden dolay1 kesintisiz dag engeli olmadigindan, I¢

Anadolu bolgesinin sert iklim 6zelliklerine agiktir.

Karacabey, c¢evresine gore daha az yagis almaktadir. Calisma alanina yakin
Mustafakemalpasa’ya ait Meteoroloji Istasyonunun (60 m yiikseltide kurulu) son
2007-2017 yillart arast meteorolojik verilerine gore, bolgede kis mevsimi 1liman bir
yaptya sahiptir. Yagislar ¢cogunlukla yagmur seklinde goriilmekte oldugundan kig
aylar1 bolgenin en yagisli donemidir. Yazlar genellikle kurak gegmekte olup bolgenin
en kurak donemi ise yaz aylaridir. Yillik ortalama yagi miktar1 719 mm’dir. Ortalama
yagish giin sayis1 77, yillik ortalama sisli giin sayisi1 ise 7.7°dir. Bes yillik rasatlara
gore yillik sicaklik ortalamasinin 14°C oldugu, en yiiksek sicakligin Agustos ayinda
38,5°C olarak tespit edildigi, en diisiik sicakligin ise Subat ayinda- 9.7°C oldugu

meteorolojik verilerden anlagilmaktadir (Cizelge 2.1).

Thorntwaite yontemine gore iklim tipi C2 B’2 s2 b’3: Yart nemli, orta sicaklikta
(Mezotermal), su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, okyanus iklimine
yakin iklimdir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.1: Calisma alanina ait baz1 meteorolojik veriler (2007-2017).

Parametre YIL | 1l 11 v \ Vi Vil Vi IX X Xl Xl YILLIK

Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 11 57 7.6 10.0 137 188 231 25.2 25.1 214 159 117 7.3 15.5
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 11 264 27.2 30.3 354 354 434 411 39.2 401 332 295 270 43.4
Aylik Minimum Sicaklik (°C) 11 -17.3  -96 -2.3 00 34 10.1 13.1 11.0 83 19 -25 -7.0 -17.3
Aylik Toplam Yagis Ortalamast 11 904 805 769 56.6 39.7 442 6.65 9.25 522 89.6 620 1113 719.1
Aylik Maksimum Yagis 11 470 67.6 44.6 284 312 538 27.2 38.0 734 838 654 418 83.8
Aylik Yagisl Giin Sayisi Ortalamast 11 149 131 144 11.0 105 7.6 2.36 2.36 536 120 100 15.6 119
Aylik Kar Yagislt Giinler Sayis1 Ortalamast 19  0.25  0.08 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.03 0.36
Aylik Yagish Giinler Sayis1 Ortalamasi 19 13.00 1214 1171 920 5.71 2.27 1.03 1.27 425 837 100 1222 1.00
Aylik Yagmurlu Giinler Sayist Ortalamast 19 12.90 12.08 11.71 9.14 5.64 2.27 1.03 1.27 425 837 1.00 12.20 1.00
Aylik Dolulu Giinler Sayis1 Ortalamasi 19 1.27 1.66 1.86 147 1.20 0.59 0.08 0.20 1.02 200 163 192 14.90
Aylik Sisli Giinler Sayis1 Ortalamasi 19 0.02 0.08 0.03 0.03 0.25 0.27 0.16 0.02 0.30 0.03 0.02 0.02 0.25
AL: A e .. . SSE NNE NNE SSE  SSE SSE NNE NNE SSE  SSE SSE SSE NNE

Aylik Hakim Riizgar Yonii ve Yizdesi (%) 11 jg48 1744 1575 1697 19076 2239 2573 2433 2210 2116 2338 1815  20.30
Aylik Ortalama 10 cm. Toprak Sicakligi (°C) 11 5.7 7.4 10.1 141 200 255 29.1 29.1 247 174 118 7.5 16.9
Aylik Ortalama 20 cm. Toprak Sicakligi (°C) 11 6.4 7.7 10.2 140 194 24.9 28.5 28.9 25.0 181 127 8.4 35.6
Aylik Ortalama 50 cm. Toprak Sicakligi (°C) 11 7.4 8.1 10.2 134 18.0 22.9 26.6 27.8 251 193 142 9.9 16.9
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Cizelge 2.2: Calisma alaninin Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilangosu.

A Y L A R Vejetasyon
Bilanco elemanlar ) devresi YILLIK
[ 1 11 v \Y VI VL Vv IX X XE Xl I¢i Dig1
Sicaklik oC 57 76 100 13,7 188 231 252 251 214 159 11,7 7.3 15,5
Sicaklik indisi i 12 19 29 46 74 101 116 115 90 58 36 18 71,4
Diizeltilmemis PE mm. 111 17,7 27,7 46,1 77,2 107,8 124,2 123,4 952 58,8 357 16,6
Giineslenme siiresine gore PE 084 083 103 1,11 124 125 126 1,18 1,04 0,9 0,83 0,81
Diizeltilmis PE PET 93 148 285 512 957 1351 1566 1460 98,7 56,4 29,6 134 7978 37,5 835,3
Yagis y 90,4 805 769 56,6 39,7 442 67 93 522 896 62,0 1113 4370 282,1 719,1
Depo Degisikligi Dd - - -56,0 -44,0 - - 33,2 324 345
Depolama D 100,0 100,0 100,0 100,0 44,0 - - 33,2 65,5 100,0 100,0
Gergek Evapotransprasyon GET 93 148 285 512 0957 1882 6,7 93 522 56,4 29,6 13,4 4176 37,5 455,1
Su Noksan1 Sn - - - 47,0 1499 136,8 465 - - - 380,2 0,0 380,2
Su Fazlas1 Sf 810 657 484 54 - - - - - 634 538 210,1 263,9
Yiizeysel Akis Yil 722 734 570 269 27 - - - - 31,7 86,7 177,3 263,9
" " Yi2 564 61,1 547 301 150 75 38 19 09 05 02 318 0,0 263,9 263,9
Nemlilik Orani Ne 8,7 4.4 1,7 o1 -06 -07 -10 -09 -05 06 11 7.3
iklim Tipi C2 B'2 s2 b'3: Yar1 Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), Su noksan1 yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, Okyanus

iklimine yakin iklim
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Walter yontemine gore olusturulan iklim tipi grafiginden anlasilacagi ilizere Nisan
ayindan itibaren sicakligin artmasi ve yagislarin azalmasi nedeniyle Mayis ile Eyliil
aylar1 arasin kurak ge¢cmekte ve bu donemde su a¢i1g1 bulunmaktadir. Sunoksani Ekim

aymda ortadan kalkmakta ve tekrar su birikmeye baglamaktadir (Sekil 2.3).

—8— Sicaklik —*— Yagis ‘

60 T T 120

50 + + 100

40 + T 80
« )
k) 30 + T 60 8
Q
)

20 T 40

10 + + 20

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

| i m v v Vi VIIVIIIX X Xl Xl
Aylar

Sekil 2.3: Calisma alan1 Walter iklim diyagrami.

2.3 Calisma Alanimin Cografik Ozellikleri

Bursa ilinin Karacabey ilgesi sinirlarinda yer alan ¢aligma alani, 40°21°43” Kuzey
Enlemi ile 28°23°027-23°34°01” Dogu Boylamlar1 arasindadir. Bolgenin deniz
seviyesinden yiiksekligi ise yaklagik 15 m’dir.

Bursa ili topraklarinin yaklasik %35’ini daglar kaplamaktadir. Daglar genellikle dogu-
bat1 yoniinde uzanan siradaglar seklinde olup, %48’1 platalor ve 17’si ise ovalarla
kaplhidir. Bu ovalar ise aliivyal topraklara sahip olmasi sebebi ile ¢ok verimli olmakla
beraber bunlarm bazilar1 Karacabey, Orhangazi, Iznik, Inegdl, Bursa, Yenisehir

Ovalandir.

Topraklar yliksek verimli Karacabey Ovasi’nda en ¢ok bugday, arpa, misir, fasulye
bezelye, sekerpancari, pamuk, ayc¢icegi ve tiitiin yetistirilir. Ayrica patates ve sogan

iiretiminde gelisen ilgede, sebzecilik ve meyvecilik de gelismistir.
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Halkin gecim kaynaklarindan biri de hayvanciliktir. Genellikle biiyiikbas ve kiigtikbag
hayvan yetistiriciligi yapilmakta olup, bunlarin basinda manda, inek, ke¢i ve koyun
gelmektedir. Bolgede kurakligin en fazla oldugu yaz doneminde subasar

ormanlarindan sularin ¢ekilmesiyle ortaya ¢ikan agik alanlarda hayvanlar otlatilmaya
birakilmaktadir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Karacabey subasar ormanlarinda ve ¢evresinde serbestce otlayan
hayvanlar.

Bir adet kus gézlem evi bulunan Kocacay ve Longoz Ormani pek ¢ok kus tiirline ev
sahipligi yapmanin yaninda, kus tiirlerine beslenme, dinlenme ve iireme alan1 da
saglamaktadir. Kara Leylek, Biiyiikk Orman Kartali, Kizil Sahin, Yilan Kartal
Flamingo, Kugu, Yesil Agackakan, Turna, Bataklik Kirlangi¢ olmak tizere bir¢ok kus
tiiri bulunmaktadir (Sekil 2.5).

Karacabey Ovasi’nda ozellikle Subasar ormanlar1 ve yakin g¢evresinde disbudak
(Fraxinus angustifolia Vahl.) basta olmak iizere, kizilagag (Alnus glutinosa (L.), ve

mese tiirleri (basta Quercus cerris olmak tizere Quercus robur ve Quercus pubescens)
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bulunmaktadir. Bunlarin yanmi sira kavak, ¢mar, 1lgin, ak¢akesme, karagali, hayait,
tavsan memesi, akkavak, yabani asma, yabani erik, kofa, niliifer, g6l zambagi, su

mercimegi lavanta gibi bir¢ok bitki ve agag tiirleri alanda goriilmektedir (Sekil2.6).

Sekil 2.6: (2) Su mercimegi, (b) Gol zambagi, (c¢) Tavsan memesi, (d) Niliifer.
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Karacabey subasar ormanlarinda dogal olarak yetisen kofa (Juncus sp.) bitkisi elle
cekilerek toplandiktan sonra, kurutularak demetler haline getirilir. Daha sonra
demetler haline getirilmis olan bu bitki ¢elenk yapiminda, ¢igcek baglamada ve bazi siis
esyalarina gorsel giizellik kazandirmak amacli kullanilmakta olup bdylece bu faaliyet

koy halkina gelir kaynagi olmaktadir (Sekil 2.7).

e

—

Sekil 2.7: Kofa bitkisinin toplanmas1 ve kurutularak demetler haline getirilmesi.
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2.4 Cahisma Alaninin Jeolojik, Jeomorfolojik ve Toprak Yapisi

Karacabey Ovast dordiincii jeolojik zamanda meydana gelen ¢okmeler esnasinda
olugmustur. Bu ¢okiintii olugunun daha derin oldugu ¢ukurluklarda Doguda Ulubat,
Batida ise Manyas (Kus Golit) Golleri olusmustur (Sekil 2.8).

Fﬂouru

-ﬁhi ‘
L o- #‘o«:
.2"

Bu harita MTA 20110 gahgmalanndsn yararisndarak hazwrianmegtr,

Qal Alvyon (Kovalemer) Marmer Dpes {Devoriyen-Karbonfer)
Tplb Bayramig Fm (Plyosen) Torasan Fm (Devondpen-Karbonder|
P (Cakiag, kueefag kiteg siltbige leharsul) (Fal pat. mevmier)
Mesudye Fm (U Myosen-Piyosen) ¢ rtxoend
TMPIM| (s, Aonplomers, Aliag:, A b, igdisad) Morreae Oyéel {Ouvimtyse-aconte)
T Govel Fm (0.0 Myosen) Camik (Ow X )
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Bioci Fm (Kakouryen-Hotmvyen)
Ik ket ) )C Axarwy
Baywhdy Fm (Lyas)
(Mormddage Aongiomens. ARyl o kgt | Bvrna devecncs Lviych:
Cal Fm (Tryns)
(Spdie Dazalt. 104 volanomoik kumtag, sosissiaf lunct dececade karayols
Permo-Karbonfar yigh kgt blogu)
Togmisar Uywsi (Tripas)
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Karpkaya Fo | Tryas)
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(Metanl!, metovolcant. Siat, 3u2, mammer)

Sekil 2.8: Karacabey ve ¢evresine ait jeomorfoloji haritasi.
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Calisma alan1 Sakarya Zonu igerisinde yer almaktadir. Sakarya Zonu altta Uludag
grubunda yilizeyleyen Paleozoik yash bir temel ve temeli tektonik olarak orten
Permiyen-Triyas yasli dalma-batma zonu kayalarindan meydana gelir. Calisma
bolgesinde Devoniyen-Karbonifer yasl granodiyorit tarafindan kesilmis sist ve gnays
tiri kayalar ile bunlarla tektonik iliskili fillat, sist, mermerlerden olusan Torasan
Formasyonu ve metatiif, metavolkanit, fillat, sist, mermerlerden olusan Sazak
Formasyonu, Geg Paleozoik (Geg Permiyen dncesi) yastaki Kalabak Grubu adi altinda

temelde yer alirlar (Sekil 2.9).

GOSTERIM

e J Kacagay Tetan Tavpon Bige
% Corywr Sony

2 P

-

Vrate o

100,000 )
11000 ‘_\7“:?)

Sekil 2.9: Kocagay Deltasina ait jeoloji haritasi.

Kocagay, Marmara Denizi’ne en fazla malzeme tasiyan akarsulardan birisi oldugundan
agzinda genis bir delta ovasi olusmustur. Deltay1 olusturan Kocagay kayalar icine
gomiilmiis bir halde yaklasik 8 km uzunlugundaki Karacabey bogazini1 gegerek bir tek
agizdan denize ulagmaktadir. Akarsu agzimnin iki yaninda, diizensiz geometrili ve
zaman i¢inde konumlar1 degisebilen lagiinler (Arapgiftligi ve Dalyan Go6l) meydana

gelmistir.

Delta yelpazesinde 30-100 cm yiikseklikte, 150-500 m uzunlukta, aralar killi
tortullarla dolu yayvan ve sirtlar seklinde giincel kiyiya paralel uzanim gosteren kiy1
kordonlar1 bulunmaktadir. Eski kumsallar olarak bilinen bu sirtlar, deniz seviyesinin
yiikselmesi sonucu lagiinler veya denizel batakliklar i¢erisinde kalmislardir. Deltanin
bat1 kesimini, toplam alan1 194 ha olan Dalyan golii kaplarken, 600 ha alan1 sazliklar,
730 ha alan1 ormanlar kaplamaktadir. Dogu boliimiinde ise 391 ha alan ile Arapgiftligi
Goli, tarim alanlari, kumullar, sazliklar ve genis ¢amur diizliikleri yer almaktadir. Self

alan1 oldukc¢a sig olan Kocacay’in bati ve dogusunda olusmus olan bu lagiinlerin
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onlerinde kiy1 setleri olusmustur.

Ana kaya, jeomorfolojik 6zellikler, iklim ve bitki ortiisii gibi ¢evre faktorleri farkl
tipte topraklarin olusumuna neden olmustur. Aragtirma alaninda aliivyal, koliivyal,
kiregsiz kahverengi orman topraklari, kahverengi orman topraklari, rendzinalar,
allivyal sahil topraklar1 bulunmaktadir (Sekil 2.10). Ana toprak gruplar1 alaninda en
fazla kKiregsiz kahverengi orman topraklari, sonra sirasi ile kahverengi orman

topraklari, aliivyal topraklar, koliivyal topraklar, aliivyal sahil topraklar: ve rendzinalar
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Sekil 2.10: Kocagay Deltasina ait toprak gruplari haritasi.
2.5 Arazide Yapilan Calismalar

251 Deneme alanlarinin belirlenmesi

Caligmaya uygun kosullara sahip alanlar 6ncelikle Karacabey subasar ormanlar1 ve
yakin g¢evresi gezilerek subasar ormani, karasal ormani, mera alani, tarim alani ve

kumul alanlar olacak sekilde belirlenmistir (Sekil 2.11).

Her bir arazi kullanim tiirlinde alinan deneme alanlar1 belirlenirken Oncelikle
caligilacak alanin subasar orman sinirlari i¢inde veya yakin ¢evresinde olmasina, arazi
kullanim tiirtinii temsil edecek sekilde yeterli biiyiikliikte olmasina, miimkiin oldugu
kadar dis etkenlerden (rekreasyonel faaliyetler ve hayvan otlatma gibi) asir1 sekilde

etkilenmemis olmasina, subasar ve karasal alanda yer alan agag tiirlerinin saf veya
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calisilan agag tiiriiniin dominant oldugu mescerelerden olusmasina dikkat edilmistir.

)

Sekil 2.11: Karacabey calisma alina ait farkli arazi kullanim g¢esitleri: Subasar
ormanlar (a), tarim alanlar1 (b), kumul alanlar (c), mera alanlart (d), kizilgam
ormanlari (e).

Yukarida aciklanan 6zelliklere sahip farkli arazi kullanim tiirlerinin bulundugu Bursa
Karacabey ormanlarini Ve yakin gevresi ekosistemlerin (subasar orman, karasal orman,
tarim, mera ve kumul alanlart) her biri i¢in 3 tekrarl1 20 m x 20 m= 400 m? boyutlarinda
deneme parselleri alinmistir. Tekrar deneme alanlar1 arasindaki mesafenin 300 metre

olmasina 6zen gosterilmistir. Deneme alanlar1 temmuz ayinda alinmistir.

Toplam alinan deneme alani sayisi 15 adet olmustur [3 tekrar deneme alan1 x 5 farkl
ekosistem (subasar digsbudak mesceresi, karasal kizilgam mesceresi, mera alani, tarim
alan1 ve kumul alani) = 15 adet]. Bu deneme alanlarina ek olarak, subasar ormanlarda
aga¢ tiirliniin depolanan toprak organik karbon ve toplam azot miktarina etkisini
belirlemek i¢in subasar ortamda asli tiir olarak bulunan diger agag tiirlerinden kizilagag

ve mese alanlarindan da tiger adet deneme alan1 alinmistir. Boylece, tiim ¢alisma i¢in

25



alinan toplam deneme alani sayis1 21 adet olmustur.

2.5.2 Mescere ozelliklerinin belirlenmesi

Karacabey subasar ormanlarinda bulunan Disbudak, Kizilagag, Mese (Quercus
cerris) ve yakin c¢evresinde bulunan Kizilgam mescerelerinde alinan deneme

alanlarmin ortalama agag capi, yasi, agac boyu ve mescere kapaliligi belirlenmistir.

Deneme alanlarindaki agaclarin ortalama yas1 artim bulgusu ile 3 farkli agagtan
alian yas kalemi iizerinde yapilan dl¢timlerin ortalamasi olarak belirlenmistir (Sekil
2.12). Agaglarin yas1 tespit edilirken hatayr onlemek i¢in artim kalemleri birbirine dik
iki yonde alinmis ve artim kaleminin, gdvde eksenine dik olmasmna ve 6zden

geemesine dikkat edilmistir.

Deneme alanlarinda yaslar1 belirlenen agaglarin gaplart kumpas yardimiyla, boylari ise

dijital boy 6l¢er kullanilarak ayrica belirlenmistir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13: Deneme alanlarinda agaglarin ¢ap (a) ve boylarinin belirlenmesi (b).

Mescere kapaliligr ise deneme alanlarindaki agaglarin tepe ¢atilarinin birbiriyle olan
mesafeleri ve topragi siperleme durumlar1 degerlendirilerek belirlenmistir. Mescere
kapaliligin1  yorumlarken “Orman amenajman planlarmin  diizenlenmesine
uygulanmasina ve yenilenmesine dair yonetmelik” teki kapalilik siniflamalari

kullanilmistir.

253 Toprak yiizeyi 6lii 6rtii miktarimin belirlenmesi

Her bir deneme alaninda 6l ortiiniin toprak yiizeyini 6rtme derecesi belirlenmistir.
Deneme alanlarinda 50 cm x 50 cm biiyiikliigiinde 5 adet 6lii ortii 6rnegi alinmustir.
Olii ortii yaprak (L) + Ciiriintii (F) + Humus tabakalar1 (H) birlikte drneklenmistir.
Bunlarin agirliklart laboratuvar ortaminda ayri ayri Olgiilmiis ve daha sonra

karistirilarak 6rnek olusturulmustur.

254 Toprak érneklerinin alinmasi

Farkl1 arazi kullanim tiirlerininde (subasar orman, karasal orman, otlak alani, tarim
alan1 ve kumul alani1) alinan deneme alanlarinin toprak 6rneklemesi alt1 farkli derinlik

kademesinden (0-10 cm, 10- 20 cm, 20-30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm, 100-130 cm)
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yapilmistir. Alinan toplam 6rnek sayis1 126 adet (21 deneme alani x 6 toprak derinligi=

126 adet) olmustur.

Farkli toprak derinlik kademelerinden dogal yapisi bozulmamis toprak orneklemesi
celik silindir yardimi ile yapilmistir (Sekil 2.14). Alinan silindir 6rneginin kenarlar
keskin bir bigak yardimiyla fazlaliklardan temizlenmis ve polietilen torbalara

yerlestirilerek etiketlenmistir.

Sekil 2.14: Celik silindir yardimiyla toprak 6rneklemesi.
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Topragin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemek icin acilan toprak
cukurlarindan dogal yapisi bozulmus toprak Ornekleri de alinmistir. Bazi tekrar
deneme alanlarindan, toprak ¢ukurunun derim kisimlarindan toprak 6rnegi toprak
burgusu kullanilarak alimmistir (Sekil 2.15 ve Sekil 2.16). Alinan 6rnekler naylon
torbalara konularak etiketlenmistir (Sekil 2.17).

|

Sekil 2.16: Kumualanda torak burgusu yardimiyla toprak 6rnegi alinmasi.
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Sekil 2.17: Alinan toprak orneklerinin naylon torbalara konularak etiketlenmesi.
2.6 Laboratuvarda Yapilan Calismalar

2.6.1 Toprak érneklerinin analizi

Laboratuvara getirilen dogal yapisi bozulmamuis ¢elik silindirdeki toprak orneklerinin
once yas agirliklart tartilarak belirlendikten sonra (Sekil 2.18), 105°C’de 24 saat
etlivde kurutularak firin kurusu agirliklar: belirlenmistir (Sekil 2.19). Topragin hacim
agirhigr (gr/ cm®); topragin firn kurusu agirliklarm (gr) celik silindir drneginin hacmine

(cm®) oran1 ile hesaplanmustir (Blake, 1986).

Sekil 2.18: Toprak 6rneklerinin analize hazirlanmasi.
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Sekil 2.19: Orneklerin firm kurusu hale getirilmesi.

Laboratuvara getirilen dogal yapist bozulmus toprak ornekleri 6nce kurutma raflarina
serilerek hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur (Sekil 2.20). Daha sonra 2
mm’lik eleklerden gegcirilerek iskelet kismi ayrilarak tartilmis ve posetlere
konulmustur (Sekil 2.21). Daha sonra bu 6rnekler toprak pH, elektriksel iletkenlik ve
tekstiir analizleri i¢in kullanilmistir. Toprak 6rneklerinin asitligi 1:2,5 oraninda saf su
ile hazirlanan ¢ozeltilerde cam elektrodlu pH metre (Sekil 2.22) ile elektriksel
iletkenlik (EC) iletkenlik dlger (Sekil 2.23) ile dlgiilmiistiir (Giilgur, 1974). Toprak
orneklerinin kum, kil ve toz oranlar (toprak tiirleri) Bouyoucos hidrometre metodu
(Bouyoucos, 1962) (Sekil 2.24) ve uluslararasi toprak tiirleri tiggeni kullanilarak
belirlenmistir (Giilgur, 1974).

Sekil 2.20: Hava kurusu hale gelmis toprak drnekleri.
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Sekil 2.23: Elektriksel iletkenligin 6l¢tilmesi.

32



Sekil 2.24: Toprak orneklerinin tekstiir analizinin yapilmasi.

Toprak &rneklerinin toplam karbon ve azot miktar1 Bursa Teknik Universitesi Merkez
laboratuvarinda kuru yakma yontemine gore, Eurovector EA3000-Single CNH-S

elementer analiz cihazinda tayin edilmistir (Sekil 2.25).

Caligma alanlarindan alinacak topraklarinin toplam azot miktarinin belirlenmesindeki
temel amag, topraklarin C:N oranmnin tespit edilmesidir. Boylelikle hem toprak
derinlik kademeleri hem de farkli arazi kullanim alanlar1 arasindaki farkliliklar: toprak
kalitesi agisindan degerlendirmemizde C:N orani sonuglarin yorumlanmasinda bizlere
yardimci olacaktir. Topraklarin C:N orani bir ¢ok calismada hem toprak kalitesinin
hem de topraklarin karbon ve azot besin elementi dongiisiiniin degerlendirilmesinde
ve diger ¢aligsmalarla karsilastirilmasinda 6nemli bir gosterge olarak kullanilmaktadir

(Zhang ve dig., 2011; Ge ve dig., 2013).

Toprakta depolanan organik karbon (TOK-stoku Mg C ha') ve Toplam azot (TA-
stoku Mg N ha?) ise asagida verilen formiile gére yapilmistir (Lee ve dig., 2009;
Sariyildiz ve dig., 2016):

TOK-stoku (Mg C hal): %TOK x Mi (Mg hat)
TA-stoku (Mg N hal): %TA x Mi (Mg hal),

Bu formiilde verilen Mi, 1 inci toprak derinliginde kuru topragin kiitlesini ifade

etmekte olup, miktar1 agagidaki formiile gore hesaplanmigtir.

Mi: BDi x Ti x 10*
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Bu formiilde BDi, toprak derinligindeki toprak hacim agirligimi (ton m), Ti ise toprak
derinligindeki toprak kalligini (m), 10* birim degisim faktoriinii (m? ha') ifade

etmektedir.

Sekil 2.25: Eurovector EA3000-Single CNH-S element analyser.

2.6.2 Toprak yiizeyi 6lii ortii 6rnekleri

Calisma alanindan alinan, 6lii oOrtii Ornekleri laboratuvara getirilmistir. Getirilen
orneklerin oncelikle yas agirliklari belirlenmistir. Sonrasinda etiivlerde 70°C sicaklikta

sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.

Orneklerin yas ve kuru agirliklart arasindaki farktan elde edilen nem degerleri
kullanilarak toprak yiizeyi olii ortii bilesenlerinin kuru agirliklart belirlenmis ve
hektara ¢evirme katsayis1 (25) ile carpilarak t/ha olarak hesaplanmistir (Makineci,
1999).

2.7 istatistiksel Analiz

Arazi ve laboratuvarda yapilacak caligmalarin sonucunda elde edilen veriler
bilgisayarda istatistik yontemlerle degerlendirilmistir. Calismada, elde edilen
sonuclara gore, istatistiksel analizler yapilarak, farkli arazi kullaniminin ve toprak
derinliginin toprak organik karbon ve toplam azot miktar1 ve stoklar1 iizerindeki
etkileri iki yonlii varyans analizi (Two Way Anova) ile test edilmistir. Analiz 6ncesi
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogrov Simirnov ve Shapiro- Wilk

testleri ile test edilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmas: ise Duncan testi ile
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yapilmistir. Istatistik islemler en giincel SPSS istatistik paket programi (IBM SPSS
20.0) kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmstir.
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3. BULGULAR

3.1 Subasar Ormanlar1 ve Mescere Ozellikleri

Calisma alani olarak segilen Karacabey subasar ormanlarinin asli agag tiirlerinin
(Digbudak, Kizilaga¢ ve Mese) ve c¢evresi karasal orman ekosistemini temsilen
secilen kizilgam mescerelerinin genel 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Mese
calisilan en yaslt ortalama yasa sahip iken kizilgam mescerelerinin ortalama yasi en
diisiik olarak belirlenmistir. Yasa bagli olarak Mese en yiiksek boy ve capa sahip
olurken, en diisiik ortalama boy ve ¢ap Karacabey subasar ormanlarinda en fazla
yayilisa sahip olan Digbudak mescerelerinde Olclilmiistiir. Caligilan alanlarda
kapalilik gelede orta ve gevsek kapalilik hakimdir. Toprak yiizeyi humus formu mull
ve moder formunda olup, bu form tipi olii ortii ayrigmasinin hizli veya su ile

tasindiginin (toprak igine veya deniz yoniinde) bir gostergesi olarak diisiiniilmistiir.

Cizelge 3.1: Calisilan alanlardaki agag tiirlerinin bazi mescere 6zellikleri.

5 Ortalama Ortalama Boy
Agag  oogiis yizeyi (m) Ortalama Yas Kapalilik Humus
tiirleri capt (y1D) (%) formu
(cm)

Digbudak 24 (14.4-43) 13 (9.5-16.5) 62 (54-87 41-70 (orta kapali) Mull
Kizilagag 38 (22.5-63) 20 (15.5-245) 65 (50-80) 41-70 (orta kapali) Mull

Mese 48 (36-60) 30 (25-35) 80 (70-120)  11-40 (gevsek kapali) Mull
Kizilgam 36 (30-43.1) 20 (19-21) 36 (33-40) 41-70 (orta kapali) Moder

3.2 Olii Ortiit Miktar:

Agag tiirlerine ait deneme alanlarinda yapilan 6l 6rtii 6rneklemesinin (50 cm x 50 cm
olmak tlizere 5 adet) belirlenen kuru agirliklarinin hektardaki miktar1 ton olarak
hesaplandiginda, 6lii 6rtli miktarinin en yiiksek kizilgam ormanlarinda (5.2 ile 7.8 ton
arasinda) oldugu, bu tiirii 1.5 ile 3.5 ton arasindaki degisimle mese ormanlarinin ve
2.3 ile 3.7 ton arasinda degisimle kizilaga¢ ormanlarinin izledigi, en diisiik degeri ise

1.5 ile 3.5 ton ile digbudak alanlarinin gosterdigi belirlenmistir.
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3.3 Toprak Ozellikleri

Karacabey Subasar ormanlarinin farkli agag tiirii ve arazi kullanim alanlarinda alinan
deneme alanlarinin tist (0-50 cm) ve alt (50-130 cm) topraklarina ait organik maddesi,
pH, elektriksel iletkenlik, hacim agirhigi, bosluk yiizeyi ve tekstiirii (kum, toz, kil

miktar1) Cizelge 3.2°de verilmistir.

3.3.1 Toprak organik maddesi

Toprak organik maddesi bakimindan en yiiksek degerler mese (%14.7), disbudak
(%13) ve kizilagag (%10.6) iist topraklarinda tespit edilmistir. Ust topraklarda en
diisiik organik madde iceren kumul (%0.70) alanlarini ise kizilgam (%5.45), tarim

(%8.13) ve otlak (%8.06) alanlar1 takip etmistir.

Tiim 6rnekleme alanlarinda, alt topraklar organik madde miktar1 bakimindan daha
diisikk degerler gostermistir. Arazi kullanim durumu ve agag tiirleri arasindaki
farkliliklar incelendiginde ise, iist topraklarda oldugu gibi kumul alanlar1 en diisiik
degeri (%0.54) gostermistir. Ust topraklardaki siralamadan farkli olarak, alt
topraklarda, tarim (%8.75), otlak (%7.50) ve Kizilgam (%4.89) alanlari, subasar
alanlar1 agag tiirlerinden; digsbudak (%4.29), Kizilaga¢ (%3.86), Mese (%3.23) daha
yiiksek degerlere sahip olmustur.

332 Toprak pH

Toprak pH degerleri bakimindan en yiiksek deger kumul {ist topraklarinda (8.89) tespit
edilmistir. Ust topraklarda en diisik pH ise Kizilgam topraklarmda (6.55)
belirlenmistir. Diger alanlarin st topraklarinin pH degerleri 7.55 ile 8.53 arasinda

degisiklik gostermistir (Cizelge 3.2).

Kizilgam ve Kizilagag topraklart harig, alt topraklarda pH degeri iist topraklara gore
daha diisiik degerler gostermistir. Kizilgam ve Kizilagag topraklarinda pH degeri artis
gostermistir. Ust topraklarda oldugu gibi kumul alanlar1 en yiiksek pH degeri (8.80)
gostermistir. Ust topraklardakinden farkli olarak, alt topraklarda en diisiik pH tarla
alan1 topraklarinda (6.22) belirlenmistir. Diger alanlarin alt topraklarinin pH degerleri

7.42 ile 8.70 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3.2).
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3.3.3 Elektriksel iletkenlik

Disbudak ve otlak alanlar1 elektriksek iletkenligin en yiliksek oldugu {ist topraklar
olarak belirlenmistir (ayn1 siralamada 1.75 dSm™ve 1.56 dSm™). Ust topraklarda en
diisiik elektriksel iletkenlik ise mese (0.01 dSm™) ve Kizilgam (0.06 dSm™)
topraklarinda belirlenmistir. Diger alanlarin st topraklarinin elektriksel iletkenlik

degerleri 0.14 dSm™ile 0.67 dSmarasinda degisiklik gdstermistir (Cizelge 3.2).

Digbudak, Kizilaga¢ ve otlak alan alt topraklarinda elektriksel iletkenlik degeri iist
topraklara gore daha diisiik degerler gostermistir. Mese topraklarinda elektriksel
iletkenlik artig gosterirken, diger alanlarda bir farklilik goriilmemistir (Cizelge 3.2).
Ust topraklarda oldugu gibi Disbudak en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri (0.98
dSm™) gostermistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 0.05 dSm™ ile
Kizilgam topraklarinda belirlenmistir. Diger alanlarin alt topraklarinin pH degerleri

7.42 ile 8.70 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3.2).

3.34 Hacim agirhgi

Ust topraklarda toprak hacim agirhig: en yiiksek kumul alaninda (1.96 g cm™>) tespit
edilmistir. En diisiik toprak hacim agirligi ise disbudak topraklarinda (1.11)
belirlenmistir. Diger alanlarm iist topraklarinin toprak hacim agirligi 1.19 g cm™ ile

1.66 g cm? arasinda degisiklik gdstermistir (Cizelge 3.2).

Alt topraklara dogru hacim agirhginda bir artis goriilmiistiir. Ust topraklarda oldugu
gibi kumul alanlarinda ve ayn1 degere yakin Mese ve Kizilgam topraklarinda en yiiksek
toprak hacim agirlig1 belirlenirken (ayn1 siralamada 1.98 g cm ™3, 1.96 g cm ™ ve 1.89
g cm3), Disbudak alanlarinda en diisiik toprak hacim agirligi (1.31 g cm™) tespit
edilmistir. Diger alanlarin alt topraklarinin toprak hacim agirligi 1.43 g cm ™ ile 1.75

g cm3 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3.2).

3.3.5 Yiizde bosluk yiizeyi

Ust topraklarda bosluk yiizeyi en yiiksek disbudak topraklarinda (%58) tespit
edilmistir. En diislik bosluk yiizeyi ise kumul alanlarinda (%26) belirlenmistir. Diger
alanlarin st topraklarinin bosluk yiizeyi %37 ile %55 arasinda degisiklik gdstermistir
(Cizelge 3.2).

Alt topraklara dogru bosluk yiizeyinde bir azalma gériilmiistiir. Ust topraklarda oldugu

gibi disbudak topraklarinda en yiiksek bosluk yiizeyi (%51) belirlenirken, mese ve
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kumul alanlarinda en diisiik bosluk yiizeyi (%25) tespit edilmistir. Diger alanlarin alt
topraklarinin bosluk yilizeyi %34 ile %46 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge
3.2).

3.3.6 Toprak tekstiirii

Ust ve alt toprak tiirii kumul alanlarinda kumlu balgik, tarim alanlarinda killi balgik
otlak alanlarinda kumlu kil, kizilgamda killi bal¢ik olarak belirlenmistir. Disbudak ve
kizilaga¢ topraklarinin alt topraklarmin toprak tiiri kumlu killi balgik olarak
belirlenirken, {ist topraklarin toprak tiiri disbudakta kumlu kil, kizilagagta ise kumlu

balgik olarak tespit edilmistir.

Ust topraklarda kil miktarmmn en yiiksek oldugu topraklar disbudak (%30) ve otlak
alanlarinda (%29) tespit edilmistir. En diisiik kil miktar1 ise kumul alanlarinda (%3)
belirlenmistir. Diger alanlarin {ist topraklarmin kil miktar1 %13 ile %21 arasinda

degisiklik gostermistir (Cizelge 3.2).

Alt topraklarda otlak alanlar en yiiksek kil miktarina (%30) sahip olurken, kumul
alanlarinda en disiik kil miktari (%4) tespit edilmistir. Diger alanlarin alt topraklarinin

kil miktart %16 ile %24 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3.2).

Ust ve alt topraklarin toz miktart en yiiksek Kizilgam ve tarim alanlarinda
belirlenirken, en diisiik kumul ve otlak alanlarinda tespit edilmistir (Tablo 2). Kum
miktar1 dogal olarak en yiiksek kumul alanlarinin hem st (%92) hem de alt (%90)
topraklarinda belirlenirken, en diisiik kum miktar ise tarim alanlarinda (iist toprak

%357, alt toprak %56) belirlenmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2: Calisilan alanlarin tist (0-50 cm) ve alt (50-130 c¢cm) topraklarinin bazi 6zellikleri.

Toprak  Toprak Elektriksel  Hacim

Arazi Kullanim Derinlik organik N ) . . Bosluk . Toz
Durumu Kademesi mgddesi PH Jlethenige agurhigy (Os/o) Kil (%) (%)
(Cm) (%) (dSm'l) (g Cm_3)
i 0-50 13.0° 8.50P 1.752 1.11¢ 582 302 10°
15buda 50-130 4.29% 8.00¢ 0.98P 1.31¢ 51P 2P 6°
. 0-50 10.6% 8.53P 0.62¢ 1.19¢ 552 13¢ 11°
Kizilagag 50-130 3.86" 8.70° 0.18¢ 1.430 46" 23 gb
iy 0-50 14.78 8.200¢ 0.01¢ 1.62° 39¢ 13¢ Qb
cse 50-130 3.23" 7.72¢ 0.15¢ 1.96° 26¢ 16° 5¢
| 0-50 5.45f 6.55¢ 0.06¢ 1.58¢ 40° 19° 212
Kizil¢am 50-130 4,891 7.420 0.05° 1.892 208 21b 202
otlak al 0-50 8.06% 8.30P 1.56° 1.60¢ 40° 202 7°
akafan 50-130 7.50° 7.93¢ 0.66° 1.66 36¢ 30° 5e
T | 0-50 8.13¢% 7.554 0.14¢ 1.66° 37¢ 21P 228
arim atant 50-130 8,75¢ 6.22° 0.17 1.75" 34¢ 24> 20°
Kumul 0-50 0.70 8.89? 1.05P 1.962 26¢ 3d 5¢
umu 50-150 0.54i 8.807 0.87 1.082 25 44 6°

Kum
(%)

59°
72¢
76bC
68Cd
78P
79°
60°
57¢
649
65°
57¢
56°
922
90?

Toprak tiiru

Kumlu kil
Kumlu killi bal¢ik
Kumlu balgik
Kumlu killi balgik
Kumlu balgik
Kumlu balgik
Killi balgik

Killi balgik
Kumlu kil
Kumlu kil

Killi balgik

Killi balgik
Kumlu balgik
Kumlu balg¢ik
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34 Toprak Organik Karbon ve Toplam Azot Miktar: ve Stoklari

Toprak organik karbon (TOK) ve toplam azot (TA) miktar1 ve stoklarinin farkli agag
tiirti, arazi kullanim durumu ve toprak derinlik kademesine gore degisimi Cizelge
3.3’te verilmistir. TOK ve TA miktarlariin arazi kullanim farkliligi, toprak derinligi
ve her ikisinin etkisine bagli de§isimlerinin istatistiksel olarak 6nem diizeyi Cizelge

3.4’te verilmistir.

Tim toprak profili dikkate alindiginda (0-130 cm), en yiiksek ortalama ylizde TOK
miktar1 Kizilagag alt1 topraklarinda (%3,97) tespit edilmistir. Bunu Digsbudak (%3,11),
otlak alan (%2,79), Mese (%2,43), tarla (%1,70), Kizilgam (%1,01) ve kumul (%0,53)

topraklari izlemistir.

Kizilagac alt1 topraklar, TOK miktarinda oldugu gibi en yiiksek ortalama ylizde TA
miktarma (%0.328) sahip olmustur. Bunu %0.302 ile Digbudak, %0.220 ile Mese,
%0.210 ile otlak alan, %0.155 ile tarla alani, Kizilcam %0.087 ve %0.022 ile kumul

topraklari izlemistir.

TOK ve TA stoklarmin arazi kullanim farkliligi, toprak derinligi ve her ikisinin
etkisine baglh degisimlerinin istatistiksel olarak onem diizeyi Cizelge3.5’de verilmistir.
Toplam toprak organik karbon stoku bakimindan en yiiksek deger (678 Mg ha) otlak
alam topraklarmda belirlenirken, bunu sirastyla Kizilagag (405 Mg ha™), Disbudak
(393 Mg hal), Mese (293 Mg ha'l), tarla alam (259 Mg ha), Kizilgam (162 Mg ha)
ve kumul topraklar1 (63 Mg ha) takip etmistir. Kumul alani ile karsilastirildiginda
kizilgcam topraklar 2,6 kat, tarla topraklar 4,1 kat, Mese topraklar 4,7 kat, Disbudak
topraklar1 6,2 kat, Kizilagag topraklar 6,4 kat ve en yiiksek otlak alani topraklar1 10,8

kat daha fazla organik karbon stokuna sahip olmustur.

Toplam azot stoku bakimindan ise en yiiksek deger (34,4 Mg ha'l) Kizilagac
topraklarinda belirlenirken, bunu Mese (28,6 Mg hal), otlak alam (27,3 Mg ha'l),
Disbudak (26,2 Mg hal), tarla alan1 (23,3 Mg ha'l), Kizilgam (15,9 Mg hat) ve kumul
topraklari (2,52 Mg ha™) takip etmistir.

Kumul alani ile karsilagtirildiginda Kizilgam topraklari 6,3 kat, tarla topraklari 9,3 kat,
Disbudak topraklar1 10,4 kat, otlak alan1 topraklar1 10,8 kat, Mese topraklar: 11,4 kat
ve en yiiksek Kizilaga¢ topraklar1 13,7 kat daha fazla toplam azot stokuna sahip

olmustur.
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Cizelge 3.3: Calisma alanlarinin toprak derinlik kademelerine gore toprak organik
karbon (TOK) ve toplam azot (TA) miktar1 (%) ile stoku (Mg ha™).

Toprak
Arazi Derinlik TA miktar TOK TA-Stoku TOK-
Kullanim Kademesi (%) miktari (%) (Mg N ha?) Stoku (Mg
Durumu (cm) C ha)
0-10 0.6804¢" 7.32 6.43% 69.8Cb
10-20 0.59742 6.427 6.1172 66.08°
20-30 0.2448b 2418 3.17¢ 31.30¢
Disbudak 30-60 0.17148b 1.5580 4,798 58.4C°
60-100 0.0798¢ 0.61C¢ 4110 96.282
100-130 0.0398¢ 0.33% 1.54¢d 71.782
0-130 0.302 3.11 26.2 393
0-10 0.643%2 8.25m 7.277 93.37
10-20 0.541% 6.844 5,544 70.1Ab¢
20-30 0.433% 5.20A¢ 6.174 7420
Kizilagag 30-60 0.196%° 2.17Ad 8.39% 92.88
60-100 0.106A¢ 1.148Ce 6.020 65.3¢
100-130 0.024Ce 0.23°f 1.03¢ 9.78Ed
0-130 0.328 3.97 34.4 405
0-10 0.5078% 6.1382 6.088" 73.5C
10-20 0.2428b 2,520 4,098 42,6C¢
20-30 0.128¢ 1,30C 2.51¢ 25.65¢
Mese 30-60 0.1568¢ 1.608¢ 9.17A 94.082
60-100 0.0668q 0.61¢ 5,188 47.6%
100-130 0.026¢¢ 0.17% 1.54Cf 10.15
0-130 0.220 2.43 28.6 293
0-10 0.181¢ 2.72¢2 2,56 38.3%
10-20 0.091¢b 1.070 1.310¢ 15.40¢
20-30 0.080°° 0.79Pbe 1.520¢ 15.0F¢
Kizlgam 30-60 0.063 0.56E 3.56¢ 32.08°
60-100 0.052C¢ 0.410¢d 3.94CP2 31.0°
100-130 0.0538¢ 0.53¢cd 2,998 29.90
0-130 0.087 1.01 15.9 162
0-10 0.48682 5.418 7.23m 80.65
10-20 0.2738b 4.038 3.77BC 43.1Ce
20-30 0.1878b 2.658¢ 4.528b¢ 66.78¢
Otlak 30-60 0.106¢¢ 1.71A8d 5,248 184,07
60-100 0.0994¢ 1.47Ad 6.587 230.0%
100-130 0.111%¢ 1.47Ad 0.110¢ 73.0Acd
0-130 0.210 2.79 273 678
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Cizelge 3.3: (devam): Calisma alanlariin toprak derinlik kademelerine gore toprak
organik karbon (TOK) ve toplam azot (TA) miktar1 (%) ile stoku (Mg ha™).

0-10 0.231Ca 2.47% 3.98¢a 42,600
10-20 0.23982 2.67% 3.58Ctc 40.1Cbe
20-30 0.24182 2.5982 4.2182 45.3¢@
Tarla 30-60 0.073¢€Dbe 0.74¢ 3.82C% 38.90¢
60-100 0.0638¢¢ 0.85¢ 3.30P¢ 44,65
100-130 0.0834 0.908° 435" 47 4%
0-130 0.155 1.70 233 259
0-10 0.0350P2 0.81Pa 0.6902 15.9Ea
10-20 0.033P2 0.72E 0.64P2 14.202
20-30 0.025F2 0.6600 0.49E0 12.97
Kumul 30-60 0.021Ea 0.49°¢ 0.41Eb 9.65F
60-100 0.013Pb 0.410¢ 0.25E¢ 8.026¢
100-130 0.003P¢ 0.11&d 0.050¢ 2.14Fd
0-130 0.022 0.53 2.52 63

*Kolonlar iizerindeki kiigiik harfler, her bir agag tiirii veya arazi kullanim durumuna gore toprak derinlik
kademeleri arasindaki farkliligi, biiyiikk harfler ise her bir derinlik kademesine gore agag tiirleri veya
arazi kullanim durumlari arasindaki farkliligt belirmek i¢in kullanilmistir.

Cizelge 3.4: Toprak organik karbon ve azot miktarlariin farkli arazi kullanim
durumuna (orman, otlak, tarla ve kumul), toprak derinligine ve her ikisinin etkisine
bagli olarak degisiminin iki yonlii ANOVA degerleri (%).

Toprak organik karbon miktari (%)

Degisimin Kaynagi Kareler ~ df Ortalamanin F Onem Etakaresi
toplami1 karesi diizeyi (etki
biiytikligi)

Diizeltilmis model 395.067% 41 9.636  4.802 .000 .845
Sabit (Intercept) 370.281 1 370.281 184.534  .000 837
Farkli arazi kullanim1 (FAK)  114.334 6 19.056 9.497 .000 613
Toprak derinligi (TD) 122350 5 24470 12.195 .000 629
FAK*TD 95.167 30 3.172 1581 .094 .568
Hata 72.237 36 2.007

Toplam 1003.665 78

Diizeltilmis toplam 467.304 77
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Cizelge 3.4: (devam): Toprak organik karbon ve azot miktarlarinin farkli arazi
kullanim durumuna (orman, otlak, tarla ve kumul), toprak derinligine ve her ikisinin
etkisine bagli olarak degisiminin iki yonliit ANOVA degerleri (%).

Toprak azot miktari (%0)

) Eta karesi

. . Kareler Ortalamanin Onem .

Degisimin Kaynagi ) F L (etki
toplami karesi dizeyi .. _.
biiylikligii)

Diizeltilmis model 3.100a 41 .076 7.044 .000 .889
Sabit (Intercept) 2.252 1 2.252 209.803 .000 .854
Farkli arazi kullanimi (FAK) .699 6 A17 10.857 .000 .644
Toprak derinligi (TD) 1.068 5 214 19.902 .000 734
FAK*TD .695 30 .023 2.158 .014 .643
Hata 386 36 011
Toplam 6.771 78
Diizeltilmis toplam 3486 77

Cizelge 3.5: Toprak organik karbon ve azot stoklarinin farkl arazi kullanim durumuna
(orman, otlak, tarla ve kumul), toprak derinligine ve her ikisinin etkisine bagli olarak
degisiminin iki yonlii ANOVA degerleri (Mg ha™).

Toprak organik karbon stoku (Mg ha?)

Degisimin Kaynagi Kareler df  Ortalamanin F Onem Eta karesi

toplami karesi diizeyi (etki
buyiiklugii)

Diizeltilmis model 87114.870° 41 2124.753  7.725 .000 .898

Sabit (Intercept) 137825.860 1 137825.860 501.105 .000 .933

Farkl arazi kullanimi (FAK) 43028.213 6 7171.369 26.074 .000 .813

Toprak derinligi (TD) 7171.137 5 1434227 5.215 001  .420

FAK*TD 33461.161 30 1115.372  4.055 000 .772

Hata 9901.575 36 275.044

Toplam 278045.088 78

Diizeltilmis toplam 97016.445 77

Toprak toplam azot stoku (Mg ha-1)

Degisimin Kaynagi Kareler df  Ortalamanin F Onem Eta karesi
toplami karesi diizeyi (etki
biiytikliigii)
Diizeltilmis model 415.619° 41 10.137  1.982 020 .693
. 188.,08
Sabit (Intercept) 961.905 1 961.905 0 .000 .839
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Cizelge 3.5: (devam): Toprak organik karbon ve azot stoklarinin farkli arazi kullanim
durumuna (orman, otlak, tarla ve kumul), toprak derinligine ve her ikisinin etkisine
bagl olarak degisiminin iki yonlii ANOVA degerleri(Mg ha™).

Farkli arazi kullanimi (FAK) 147.904 6 24651 4.820 001 445
Toprak derinligi (TD) 89.842 5 17.968 3.513 011  .328
FAK*TD 126.153 30 4.205 822 706 .407
Hata 184.116 36 5.114

Toplam 1885.359 78

Diizeltilmis toplam 599.735 77

3.5 Toprak Profilinde TOK Miktarindaki Degisimi

Toprak organik karbonunun toprak derinlik kademelerine gore degisimi ayri ayri
(Sekil 3.1) ve birlikte (Sekil 3.2) incelendiginde, TOK miktar1 tiim calisilan alanlarda
toprak derinligi ile bir azalma gostermistir (Sekil 3.1). Her bir agag tiirii ve arazi
kullanim durumu igin, toprak profilinin {ist topraklar: (0-30 cm) alt topraklarina gore
(30-130 cm) daha fazla TOK’a sahip olmustur (Sekil 3.1). Kizilagag iist topraklarinda
ortalama TOK %6,76 iken, bu oran alt topraklarda %1,18 olarak tespit edilmistir. Bu
degerler, iist toprak i¢in disbudak’ta %5,39, mesede %3,32, kizilgamda %1,53, otlak
alanda %4,03, tarla alaninda %2,58 ve kumul i¢in %0,73 olarak belirlenirken, alt
topraklar icin kizilagacgta 90,83, mesede %0,79, kizilgamda %0,50, otlak alanda
%1,55, tarla alaninda %0,83 ve kumul i¢in %0,34 olarak belirlenmistir.

Toprak profilinin 0-10 cm derinlik kademesinde en yiiksek TOK miktarina kizilagag
sahip olmustur (%8,25). Bunu %7,32 ile disbudak, %6,13 ile mese, %5,41 ile otlak
alani, %2,72 ile kizilcam, %2,47 ile tarla alan1 ve %0,81 ile kumul topraklar: takip

etmistir.

Toprak profilinin 10-20 cm derinlik kademesinin  TOK miktar1 bakimindan
siralanmasinda, ilk iki sirada yine kizilagag¢ (%6,84) ve disbudak (%6,42) topraklar
yer alirken, li¢iincii siraya otlak alani (%4,03), dordiincii siraya ise tarla alani (%2,67)
topraklar1 yerlesmis, mese topraklart ise (%2,52) besinci siraya diismiistiir. Kizilgam
topraklar1 (%1,07) 0-10 cm derinlik kademesindeki gibi altinct sirada iken son sirada

kumul topraklar1 (%0,72) yer almistir.

Toprak profilinin 20-30 cm derinlik kademesinde kizilaga¢ en yiiksek degeri
gosterirken (%5.20), disbudak, otlak ve tarla topraklar1 hemen hemen ayni degerlere
sahip olmustur (ayni1 siralamada %2,65, %2,59 ve %2,41). Son {i¢ siray1 ise mese

(%1,30), kizilgam (%0,79) ve kumul (%0,66) topraklar: takip etmistir.
45



Takip eden toprak derinlik kademelerinde agag tiirleri ile arazi kullanim durumlari
arasindaki farklar daha diisiik olmakla beraber yine de farklilik gostermistir. 30-60 cm
derinlik kademesinde, kizilaga¢ ve otlak alanlar1 hemen hemen benzer TOK miktarina
sahip olurken (ayni siralamada %2,17 ve %1,71), disbudak ile mese yaklasik ayni
degerlerle ikinci grubu (aynmi siralamada %1,55 ve %1,60), tarla alani {i¢iincii grubu
(%0,74), kizilcam ve kumul topraklar1 ise dordiincli grubu olusturmustur (aym

siralamada %0,56 ve %0,49).

Toprak profilinin 60-100 cm derinlik kademesinde, otlak alan en yiiksek degeri
gosterirken, ikinci sirada kizilagag, iiglincli sirada ise birbirine yakin degerlerle
disbudak, mese ve tarla topraklari, son sirada ise kizilgam ve kumul topraklar yer
almigtir (Cizelge 3.3, Sekil 3.1). 100-130 cm derinlik kademesinde, otlak alan yine en
yiiksek degere sahip olurken, tarla alani ikinci, kizilgam tigiincii, disbudak ve kizilagag

dordiincti ve son sirada mese ve kumul alanlar1 yer almistir (Cizelge 3.3, Sekil 3.1).

0-10 o

Az
10-20 28

2030 [[TETTETETITEL— Beb

30-60 | F Bb
Disbudak
60-100 [ [F—— Cc (a) Disbuda

Toprak derinligi (¢m)

100-130

0 2 B 6 8 10
Toprak Organik Karbon Miktan (%)
Sekil 3.1: Farkli arazi kullanim alanlarinin toprak derinlik kademelerine gore ortalama
toprak organik karbon miktarmin ayr1 ayr1 gosterimi. Kolonlar {izerindeki hata
cubuklari ortalamalarin standart sapmasini1 gostermektedir.
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100-130
0 0,5 1 1,5 2 2.5 3

Toprak Organik Karbon Miktan (%)
Sekil 3.1: (devam): Farkli arazi kullanim alanlariin toprak derinlik kademelerine
gore ortalama toprak organik karbon miktarinin ayri1 ayr1 gosterimi. Kolonlar
iizerindeki hata cubuklar1 ortalamalarin standart sapmasini gostermektedir.
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Sekil 3.1: (devam): Farkli arazi kullanim alanlarinin toprak derinlik kademelerine

gore ortalama toprak organik karbon miktarinin ayri ayr1 gosterimi. Kolonlar
tizerindeki hata ¢cubuklari ortalamalarin standart sapmasini gostermektedir.
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Sekil 3.2: Farkl arazi kullanim alanlarinin toprak derinlik kademelerine gore ortalama
toprak organik karbon miktarinin birlikte gosterimi.

3.6 Toprak Profilinde Toplam Azot (TA) Miktarindaki Degisimler

Toplam azot miktar;, TOK miktarinda oldugu gibi, tiim calisilan alanlarda toprak
derinligi ile bir azalma gostermistir (Sekil 3.3). Her bir agac tiirii ve arazi kullanim
durumu ig¢in, toprak profilinin tist kisminda (0-30 cm) alt kisimlarina gore (30-130 cm)
daha fazla TA igermektedir (Sekil 3.3). Kizilagag iist topraklarinda ortalama TA
miktar1 %0,54 iken, bu oran alt topraklarda %0,11 olarak tespit edilmistir. Bu degerler
ist toprak igin disbudakta %0,51, mesede %0,29, kizilgamda %0,12, otlak alanda
9%0,32, tarla alaninda %0,24 ve kumul i¢in %0,03 olarak belirlenirken, alt topraklar
icin kizilagacta %0,11, mesede %0,08, kizilgamda %0,06, otlak alanda %0,11, tarla

alaninda %0,07 ve kumul i¢in %0,01 olarak belirlenmistir.

Toprak profilinin 0-10 ¢cm derinlik kademesinde en yiiksek TA miktarina disbudak
(%0,680) ve kizilagag (%0,643) sahip olmustur. Bunu %0,507 ile mese, %0,486 ile
otlak alan, %0,231 ile tarla alani, %0,181 ile kizilcam ve %0,035 ile kumul topraklar
takip etmistir.

Toprak profilinin  10-20 cm derinlik kademesinin  TA miktar1 bakimindan
siralanmasinda, ilk iki sirada yine kizilaga¢ (%0,597) ve disbudak (%0,541) topraklari
yer alirken, {i¢iincii siray1 ise otlak alanmi (%0,273), mese (%0,242) ve tarla alani
(%0,239) topraklari birlikte paylasmistir. Kizilgam topraklari (%0,091) ile kumul

topraklari (%0,033) ise son sirada yer almistir.

49



Toprak profilinin 20-30 cm derinlik kademesinde kizilagag yine en yiiksek degeri
gosterirken (%0,433), disbudak ve tarla topraklart hemen hemen ayn1 degerlerle ikinci

siraya sahip olmustur (ayni siralamada %0,244 ve %0,241). Son siralar1 ise otlak alan1

(%0,187), mese (%0,128), kizilgam (%0,080) ve kumul (%0,025) topraklar1 izlemistir.

Takip eden toprak derinlik kademelerinde agac tiirleri ile arazi kullanim durumlari
arasindaki farklar daha diisiik olmakla beraber yine de farklilik gostermistir. 30-60 cm
derinlik kademesinde, kizilaga¢ ve disbudak hemen hemen benzer TA miktarina sahip
olurken (ayn1 siralamada %0,196 ve %0,171), bunlart mese (%0,156) ve otlak alan1
(%0,106) takip etmistir. Son siralarda ise tarla alan1 (%0,073), kizilgam (%0,063) ve
kumul topraklar1 (%0,021) yer almistir.

Toprak profilinin 60-100 cm derinlik kademesinde, kizilagag¢ ve otlak alan en yiiksek
degeri gosterirken (ayni siralamada 0,106 ve %0,099), ikinci sirada ise birbirine yakin
degerlerle disbudak, mese ve tarla topraklari, son sirada ise kizilgam ve kumul
topraklari yer almistir (Cizelge 3.3, Sekil 3.4).100-130 cm derinlik kademesinde, otlak
ve tarla alanlar1 en yiiksek degere sahip olurken, bunlar1 disbudak ve kizilgam birlikte

takip etmistir. Son siralarda ise kizilagag, mese ve kumul alanlar1 yer almistir (Cizelge

3.3, Sekil 3.4).

0-10 ‘ ‘ %
10-20 T ol
o}
B0 20-30 | Bb
% 30-60 . FH— ABb
 60-100 . Be
[ a) Disbudak
100-130 - Be (a) Disbudal
0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8

Toprak azot miktan (%)
Sekil 3.3: Farkli arazi kullanim alanlarinin toprak derinlik kademelerine gore ayr1 ayri
olarak ortalama toprak azot miktar1 gosterimi. Kolonlar {izerindeki hata ¢ubuklar
ortalamalarin standart sapmasini gostermektedir.

50



0-10

10-20

20-30

30-60

Toprak derinligi (cm)

60-100

100-130 B ce (b) Kunlagag

0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8
Toprak azot miktar (%)

1020 - | Bb

2030

3060 [P

Toprak derinligi (cm)

60-100

(c) Mese

100-130 = Ce

0 0.1 0,2 0,3 0.4 0,5 0.6
Toprak azot miktan (%)

10-20

20-30

30-60

Toprak derinligi (cm)

60-100
(d) Kizilgam

100-130

0 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25
Toprak azot miktan (%)

Sekil 3.3: (devam): Farkli arazi kullanim alanlarinin toprak derinlik kademelerine

gore ayr1 ayri olarak ortalama toprak azot miktar1 gésterimi. Kolonlar {izerindeki hata

cubuklari ortalamalarin standart sapmasini géstermektedir.
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Sekil 3.3: (devam): Farkli arazi kullanim alanlarinin toprak derinlik kademelerine
gore ayr1 ayri olarak ortalama toprak azot miktart gésterimi. Kolonlar {izerindeki hata
cubuklart ortalamalarin standart sapmasini gostermektedir.
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Sekil 3.4: Farkli arazi kullanim alanlarmmin toprak derinlik kademelerine
gore ortalama toprak azot miktarinin birlikte gosterimi.

3.7 Toprak Profilinde C/N Oranindaki Degisimler

Toprak derinlik kademelerinin C/N oran1 olarak, toprak organik karbon (TOK)
miktarinin toprak azot miktarina (TA) orani kullanilmistir. Calisilan orman agag tiirleri
dikkate alindiginda, toprak TOK/TA oranlarinin toprak derinligine bagli olarak iist
topraktan alt topraga dogru bir azalma gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 3.5).

18
-©-Dishudak -0-Kizilaga¢ —-Mese —AKizilcam

16

TOK /TN
o

10

6
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Toprak derinligi (cm)

Sekil 3.5: Agac tiirleri arasinda toprak derinlik kademesine bagli TOK: TA
orani degisimi.
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Azalma disbudakta 11°den 8’e, kizilagagta 13°den 11°e, mesede 12°den 7’ye,
kizilgamda 15°den 8’e kadar diisiis gostermistir. Kumul alanlarinda ise toprak karbon
ve azot oraninda derinlik kademelerine bagli olarak hizli bir artis oldugu tespit
edilmistir. Kumul alani topraklarindaki TOK/TA orani toprak derinlik kademesine
bagli olarak 22’den 44 oranina degisim gostermistir. Otlak alaninda da az miktarda da
olsa karbon ve azot oraninda bir artis belirlenirken, tarla alanlarinda ise énemli bir

degisim tespit edilmemistir (Sekil 3.6).

- Otlak -3-Tarla —A—-Kumul

TOK /TN

16
12
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Toprak derinligi (cm)

Sekil 3.6: Kumul, otlak ve tarim alanlarinda toprak derinlik kademesine bagli TOK:
TA oran1 degisimi.

3.8 Toprak Profilinde TOK Stokundaki Degisimler

Toprak organik karbon yogunlugunun en yiiksek oldugu topraklar otlak alanlarda (678
Mg ha?) tespit edilmistir (Cizelge 3.3, Sekil 3.7). Bu degeri 405 Mg ha? ile
kizilagag, 393 Mg ha ile disbudak, 293 Mg ha™ ile mese, 259 Mg ha™ ile tarla alani
162 Mg ha' ile kizilgam ve 63 Mg ha™ ile kumul topraklar izlemistir. Her bir
derinlik kademesi i¢in agag tiirleri ve arazi kullanim durumlar1 arasinda istatistiksel

olarak dnemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Calisilan agag tiirlerinin ve arazi kullanim alanlarinin TOK stoklarinin toprak derinlik
kademelerine gore degisimi incelendiginde, genel olarak TOK stok miktarinin 30 cm
toprak derinligine kadar bir azalma gosterdigi, 30-100 cm arasinda arttig1 ve 100-130
cm arasinda ise tekrar azaldigi belirlenmistir. Bu durum iki alanda farklilik

gostermistir, tarla alan1 topraklarinda TOK stoku her bir toprak derinlik kademesinde
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hemen hemen birbirine yakin degerler gosterirken, kumul topraklarinda ise TOK
stokunun toprak derinligine bagli olarak devamli bir azalma gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 3.3).

Her bir toprak derinlik kademesine gore degisim incelendiginde, toprak profilinin 0-
10 cm derinlik kademesinde en yiiksek TOK stokuna 93,3 Mg ha? ile kizilagag
topraklarinin sahip oldugu belirlenmistir. Bunu 80,6 Mg ha ile otlak alani, 73,5 Mg
ha! ile mese, 69,8 Mg ha ile disbudak, 42,6 Mg ha™ ile tarla alani, 38,3 Mg ha™ ile
kizilgam ve 15,9 Mg ha! ile kumul alani takip etmistir.

10-20 cm toprak derinliginde, kizilagag ve disbudak birbirine yakin fakat digerlerinden
daha yiiksek degeri gdsterirken (aymi siralamada 70,1 Mg ha* ve 66,0 Mg ha) mese
otlak ve tarla topraklar1 diger bir grup olarak birbirine yakin miktarlar gostermistir
(ayn1 siralamada 42,6 Mg ha?, 43,9 Mg ha ve 40,1 Mg ha). Son grubu ise en diisiik
degerleri ile kizilgam ve kumul topraklar1 gostermistir (ayn1 siralamada 15,4 Mg ha

ve 14,2 Mgha™).

20-30 cm toprak derinliginde kizilagag yine en yiiksek TOK stokuna (74,2 Mg ha™)
sahip olmus, bu degeri 66,7 Mg ha™ ile otlak alanm1 ve 45,3 Mg ha™ ile tarla alani
takip etmistir. Disbudak topraklar1 bu derinlik kademesinde 31,3 Mg ha! ile dérdiincii
mese topraklari ise 25,6 Mg hal ile besinci sirada yer almistir. Son iki sirada ise diger
iki derinlik kademesinde oldugu gibi kizilgam (14,9 Mg ha™) ve kumul alanlar1 (12,9
Mg ha?) yer almstir.

30-60 cm toprak derinlik kademesinde siralama degisirken, stoklanan TOK miktarinda
ise 6nemli bir artig belirlenmistir. Bu derinlik kademesinde, otlak alanlar1 en yiiksek
degere (184,0 Mg ha™) sahip olurken, bunu 94,0 Mg ha ile mese, 92,8 Mg ha ile
kizilagag takip etmistir. Disbudak 58,4 Mg ha™! stoklamaya sahip olurken, tarla alam
38,9 Mg ha! stoklama gdstermistir. Son iki siray1 yine kizilgam (32,0 Mg ha) ve
kumul alanlar1 (9,65 Mg ha) paylasmistir.

60-100 cm toprak derinliginde, otlak alanda organik karbon stoku miktari belirlenen
en yiiksek degeri (229,7 Mg hal) gostermistir. Tkinci sirada ise 96,2 Mg ha* degeri ile
disbudak yer almistir. Uciincii sirada 65,3 Mg ha? ile kizilagag yer alirken onu

birbirine yakin degerlerle mese ve tarla alanlar1 takip etmistir (ayn1 siralamada 47,6
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Mg ha* ve 44,6 Mg ha?). Son iki siray1 yine kizilgam (31,0 Mg ha™) ve kumul alanlar
(8,02 Mg ha!) paylasmistir.

100-130 cm toprak derinlik kademesinde, otlak, kizilaga¢, mese ve kumul alanlarinda
hizli bir diisiis goze carparken, sadece tarla alaninda az miktarda da olsa bir artma
belirlenmistir. Otlak alandaki azalmaya ragmen, bu derinlik kademesinde de otlak alan
disbudak ile en yiiksek organik karbon stokuna sahip olmustur (ayni siralamada 73,0
Mg ha! ve 71,7 Mg hat). Bu alanlari, 47,4 Mg ha! ile tarla alan1 ve 29,9 Mg ha! ile
kizilgam takip etmistir. Son {i¢ siray1 ise asir1 bir diislis gosteren kizilagag, mese ve
kumul alanlar1 paylasmistir (ayn1 siralamada 9,78 Mg ha, 10,1 Mg ha* ve 2,14 Mg
ha't).
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=
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Toprak derinligi (cm)
Sekil 3.7: Arazi kullanim durumuna goére ortalama TOK yogunlugunun derinlik
kademelerine gore kiimiilatif miktari.

Sekil 3.8°de 4 farkli toprak derinlik kademesinin (0-30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm ve
100-130 cm) toplam TOK stok miktarina olan katkis1 yilizde olarak hesaplanmistir.
Gortildiigii tizere toplam TOK miktar: lizerinde 0-30 cm toprak derinliginde biriken
karbon miktarinin yiizdesel etkisi oldukga yiiksektir. 0-30 cm derinlik kademesinin
katkis1 disbudakta %42, kizilagacta %59, mesede %48, kizilcamda %43, otlak alanda
%28, tarla alaninda %49 ve kumul alanda %68’dir.
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30-60 cm derinlik kademesinin TOK miktarina katkist digsbudakta %15, kizilagagta
%23, mesede %32, kizilgamda %20, otlak alanda %27, tarla alaninda %15 ve kumul
alanda %15°dir.

60-100 cm derinlik kademesinin TOK miktarina katkist disbudakta %24, kizilagacta
%16, mesede %16, kizilcamda %19, otlak alanda %34, tarla alaninda %17 ve kumul
alanda %13 dir.

100-130 cm derinlik kademesinin TOK miktarina katkis1 digsbudakta %18, kizilagagta
%2, mesede %3, kizilgamda %18, otlak alanda %11, tarla alaninda %18 ve kumul

alanda %3’ddr.
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Toprak organik karbonun yiizdesel dagihim (%)

Sekil 3.8: Arazi kullanom durumuna goére TOK stokunun toprak derinlik
kademelerindeki yiizdesel dagilimi. Ayni harfe sahip olmayan kolonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

3.9 Toprak Profilinde TA Stokundaki Degisimler

Toprak toplam azot yogunlugunun en yiiksek oldugu topraklar kizilagac alt1 topraklar
olarak (34,4 Mg hal) tespit edilmistir (Cizelge 3.3, Sekil 3.9). Bu degeri 28,6 Mg ha™
ile mese, 27,3 Mg ha'! ile otlak alan, 26,2 Mg ha! ile disbudak, 23,3 Mg ha™ ile tarla
alani, 15,9 Mg ha ile kizilgam ve 2,52 Mg ha ile kumul topraklari izlemistir. Her
bir derinlik kademesi i¢in agag tiirleri ve arazi kullanim durumlari arasinda istatistiksel

olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.5).
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Calisilan agag tiirlerinin ve arazi kullanim alanlarinin TA stoklariin toprak derinlik
kademelerine gore degisimi incelendiginde, degisimin TOK stok miktarindaki
degisimle benzerlik gosterdigi, TA miktarinin 30 cm toprak derinligine kadar bir
azalma gosterdigi, 30-100 cm arasinda arttigr ve 100-130 cm arasinda ise tekrar
azaldig belirlenmistir. Bu durum yine iki alanda farklilik gdstermistir, tarla alani
topraklarinda TA stoku her bir toprak derinlik kademesinde hemen hemen birbirine
yakin degerler gosterirken, kumul topraklarinda ise TA stokunun toprak derinligine

bagli olarak devamli bir azalma gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3.3).

Her bir toprak derinlik kademesine gore degisim incelendiginde, toprak profilinin 0-
10 cm derinlik kademesinde en yiiksek TA stokuna ayni degerlerle kizilagag (7,27 Mg
ha!) ve otlak (7,23 Mg ha) topraklarmin sahip oldugu belirlenmistir. Bunu 6,43 Mg
ha! ile disbudak, 6,08 Mg ha! ile mese, 3,98 Mg ha ile tarla alani, 2,56 Mg ha™ ile
kizilgam ve 0,693 Mg ha! ile kumul alani takip etmistir.

10-20 cm toprak derinliginde, disbudak ve kizilagag birbirine yakin fakat digerlerinden
daha yiiksek degeri gosterirken (ayn1 siralamada 6,11 Mg ha ve 5,54 Mg ha) mese,
otlak ve tarla topraklar1 diger bir grup olarak birbirine yakin miktarlar gostermistir
(ayn1 siralamada 4,09 Mg ha?, 3,77 Mg ha ve 3,58 Mg ha). Son grubu ise en diisiik
degerleri ile kizilgam ve kumul topraklar1 gdstermistir (ayn1 siralamada 1,31 Mg ha™*

ve 0,638 Mgha?).

20-30 cm toprak derinliginde kizilaga¢ yine en yiiksek TA stokuna (6,17 Mg ha™)
sahip olmus, bu degeri 4,52 Mg ha! ile otlak alani ve 4,21 Mg ha* ile tarla alani takip
etmistir. Disbudak topraklar1 bu derinlik kademesinde 3,17 Mg ha! ile dordiincii mese
topraklar1 ise 2,51 Mg ha'! ile besinci sirada yer almistir. Son iki sirada ise diger iki
derinlik kademesinde oldugu gibi kizilgam (1,52 Mg ha™) ve kumul alanlar1 (0,489
Mg hat) yer almustur.

30-60 cm toprak derinlik kademesinde, mese en yiiksek degere (9,17 Mg ha) sahip
olurken, kizilagag bu degere yakin bir degerle (8,39 Mg ha™l) ikinci sirada yer almistir.
Birbirlerine yakin degerler ile otlak alan (5,24 Mg ha) ile disbudak (4,79 Mg ha™)
kizilagag ve meseyi takip etmistir. Tarla alan1 (3,82 Mg ha) ve kizilgamm (3,56 Mg
ha') birbirine yakin degerler gosterdigi bu derinlik kademesinde kumul alanlar1 en

diisiik (0,412 Mg hal) degere sahip olmustur.

60-100 cm toprak derinliginde ise, otlak alan en yiiksek degeri (6,58 Mg ha™)
gdsterirken, ikinci sirada ise 6,02 Mg ha? degeri ile kizilagac yer almustir. Ugiincii

sirada 5,18 Mg ha? ile mese yer alirken onu birbirine yakin degerlerle disbudak,
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kizilgam ve tarla alanlari takip etmistir (ayn1 siralamada 4,11 Mg ha, 3,94 Mg ha*ve
3,30 Mg hal). Son siray1 ise yine kumul alanlar1 (0,245 Mg ha™)almustur.

100-130 cm toprak derinlik kademesinde, tarla alaninda en yliksek TA stoku (4,35 Mg
ha!) belirlenirken, ikinci sirada siirpriz bir sekilde kizilgam yer almustir (2,99 Mg ha-
1). Disbudak, mese ve kizilaga¢ topraklarmmin birbirine yakin degerlerle (ayni
siralamada 1,54 Mg ha?, 1,54 Mg ha' ve 1,03 Mg ha?) takip ettigi bu derinlik
kademesinde, en diisiik degerlere otlak (0,111 Mg ha-1) ve kumul alan topraklar1 (0,05
Mg ha-1) sahip olmustur.
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Sekil 3.9: Arazi kullanim durumuna gore ortalama TOK ve TA yogunlugunun derinlik
kademelerine gore kiimiilatif miktari.

Sekil 3.10°da 4 farkli toprak derinlik kademesinin (0-30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm ve
100-130 cm) toplam TA stok miktarina olan katkis1 ylizde olarak hesaplanmuistir.
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Toplam TOK stok miktarinda oldugu gibi, toplam TA miktar {izerinde de 0-30 cm
toprak derinliginde biriken azot miktarinin yiizdesel etkisi oldukca yiiksektir. 0-30 cm
derinlik kademesinin katkis1 digsbudakta %60, kizilagagta %55, mesede %44
kizilgamda %34, otlak alanda %57, tarla alaninda %51 ve kumul alanda %72’dir.

30-60 cm derinlik kademesinin TA miktarina katkis1 disbudakta %18, kizilagagta %24,
mesede %32, kizilgamda %22, otlak alanda %19, tarla alaninda %16 ve kumul alanda

%16’dir.
60-100 cm derinlik kademesinin TA miktarina katkis1 disbudakta %16, kizilagagta

%17, mesede %18, kizilcamda %25, otlak alanda %24, tarla alaninda %14 ve kumul
alanda %10°dur.

100-130 cm derinlik kademesinin TA miktarina katkis1 disbudakta %6, kizilagagta %3,
mesede %3, kizilgamda %19, otlak alanda %0.4, tarla alaninda %19 ve kumul alanda
%2’ dir.
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Sekil 3.10: Arazi kullanim durumuna goére TA stokunun toprak derinlik
kademelerindeki yiizdesel dagilimi. Ayni harfe sahip olmayan kolonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir.
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4. TARTISMA

Bursa, Karacabey Subasar ormanlarinda gerceklestirilen bu calismada, subasar
ormanlarinin toprak organik karbon ve toplam azot miktarinin tespit edilmesi, pH,
elektriksel iletkenlik, toprak hacim agirligi, toprak tekstiirii gibi 6zelliklerinin
belirlenmesi, ayn1 zamanda arazi kullanim farkliliginin, agag tiirti degisiminin ve
toprak derinliginin subasar ormanlarinin toprak organik karbon (TOK) ve toplam azot

(TA) stoku iizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

4.1 Toprak Derinlik KademesininDegerlendirilmesi

Toprak profilinin 0-130 cm toprak derinligi degerlendirildiginde;

En yiiksek organik karbon miktar1 %3,97 ile kizilagac¢ alti topraklarinda tespit
edilirken, en diisiik organik karbon miktar1 %1,01 ile kizilgam ve %0,53 ile de kumul
topraklarinda tespit edilmistir (Otlak alan %2,79, Mese %?2,43, tarla %1,70). Arazi
kullanim farkliliginin ve agag tiirii degisiminin toprak organik karbon depolanmasinda

onemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir.

Kizilagag alt1 topraklar %0,328 ile en yiiksek yiizde azot miktarina sahip olurken, bunu
%0,302 ile disbudak, %0,220 ile mese, %0,210 ile otlak alan, %0,155 ile tarla alam
%0,087 ile kizilgcam ve %0,022 ile kumul topraklar1 izlemistir.

Calisma alanimizda Ki agag tiirti ve arazi kullanim durumu farkliliklari, toprak organik
madde miktar1 acisindan degerlendirildiginde kizilagag, disbudak ve mesenin toprak
organik madde miktar1 %7,25 ile %8,97 arasinda degisiklik gosterirken, kizilgam alt1
topraklariin toprak organik maddesi diger agag tiirlerine gore %5,17 ile daha diisiik

degere sahip olmustur.

%7,78 ile otlak alan1 ve %8,44 ile tarla alan1 topraklarinin organik madde miktarlar
agac tlrlerinin toprak organik madde miktarlarina yakin degerlere sahip olurken
kumul alani topraklarinin organik madde miktar1 ise %0,62 ile en diisikk degere

sahiptir.
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Toprak pH’1 degerlendirildiginde ise en yiiksek pH degerine sahip alanin 8,89 ile
kumul alanlar1 oldugu, en diisiik pH degerinin ise 6,88 ile tarla alanlarina ait oldugu
belirlenmistir. Subasar orman agag tiirlerinin (disbudak, mese, kizilagag) ve otlak

alanlarin pH degerleri 7,96 ile 8,61 arasinda degiskenlik gostermistir.

Yiizde kum, kil ve toz miktarlar1 degerlendirildiginde ise de en yiiksek kum miktarina
%91°lik oran ile kumul alanlar1 sahip olurken, ayn1 alanlar kil (%4) ve toz (%6) miktari
acisindan en diisiik degerlere sahiptir. Otlak alanlarinda ise bu oranlar %65 kum, %29
kil ve %21 tozdur. Yiizde kum miktar1 subasar alan1 agag tiirleri arasinda %066 ile
%78 arasinda, kil miktar1 %15 ile %26 arasinda ve toz miktar1 %7 ile %10 arasinda

degiskenlik gostermektedir.

4.2 Toprak Organik Karbon Stoku

Karacabey subasar ormanlarinin ti¢ asli agag¢ tiirli ve arazi kullanim farkliliklari, toprak
organik karbon stoku agisindan degerlendirildiginde; agag tiirleri arasinda kizilagag
topraklar1 (405 Mg ha) en yiiksek TOK stokuna sahip olurken, 393 Mg ha ile
disbudak topraklari ikinci sirada ve 293 Mg ha™ ile mese topraklari {igiincii sirada yer

almaktadir.

Calisma alan1 iki ayr1 ekosistem olarak diisiiniiliirse Karasal ekosistemi temsil eden
kizilgam ormanlarinin TOK stoku, subasar ormanlarinin (disbudak, mese, kizilagac)
TOK stok degerleriyle kiyaslandiginda, Subasar ormanlariin TOK stokunun Ha’da

2,5 kat daha fazla organik karbon stokuna sahip oldugu goriilmiistiir.

Tarla alanlarmim TOK stoku 259 Mg ha™ subasar orman agag tiirlerinden (kizilagag,
mese, disbudak) daha diisiik, kizilcam topraklarindan (162 Mg ha) ise daha yiiksek

bir deger gostermistir.

Tim toprak derinligi (0-130 cm) ¢alisma yapilan biitiin agag tiirleri ve arazi kullanim
durumlart agisindan degerlendirilirse en diisik TOK’a sahip kumul alanlar (63 Mg
ha!) olurken en yiiksek TOK miktari ise otlak alan topraklarinda (678 Mg ha™) tespit

edilmistir.

Subasar ormani temsil eden {i¢ agag tiiriiniin ve farkli arazi kullanim alanlarinin toprak
derinlik kademelerine gore TOK degisimi incelendiginde; TOK stoklarinin 0- 30 cm
derinligine kadar azalma egiliminde oldugu, 30-100 cm arasinda arttig1 ve 100-130 cm

araliginda ise tekrar azalmaya basladig1 belirlenmistir.
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Yapilan bir¢ok calismada topraklarin igerdigi organik karbon miktarinin 0-30 cm
toprak derinlik kademesinde en yliksek miktarda bulundugu ifade edilmektedir (Don
ve dig.,2007; Marinho ve dig.,2013).

Karacabey Subasar ormanlar1 ve bitigigindeki ekosistemlerde gergeklestirilen ¢alisma
sonucunda tespit edilen Toprak Organik Karbon (TOK) stok degerleri, literatiirde
bulunan, sulak alan ve karasal alanda gergeklestirilen ¢alismalarla kiyaslandiginda
sonuglarin agag¢ tliri ve arazinin kullanim durumuna gore farklilik gosterdigi, genel

olarak TOK stok degerinin arttig1 anlagilmaktadir.

Proje calismasinin TOK stok degerleri, kumul alan topraklari harig, Cierjacks ve dig.
(2010) tarafindan bildirilen degerlerden olduk¢a yiiksek bulunmustur. Cierjacks ve
dig. (2010) dere kenar1 sulak alanlardaki sert odun govdesine sahip agagc tiirlerinden
(mese, disbudak, ak¢aagac, karaagag) olusan yaslhh mescerelerin 1 metre toprak
derinligi icin ortalama 138 Mg ha, kavaklar i¢in (Populusalba, Populus x canadensis,
Populusnigra) 136 Mg ha?, yeniden aymi agac tiirleri ile agaglandirilan geng
mescereler icin 128 Mg ha ve sogiit agaclarindan olusan mescereler icin 113 Mg

ha ! ve otlak alanlar icin 154 Mg ha™* olarak rapor etmistir.

D’Elia ve dig. (2017) sulak alan topraklarinin igerdigi organik karbon stokunu g¢evresi
orman, otlak ve tarim alanlar ile karsilastirdigi caligmada, toprak organik karbon
stokunun 0-1 m derinlikteki degerlerine gore sulak alanlarn (220 Mg ha) tarim
alanlarindan (188 Mg ha) daha diisiik oldugunu, fakat 0-3 m toprak derinligi dikkate
alindiginda sulak alan toprak organik karbon stokunun (286 Mg ha), 0-1 m
derinliginde stoklanan gevresi orman (220 Mg hal), otlak (260 Mg hal), tarim (128
Mg ha!) ve sulak alanin (215 Mg ha) topraklarindan ¢ok daha fazla bir degere sahip
oldugunu bildirmistir.

Jaramillo ve dig. (2003) tarafindan Meksika’da gerceklestirilen ¢aligmada tropikal
subasar ormanlarinda (yaprakli ve her dem yesil yaprakli ormanlar) 0-60 cm toprak
derinligi i¢in bulunan TOK stok degeri 113,8 Mg ha™ iken ¢evresi karasal ormandabu
deger 76,2 Mg ha, otlak alanda ise 112,5 Mg ha! olarak bildirilmistir. Proje
calismasinda 0-60 cm toprak derinligi i¢in bu degerler kizilagag i¢in 330 Mg ha',
disbudak i¢in 225 Mg ha, mese i¢in 235 Mg ha’l, kizilgam i¢in 101 Mg ha* ve otlak
alan icin 375 Mg ha! belirlenmis olup, Jaramillo ve dig. (2003) tarafindan belirtilen
degerlerden oldukcga yiiksektir. Diger bir ¢alismada, Hanberry ve dig. (2015) tarim
alanlarinin 97 Mg ha™! toprak organik karbonuna karsilik yash subasar ormanlarindaki

toprak organik karbonunun 169 Mg ha? ile 317 Mg ha! arasinda degistigini tespit
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etmislerdir. Yaglh subasar alaninda belirlenen en yiiksek TOK stoku, ¢aligmamizdaki

mese ormanlariin TOK stok degerlerine (293 Mg ha™) yakin bir degerdir.

Oubrahim ve dig. (2016) mantar mesesi (Quercus suber) ekosisteminde karbon
depolama miktarinin 100 cm’lik toprak derinliginde 65 t/ha ile 237 t/ha arasinda
degistigini ve organik karbonun %87°den daha fazlasinin ilk 40 cm derinlikte

bulundugunu bildirmistir.

Genel olarak Avrupa orman topraklarinin mineral topraklarinin 0-20 cm derinliginin
karbon stokunun 11,3 ile 126,3 Mg ha* arasinda degistigi (Baritz 2010), ziraat alan1
{ist topraklarinin organik karbonu ise 40 ile 250 Mg ha arasinda oldugu bildirilmistir
(Lugato ve dig., 2013). Proje ¢alismasinda agag tiirlerinin 0-20 cm TOK stok degerleri
kizilagag i¢in 163,4 Mg hat, disbudak i¢in 135,8 Mg ha, mese igin 116,1 Mg ha™ ve
kizilgam icin 53,7 Mg ha® olarak belirlenmistir. Sulak alanda yetisen mese ile karasal
ortamdaki kizilgam i¢in bu degerler Avrupa orman topraklarmnin 0-20 cm mineral
topraklarinin i¢erdigi sinir degerleri arasinda yer alirken, sulak alanda yetisen kizilagag

ve disbudagin bu sinir degerlerin tizerinde TOK stokuna sahip oldugu anlasilmaktadir.

Calismanin TOK stok degerlerini Tiirkiye nin karasal ormanlarinin yaprakli ve igne
yaprakli agac tiirlerinin toprak organik karbon stoklar: ile karsilastirdigimizda ise
Karacabey subasar ormanlarinin TOK stok degerlerinin yiiksek oldugu gériilmektedir.
Tolunay ve Comez (2008) yaptiklart derleme bir calismada; Tiirkiye orman
topraklarinda yapilmis pek ¢ok calismayi derleyerek farkli agac tiirleri ve depolanan
karbon miktarlarin1 hesaplamislardir. Yapilan derleme calismada, Tiirkiye genelinde
yaprakli tiirlerden alinan toplam 191 toprak cukurundan elde edilmis degerlerin, 1
metre toprak derinligine uyarlanmasiyla elde edilen ortalama sonuca gore, Tiirkiye
yaprakli orman topraklarinin 1 hektarlik kisminda stoklanan organik karbonu ortalama
80,4 Mg ha! (2,0-424 Mg ha) olarak bildirmistir. Mese ormanlar1 icin bu deger
ortalama 82,3 Mg ha* (5,1-279 Mg ha*) olarak verilmistir. Ayn1 calismada, 751 toprak
cukuru ortalamasi ile igne yaprakli orman topraklarinin 1 hektarlik kisminda stoklanan
organik karbonu ortalama 77,1 Mg ha* (0,8-448 Mg hal), kizilgam ormanlar1 igin bu
deger 16 toprak cukuru ortalamasi ile 77,1 Mg ha (29,6-160,5 Mg ha™) olarak
bildirmistir.

Karacabey subasar ormanlarinin kizilagag, disbudak ve mese agag tiirlerinin TOK stok
degerleri, bu tiirlerin karasal alanda sahip olduklar1 TOK degerlerini igeren
calismalarla karsilastirildiginda genel olarak daha yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Ornegin, farkli agaclarin topraklarinin icerdigi toprak organik karbon stoklarmi 0- 200
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cm toprak derinligine gore arastiran Atashnama ve dig. (2018), kizilagag (A.
Glutinosa) ve mese (Q. Cataneifloia) topraklarinin TOK stokunun en fazla oldugu
toprak derinligini 0-20 ve 20-40 cm olarak rapor etmistir. 0-20 cm derinlikte kizilagag
35,81 Mg ha, mese 33,05 Mg ha® TOK sahip olurken, 20-40 cm toprak derinliginde
bu rakamlar kizilaga¢ igin 27,42 Mg ha?, mese igin 27,32 Mg ha? olarak
belirlenmistir. 120 cm toprak derinligi i¢in toplam TOK miktar1 kizilagagta 139,52 Mg
ha! iken mesede 130,87 Mg ha* olarak tespit edilmistir. 0-200 cm toprak derinligi igin
toplam degerler kizilagag icin 206,24 Mg ha™ ve mese igin 195,26 Mg ha* olarak
hesaplanmistir. Karasal alanda yetisen kizilagag ve mese topraklart 0-200 cm toprak
derinligi igin bile bizim sulak alandaki kizilaga¢ (405 Mg ha™®) ve mese (293 Mg ha™)
topraklarinin 0-130 cm TOK stok degerlerinden daha diisiik degerler gdstermistir.

Bununla beraber, farkli bolgelerde yetisen kizilagag topraklarinin farklt TOK stokuna
sahip olduguna yonelik calismalara literatiirde rastlamak miimkiindiir. Ornegin
Ranabhat ve dig. (2009), ortalama 1250 m yiikseltide yetisen Nepal kizilagag
(Alnusnepalensis) tiirtiniin 1 m toprak derinligi igin toplam organik karbon stokunu
kuzey bakida 113,4 Mg ha, giiney bakida ise 169,3 Mg ha? olarak bildirmistir.
Reyna-Bowen ve dig. (2019) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada ise kizilagag
orman topraklarinin 1 m derinlikte 282,02 Mg ha™ organik karbon stokladigi, bunu
171 Mg ha' ile ladin ve 97,26 Mg ha! ile kayin ormanlarinin izledigi bildirilmistir.

Wellock (2011) Doktora tez ¢alismasinda, irlanda topraklarinda disbudak ile yapilan
agaclandirma uygulamalarinda, 47 yasindaki disbudak (Faxinusexcelsior) orman
topraklarinin (0-30 cm) stokladig1 organik karbon miktari 161,9 Mgha™ olarak
bildirirken, bitisigi otlak alanda bu degeri 92,6 Mgha™ olarak bildirmistir. Bu degerler
proje calismamizda ki subasar ortaminda yetisen disbudak ve bitisigi otlak alan
topraklarinin sahip oldugu TOK stok degerleriyle karsilastirildiginda, disbudak igin
buldugumuz degere yakin (167,1 Mgha'l), otlak alan i¢in buldugumuz degerden (191,2
Mg ha!) oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir.

Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii (CEM) tarafindan gergeklestirilen
2018 tarihli “Toprak Organik Karbonu Projesi” sonucuna goére (CEM, 2018).
Tiirkiye’nin 30 cm toprak derinliginde toplam karbon stok miktarinin en fazla
depolandig1 alanlar orman alanlar1 (%38,33) olup bunu %33,39 ile mera ve %26,94
ile tarim alanlar1 izlemektedir. Sulak alanlar ve su yiizeyleri ile yapay ve ciplak
alanlardaki TOK stoklar1 ise Tirkiye toplam TOK stokunun ancak %1,36’lin

olusturmaktadir. Modelleme sonucunda 6 arazi kullanim sinifi i¢in birim alandaki
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ortalama karbon miktarlar;; Orman Alanlar1 i¢in 55,68 Mg C hat, Mera/Otlak Alanlari
icin 49,77 Mg C ha’, Sulak Alanlar ve Su Yiizeyleri i¢in 49,71 Mg C hal, Tarim
Alanlar igin 35,96 Mg C ha™, Yapay Alanlar i¢in 16,12 Mg C ha, Ciplak Alanlar
icin 12,78 Mg C haZolarak tahmin edilmistir. 0-30 cm toprak derinligi igin proje
caligmasinda subasar ormanlarin TOK degerleri, yukarida CEM tarafindan tahmin

edilen degerlerden oldukg¢a yliksek bulunmustur.

Yukarida aciklanan caligsmalarin sonuglarinin ayni tiirler arasinda bile farkli olmasi
calismalarin  gergeklestirildigi alanin toprak (edafik) ve iklim (klimatik)
ozelliklerindeki farkliliklar yaninda mescere 6zellikleri (yas, boy, kapalilik, saf veya
karisik mescereler vd.), calisilan toprak derinligi, alanin 6nceki kullanim durumu ve
yonetim uygulamalarindan kaynaklandigi ifade edilmektedir (Berger ve dig., 2002;
Lal, 2005; Wang ve dig., 2013). Ozellikle farkli agag tiirleri, toprak {istii ve toprak alt1
flora ve faunasindan kaynakl farkli 6lii ortiistiyle eklenen karbon kaynaginin boyutunu
ve fizikokimyasal Ozelliklerini, toprak profilindeki kok sisteminin dagilisini,
karbonun toprak igindeki dagilisini ve Kil yiizeyleriyle iligkisini potansiyel olarak
degistirebildigi bildirilmistir (Oades, 1988; Berger ve dig., 2002).

Sonug olarak, proje calismasindan elde edilen verilerin tiimii degerlendirildiginde
genel olarak sulak alan orman ekosistemlerinin hem agag tiirleri hem de farkli arazi
kullantimindaki alanlarinin TOK ve TA stok degerlerinin karasal alandaki degerlerden
daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Kiiresel olarak incelendiginde sulak alanlarin
karbon stokunun 1.4 ile 7735 Mg C ha! arasinda degistigi tahmin edilmektedir
(Appling, 2012; Sutfin ve dig., 2016; Wigginton ve dig., 2000). Sulak alanlarin ya da
subasar ormanlarin neden daha fazla TOK stokladigina dair iki ana sebep
bulunmaktadir: (1) dogal ortamlar karbon tutulumu i¢in uygundur ¢iinkii fotosentetik
asimilasyon iirlinleri yoluyla C girisleri az ¢ok optimaldir (Baldock ve Skjemstad,
2000) ve TOK mineralizasyonu siklikla suyla doymus ortamlar tarafindan
siirlandirilmistir, (2) subasar alanlar1 bulundugu havzanin tiim bolgelerinden gelerek

subasar alanda depolananan sedimentlerden 6nemli miktarda toprak organik karbonu

saglamaktadir (Robertson ve dig., 1999).

4.3 Toplam Azot Stoku

Karacabey subasar ormanlarin ii¢ asli agag tiirii arasinda toplam azot stoku bakimindan
kizilagag topraklart TOK stokunda oldugu gibi yine en yiiksek degere sahip olurken
(34,4 Mg hal), mese topraklar1 ikinci sirada (28,6 Mg ha) ve disbudak topraklari ise
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ligiincii sirada (26,2 Mg hal) yer almistir. Azot baglama yetenegine sahip tiirlerin
toprak N ve C konsantrasyonlarini pozitif yonde tesvik ettigi daha dnceki ¢alismalarda
bildirilmistir (Johnson ve Curtis, 2001). Azot baglamayan tiirlerle karsilastirildiginda
Resh ve dig. (2002) azot baglayan tiirler altindaki topraklarda %20 ile %100 arasinda
daha fazla toprak karbonu oldugunu rapor etmistir. Ek olarak, Binkley ve Giardina
(1998), azot baglayici tiirlerin dokiilen 6lii ortiisiindeki azot miktarinin 4-10 kati kadar
daha fazla oldugunu bununda topragindaki azot konsantrasyonunu arttirdigini
bildirmistir. Tiim bu etkenlerin subasar alandaki kizilaga¢ topraklarinin daha yiiksek

TOK ve TA stokuna sahip olmasinda dnemli oldugu diistintilmektedir.

Calisma bolgesi karasal orman ekosistemini temsil eden kizilgam ormanlarinin TA
(15,9 Mg ha-1) stoklar1 ise subasar ormanlarinin degerleriyle karsilastirildiginda diisiik
bulunmustur. Bu degerlere gore subasar orman agaclari bir hektar toprakta kizilgam

ormanlarindan yaklasik 1,5-2 kat1 kadar daha fazla azot stokuna sahiptir.

Orman agag tiirlerinin sahip oldugu degerler, otlak alani topraklarinin TA stoklari ile
karsilastirildiginda, otlak alanlar, kizilagac topraklarindan daha diisiik, mese ve
disbudak topraklarmin sahip oldugu degerlere ise yakin bir deger (27,3 Mg ha)

gostermistir.

Tarim amaglh kullanilan topraklarin TA stoku (23,3 Mg ha™), subasar orman agag
tirlerinden (kizilagag, disbudak ve mese) daha diisiik, kizilgam topraklarindan ise daha
yiiksek degere sahip olmustur. Kumul alanlar1 ise TA (2,52 Mg ha!) stoku bakimindan
en diislik degerleri gostermistir. Calisilan agag tiirlerinin ve arazi kullanim alanlarinin
TA stoklarinin toprak derinlik kademelerine gore degisimi incelendiginde, TA
stoklarinin 30 cm toprak derinligine kadar bir azalma gosterdigi, 30-100 cm arasinda
arttigt ve 100-130 cm arasinda ise tekrar azaldigi belirlenmistir. Birgok caligsmada
topraklarin igerdigi toplam azot miktarinin organik karbonda oldugu gibi en ¢ok
topragin 0-30 cm derinlik kademesinde oldugu ifade edilmistir (Don ve dig., 2007,
Marinho ve dig., 2013).

Literatiirdeki ulusal veya uluslararas1 ¢alismalar incelendiginde, farkli orman agag
tirleri veya farkli arazi kullaniminin toprak organik karbon stoklari iizerine olan
calismalarin ¢cogunlukta oldugu ve sonuclara kolay ulasildig, fakat toprak azot (TA)
stoklarina yonelik caligmalarin sayisinin smirli ve farkli agag tiirleri veya toprak
derinlik kademelerine yonelik sonuglarinin ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Sulak alan
ekosistemlerinin TA stoklarii yonelik calismalar ise birkag calismadan Gteye
gecmemektedir. Bununla beraber, calisma sonunda elde edilen TA stok degerleri
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literatiirdeki sinirli sayidaki ulusal veya uluslararasi hem sulak alan hem de karasal
alanda ayn1 veya farkli agag tiirleri kullanilarak gergeklestirilen birka¢ ¢alismayla da
olsa karsilastirildiginda, sonuglarin agag tiiri ve arazinin farkli kullanim durumuna
gore genel olarak daha yliksek oldugu, bazi1 ¢alismalarda ise birbirine yakin degerler

gosterdigi anlasilmaktadir.

Jaramillo ve dig. (2003) tarafindan Meksika’da gergeklestirilen ¢alismada tropikal
subasar ormanlarinda 0-60 cm toprak derinligi i¢in bulunan TA stok degeri 16,7 iken
cevresi karasal ormanda bu deger 6,66 Mg hal, otlak alanda ise 8,31 Mg ha* olarak
bildirilmistir. Proje ¢alismasinda 0-60 cm toprak derinligi i¢in bu degerler daha yiiksek
olup, kizilagag icin 27,4 Mg ha, disbudak i¢in 20,6 Mg ha, mese icin 21,9 Mg ha',
kizilgam icin 8,97 Mg ha! ve otlak alan i¢in 20,6 Mg ha™ olarak belirlenmistir.

Sharma ve dig. (1985) tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada 46 yasindaki kizilagag
(Alnusnepalensis) mesceresinin 1 metre toprak derinligi i¢in bildirdigi TA stoku 37,97
Mg ha? olup, proje calismamizdaki kizilagacin (Alnusglutinosa) 1 metre derinligi icin
belirlenen degere (33,37 Mg ha) yakindir. Bununla birlikte, bu deger, Oregan
Amerika’da 40 yasindaki diger bir kizilagag¢ tliriiniin (Alnusrubra) olusturdugu
mescerenin 90 cm toprak derinligi i¢in bildirilen degerin ise (18,7 Mg ha™) yaklasik
iki kat1 kadar yiiksektir (Franklin ve dig. 1968). Alnusglutinosa i¢in bulunan TA stoku
farkl1 agag tiirlerine gore de oldukga yiiksek bulunmustur. Ornegin, Avustralya’da
farkli  okaliptiis ~ mescerelerinin  (Eucalyptusobliqua-Eucalyptusdives  ve
Eucalyptusregnans) 1 metre derinlikteki TA stoku (ayni siralamada 13,44 Mg ha ve
17,28 Mg ha'l) (Feller, 1980) degerlerinden yiiksektir.

Ulkemizde farkli tiirler ve alanlar igin bildirilen TA stoklari bulunmaktadir. Ornegin
Kastamonu yoresi farkli orman agaglarinin ve otlak alanin 0-20 cm toprak
derinliginin TA stoku kayn altinda 9,57 Mg ha™, sarigamda 5,77 Mg ha’l, karagamda
4,20 Mg ha™ 1, goknarda 5,93 Mg hal, otlak alanda 5,81 Mg ha* olarak bildirilmistir
(Sariyildiz ve dig. 2015). Proje ¢alismasinin 0-20 cm toprak derinligiyle
karsilastirildiginda kizilagac (15,1 Mg ha), disbudak (13,7 Mg ha*) ve otlak alanlar
(9,44 Mg hal) bu degerlerden yiiksek bulunurken, mese (8,65 Mg hal), kizilgam
(3,79 Mg hal), tarim alanlar1 (5,14 Mg ha™) ve kumul (1,53 Mg ha) degerleri bu
degerlerden daha diisiik veya yakindir.

Tarafimizdan gerceklestirilen Bursa ve Yalova bolgesi farkli kestane ormanlarinin 0-

40 cm derinlikteki TA stok degerleri (6,03—11,40 Mg ha) (BAP Proje no: 190Y009)

ile Bursa Uludag goknar1 degerlerine gore karsilastirildiginda (6,73-12,8 Mg ha*
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arasinda) (BAP Proje no: 181N180) yine calisilan agac tiirline, farkli arazi kullanim
durumuna ve ¢alismanin yapildigi bolgeye gore daha yiiksek, diisik veya benzer

oldugu anlasilmaktadir.

Topraklarin C:N oranlari, topraklarda humusun yapis1 ve ayrisma derecesi hakkinda
bilgi vermektedir (Brady ve Weil, 2008). Topraklarin C:N oranlari artikga yani C:N
oranlar1 genis olan topraklarda organik maddenin ayrisma ve parcalanmasi yavastir.
C:N oranlar1 dar olan topraklarda ise fazladir. Bu nedenle topraklarin C:N oranlarinin
bilinmesi organik maddenin mineralizasyonu i¢in dnemlidir (Sakin ve Sakin, 2014).
Organik materyalin C:N orani 30’dan biiyiik olmas1 halinde ayrigsmanin baslangicinda
azot immobilizasyonu goriiliir. C:N oran1 20-30 arasinda olmasit durumunda ise
mineralizasyon ve immobilizasyon dengede olur. Bu oranin daha diisiik yani 20 den
kiigiik olmas1 durumunda ise ayrismanin baslangicinda mineral azot serbest duruma
geemektedir (Tisdale ve Nelson, 1985). Larcher (2003) mineralizasyon i¢in en uygun
toprak C:N oram1 araliginin 10:1 ve 20:1 arasinda oldugunu bildirmistir. Proje
calismasinda, C:N oranlarn toprak profili i¢inde disbudakta 8:1 ile 11:1 arasinda
kizilagagta 11:1 ile 13:1 arasinda, mesede 7:1 ile 12:1 arasinda, kizilgamda 8:1 ile 15:1
arasinda ve tarla alanlarinda 10:1 ile 14:1 arasinda ve otlak alanlarda ise bu oran 11:1
ile 16:1 arasinda bir oran gostermistir. Kumul alan topraklarinin ise topraklarinin C:N
orani oldukga yiiksek olup, 22:1 ile 44:1 arasinda degisiklik gdstermistir. Bu degerler
subasar alanindaki kumul alanlar hari¢, subasar ormanlarin agag tiirleri ile farkl arazi

kullanimindaki alanlar, mineralizasyon bakimindan uygun oranlara sahiptir.

Saint-Laurent ve dig. (2017) tarafindan nehir kenar1 sulak ormanda bir gerceklestirilen
bir ¢aligmada, iist topraklarin (0-20 cm) TOK miktarmin %2,29 + 1,64 ile %3,83 +
2,22, TOK stokunun ise 38,22 + 10,40 Mg ha? ile 79,75 + 29,47 arasina degistigini
bildirmistir. Toplam N miktarinin %0,18 £ 0,09 ile %0.26 £+ 0,17 arasinda degisen
caligmada, C/N orani ise 13,56 = 2,59 ile 15,92 + 4,14 arasinda rapor edilmistir. Proje
calismasinin TOK ve TA stoklar1 Saint-Laurent ve dig. (2017) tarafindan raporlanan
degerlerden oldukca yiiksek olmakla beraber, C:N (TOK:TA ) oranlar1 arasindaki
farklilik olduke¢a diisiiktiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bursa Karacabey subasar ormanlarinda gergeklestirilen calisma, Tiirkiye subasar
ormanlarinin, toprak organik karbon ve toplam azot stokunu, toprak derinlik
kademelerini (0-130 cm) ve arazi kullanimini (karasal orman, otlak alani, tarim alani
ve kumul alani1) dikkate alarak detayli bir sekilde arastirip ortaya koyan oncii bir

calisma olmustur.

Sonuglar, sulak alanlarin ister ormanlik alan ister farkli arazi kullaniminda olsun hektar
bazinda karasal alanlardan 6nemli derecede daha fazla organik karbon ve azot
depolayabildigini gostermektedir. Ozellikle, karbon ve azot yoniinden zengin
sedimentlerin girip ¢iktig1 sulak alanlardaki otlak alanlar ve farkli agac tiirleriyle
orman ekosistemleri organik karbon ve azot stokunun 6nemli ve hassas bir dogal

havuzu durumundadir.

Calismada, subasar orman agag tiirleri arasinda TOK stok miktar1 Kizilagac (405 Mg
ha!) > Disbudak (393 Mg ha') > Mese (293 Mg ha') > Kizilgam (162 Mg ha™)
seklinde siralanirken, TA stoku miktar1 Kizilaga¢ (34,4 Mg hal) > Mese (28,6 Mg
ha!) > Disbudak (26,2 Mg ha!) > Kizilgam (15,9 Mg ha*) seklinde siralanmustir.

Subasar ormanlardaki yiiksek miktardaki organik karbon ve azot birikiminin en 6nemli
sebepleri arasinda toprak alt1 ve toprak iistli liretilen yiiksek miktardaki biyokiitlesi
sisteme giren ve organik karbon ve azot bakimindan zengin sediment miktar
topraklarinda anarobik (anaerobik) olarak biyokiitleyi daha fazla korumasi sayilabilir.
Bunlara ek olarak, kizilagacin koklerinde azot baglayici aktinomicet Frankia ile
simbiyotik olarak azot baglayabilme yetenegi bu alanlarda toprak azot stokunun

yiiksek bulunmasinda 6nemli katki saglamaktadir.

Kiiresel iklim degisikliginde 6nemli bir yer tutan karbon ve azot dongiislinii Subasar
alanlarda nasil gergeklestigini dogru bir sekilde anlayabilmek i¢in yukarida agiklanan
subasar alanlara karbon ve azot girisi ve ¢ikisina etki eden tiim faktorlerin gelecekte

yapilacak ¢aligmalarla detayli olarak arastirilmasi gerekmektedir.
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Karasal alanlarda gerceklestirilen bilimsel ¢alismalarda genel olarak, arazi kullanimi
ve arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin topraktaki organik karbon stoku
iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir. Ornegin, tarim topraklarinda
bitkisel kiitlenin hasat ile uzaklastirllmasmin ve siirekli isleme ile topragin
havalanmasinin, organik maddenin ayrigmasma ve tuttugu karbonun atmosfere
salinmasina neden olarak toprak organik karbon azalmasinda etkili oldugu ifade

edilmektedir.

Calisma sonuglarina gore ise, subasar alanlarda farkli arazi kullanim1 veya arazi ortiisii
degisikliginin, 6zellikle otlak alanlarin toprak organik karbon ve azot miktarinda ve
stokunda bir azalmaya neden olacagi anlamini tasimadigi testip edilmistir. Caligmada
otlak alanin hektardaki TOK miktar1 (678 Mg ha™), subasar alandaki 3 agag tiiriinden
(kizilagag, disbudak ve mese) 1,7 ile 2,3 kati, karasal alandaki kizilcamdan ise 4 kat1
kadar, toplam azot stoku (27,3 Mg ha) ise subasar alandaki agac tiirlerine oldukca

yakin, kizilgamdan ise 1,7 kat1 daha fazla belirlenmistir.

Subasar alanlardaki tarim alanlarinin hektardaki TOK miktar1 (259 Mg hal) ve TA
stoku (23,3 Mg ha) subasar alandaki 3 agag tiiriinden (kizilagac, disbudak ve mese)
daha diisiik iken, karasal alandaki kizilgamdan 1,6 kat daha fazla TOK ve 1,7 kat daha
fazla TA stokuna sahip olmustur.

Sulak alanlarin organik karbonu ve azotu biinyesinde tutma ya da saliverme
potansiyeli iki faktor tarafindan giiglii bir sekilde etkilenmektedir. Bunlar; (1) insan
etkisi, (2) kiiresel iklim degisikligidir. Sulak alanlardaki degisiklikler, 6rnegin tarim
veya orman alanlarina doniistiiriilmesi ya da restorasyonu, yiiksek miktarda organik
karbon ve azot kazanilmasina veya kaybedilmesine neden olabilmektedir. Cogu
arastirmacilar ve kuruluslar, yiiksek sicakliklarin ve kuru hava sartlarinin organik
maddenin hizli bir sekilde ayrismasina yol agabilecegini ve yiiksek miktarda karbonun
atmosfere salinabilecegini ifade etmektedir. Bunlara ek olarak, sulak alanlara ulasan
su akig rejimi Tlizerinde insanlarin etkisi ya da akis suyunun sediment

konsantrasyonunun sulak alanin karbon ve azot stoku tizerinde etkili olabilmektedir.

Subasar ormanlarin, otlak ve tarla alanlarinin topraklarinin karasal alanlardan daha
fazla TOK ve toprak derinlik kademelerinin bazi yerlerinde daha fazla TA icermesi
yukarida vurgulandigi iizere subasar alana her yil mevsimsel yagislarla ve nehir
tagkinlariyla yukari havzalardan taginan ve subasar alanda biriken zengin organik
karbona ve azota sahip sedimentlerin varligina baglanabilir. Bunun yaninda, otlak

alanlarda yetisen otsu tiirlerin derin kok yapilariyla topraga kazandirdigi organik
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madde ve hayvansal giibreler yaninda tarimsal amagla kullanilan ve koklerinde azot
baglama yetenegine sahip iiriinlerin tarla alanlarinda kullanilmasi da azot miktarinin

artmasina neden olmaktadir.

Subasar alanlarin yonetimi, planlanmasi ve restorasyonu c¢alismalarinda, organik
karbon ve azot stoklarinin korunmasi ve siirdiiriilmesinde, subasar alanlardaki

arazilerin farkli kullanim durumu goz ardi edilmemelidir.

Calismamizin amaglar1 arasinda toprak karbon ve azot stokunun artmasina veya
azalmasina neden olan faktorlerin arastirilmasi olmadigi i¢in detayl olarak ele alinip
ortaya konulmamistir. Dolayisiyla bu konularin ileride yapilacak calismalarda daha

detayl1 arastirilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Subasar orman ekosistemleri ve ¢evresi alanlarin TOK ve TA stoklarinin belirlenmesi
bulundugu havzada, bolgede hatta iilkede karbon ve azot stokunu ve dagiliminin daha

dogru ortaya konulmasina katki saglayacaktir.

Burada elde edilen sonuglara gore, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirligii (CEM) tarafindan 2018 yilinda yayinlanan proje raporundaki Tiirkiye
sulak alanlar ve su yiizeylerinin 30 cm toprak derinligi i¢in bildirilen hektardaki
ortalama organik karbon stoku degerinin (49.71 Mg C ha™) ¢ok diisiik oldugu
anlasilmaktadir. Buradaki ¢alismada bu miktar 30 cm toprak derinligi i¢in disbudakta
166.99 Mg C ha, kizilagacta 237.6 Mg C ha, mesede 141.75 Mg C hal, kizilgamda
68.7 Mg C ha’l, otlak alanda 191.14 Mg C ha}, tarla alaninda 128 Mg C ha* ve kumul

alanlarda 43 Mg C ha* olarak belirlenmistir.

Sulak alanlar igin belirtilen organik karbon veya azot stoku degerlerinin hangi
kullanim alan1 i¢in verildigi agik olarak belirtilmelidir. Ciinkii ¢calisma sonuglarina
gore subasar alanin orman, otlak, tarim, kumul, sazlik veya bataklik olup olmamasi

stoklanan organik karbon ve azot miktarini1 da 6nemli miktarda etkileyecektir.

Proje ¢alismasinda, Karacabey subasar ormanlari ve g¢evresi alanlarin 0-130 cm
toprak derinligindeki TOK ve TA stoklari, toprak derinlik kademeleri de dikkate
alnarak belirlenmistir. Sonuclar, subasar ormanlar1 ve c¢evresi otlak ve tarim
alanlarinda 6nemli miktarda organik karbon toprak profilinin daha derin kisimlarinda
depolanmaktadir. Dolayisiyla, bu sonuglar, bir havzanin ya da boélgenin karbon
biitgesini belirlemede o6zellikle aliivyon ortamlarda toprak profilinin daha derin
kisimlarinda depolanan TOK miktarinin da hesaplamalara dahil edilmesinin énemini

vurgulamaktadir.

72



KAYNAKLAR

Acatay, G., Pamay B. & Kahpsiz, A. (1962). Siileymaniye disbudak ormani, imar ve
ihyast ile isletilmesi hakkinda diisiinceler, Istanbul Universitesi Orman
FakiiltesiDergisi, Seri B 2, 38-54.

Akay, A.E., Gencal, B. & Tas, 1. (2017). Spatiotemporal change detection using
landsatiimagery: the case study of Karacabey flooded forest, Bursa,
Turkey. ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial Information Sciences, Volume 1V-4/W4,. 4" International
GeoAdvances Workshop, 14-15 October, Safranbolu, Karabuk,
Turkey.

Akdeniz, N.S., Celik, A., Ender, E.&Zencirkiran, M. (2'(.)15). Kentsel
EkosistemlerdeBiyotoplarin  Onemi: Bursa Kenti Ornegi, Tarim
Bilimleri Arastirma Dergisi, 8 (1), 40-43.

Appling, A.P. (2012). Connectivity drives function: carbon and nitrogen dynamics in
a floodplain-aquifer ecosystem. PhD dissertation, Duke University:
Durham, North Carolina.

Atashnama, K., Golchin, A.&Mousavi Koupar, A. (2018). Soil properties, labile
pools of soil organic carbon and their variations under broadleaf and
coniferous plantation in Hyrcanian forest, northern Iran, Environmental
Resources Research, Vol. 6, No. 2, 119-138.

Baldock, J.A. & Skjemstad, J.O. (2000). Role of the soil matrix and minerals in
protecting natural organic materials against biological attack, Organic
Geochemistry, 31, 697—710.

Basaran, M. (2004). Tiirkiye nin organik karbon stoku. HarranUniversitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 8 (3/4), 31-36.

Berger, T.W., Neubauer, C. & Glatzel, G. (2002). Factors controlling soil carbon
and nitrogen stores in pure stands of Norway spruce (Piceaabies) and
mixed species stands in Austria, For. Ecol. Manage, 159, 3-14.

Binkley, D. ve Giardina, C. (1998). Why do trees affect soils? The warp and woof of
tree—soil interactions, Biogeochemistry, 42, 89-106.

Blake, G. R. ve Hartge, K. H. (1986). Bulk density. In Page, A.L., Miller, R.H.,
Keeney, D.H. (Eds.) Methods of soil analysis. (Part I, pp. 363-375).
Physical and mineralogical methods, second ed. Am. Soc. Agron.,
Madison. Agronomy.

Bouyoucos, G. J. (1962). Hydrometer method improved for making particle size
analyses of soils, Agron. J., 54, 595-622.

Brady, N. C. ve Weil, R. R. (2008). The nature and properties of soils. USA, New
Jersey: Pearson Prentice Hal Inc.

Braz, A.M.de S., Fernande, A.R. & Alleoni, L.R.F. (2013). Soil attributes after the
conversion from forest to pasture in Amazon, Land Degradation and
Development, 24, 33-38.

73



Budak, M. ve Giinal, H., (2018). Yukar1 Dicle Havzasinda Farkl1 Arazi Kullanimlari
Altindaki Topraklarin Karbon Depolama Potansiyelleri, Anadolu
Orman Arastirmalart Dergisi, 4(1), 61-74.

Biiyiikgiiner, E. (2007). Farkli Kullamim Altindaki Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal
Oczelliklerinin Incelenmesi. (Yiiksek lisans tezi). Gaziosmanpasa
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Tokat.

Calhoun, A.J.K. (1999). Forested wetlands. In: Hunter, M.L., (Ed). Maintaining
biodiversity in forested ecosystems. (pp. 300-331). Cambridge,
England: Cambridge University Press.

Canadell, J., Le Quere, C., Raupacha, M., Fielde, C., Buitenhuisc, E., Ciasif, F.
ve dig. (2007). Contributions to accelerating atmospheric COzgrownth
from economic activity, carbon intensity, and efficiency of natural
sinks. In: Proceedings of the National Academy of Sciences, 104(47),
18866-18870.

Chaopricha, N. T. ve Marin-Spiotta, E. (2014). Soil burial contributes to deep soil
organic carbon storage, Soil Biol. Biochem 69, 251-264.

Cseh, V., Kiss, M. ve Tanacs, E. (2014). Carbon sequestration of floodplain forests:
a case study from Hungary, Maros river valley, Tiscia, 40, 3-10.

Cierjacks, A., Kleinschmit, B., Babinsky, M. & Kleinschroth, F. (2010). Carbon
stocks of soil and vegetation on Danubian floodplains, Journal of Plant
Nutrition and Soil Science, 173(5), 644-653.

CEM. (2018). Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, Toprak Organik
Karbonu Projesi, Teknik Ozet, Tiirkiye: Ankara.
https://www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay
%C4%B1nlar%202018/Karbon%20Proje%2027Eyl%C3%BCI2018.p
df

Cicek, E. (2002). Adapazarl-Sﬁleyma@ye Subasar Ormaninda Mescere Kuruluglart
ve Gerekli Silvikiiltiirel Onlemler. (Doktora Tezi). Istanbul Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Istanbul.

Cigek, E. (2004). Subasar Ormanlarn Ozellikleri ve Tiirkiye'nin Subasar Ormanlari,
IU Orman Fak. Derg., 52(2), 107-114.

Davis, A.A., Stolt, M.H. & Compton, J.E. (2004) Spatial distribution of soil carbon
in southern New England hardwood forest landscapes, Soil Sci. Soc.
Am. J., 68, 895-903.

D’Elia, A. H., Liles, G. C., Viers, J. H. & Smart, D. R. (2017). Deep carbon storage
potential of buried floodplain soils, Sci. Rep.-UK, 7, 8181.

Don, A., Schumacher, J., Scherer-Lorenzen, M., Scholten, T. &Schulze, E.D.
(2007). Spatial and vertical variation of soil carbon at two grassland
sites—Implications for measuring soil carbon stocks, Geoderma, 141,
272-282.

Ellert, B., Gregorich, E.G. (1996). Storage of carbon, nirtogen and phosphorus in
cultivated and adjacent forest soils of Ontarico, Soil Science, 1619, 587-
603.

74


https://www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay%C4%B1nlar%202018/Karbon%20Proje%2027Eyl%C3%BCl2018.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay%C4%B1nlar%202018/Karbon%20Proje%2027Eyl%C3%BCl2018.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay%C4%B1nlar%202018/Karbon%20Proje%2027Eyl%C3%BCl2018.pdf

Evrendilek, F., Celik, 1. & Kilic, S. (2004). Changes in soil organic carbon and other
physical soil properties along adjacent Mediterranean forest, grassland
and cropland ecosystems in Turkey, Journal of Arid Environments, 59,
743-752.

Efe, A. ve Alptekin, U. (1989). Onemli Bir Subasar Orman: Haciosman, 7.U. Orman
Fakiiltesi Dergisi, Seri A, 39(2), 164-171.

Feller, M.C. (1980). Biomass and nutrient distribution in two eucalypt forest
ecosystems, Aust. J. Ecol., 5, 309-33.

Ferré, C., Comolli, R., Leip, A. & Seufert, G. (2014). Forest conversion to poplar
plantation in a Lombardy floodplain (Italy): effects on soil organic
carbon stock, Biogeosciences, 11, 6483-6493.

Franklin, J.F., Dyrness, C.T., Moore, D. G. & Tarrant, R.T. (1968). Chemical soil
properties under coastal oregon stands of alder and conifers. J M Trappe
et al. (Eds.). In Biology of Alder. (pp 157-172). USDA Portland,Ore.

Ge, S., Xu, H., Ji, M. & Jiang, Y. (2013). Characteristics of Soil Organic Carbon,
Total Nitrogen, and C/N Ratio in Chinese Apple Orchards, Open
Journal of Soil Science, 3, 213-217.

Gol, C., Celik, N., Cakir, M. & Giil, E. (2008). Tiirkmen Dagi (Evkondu Tepe) Dogu
kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.) ormanlarinin bazi yetisme ortami

ozellikleri, Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi,
A(1), 48-60.

Grerup, U.F., Brink, D.J. & Brunet, J. (2006). Land use effects on soil N, P.C and
pH ersist over 40-80 years of forest growth on agricultural soils, Forest
Ecology and Management, 225, 74-81.

Griinzweig, J.M., Sparrow, S.D., Yakir, D. & Chapin, F.S. (2004) Impact of
agricultural land-use change on carbon storage in Boreal Alaska,
Global Change Biology, 10(4), 452-472.

Giileur, F. (1974). Topragn fiziksel ve kimyasal analiz metodlari, 1.U. Orman
Fakiiltesi Yaymlari, 1.U. Yayin No: 1970, O.F. Yayin No: 201, Istanbul:
Kutulmus Matbaasi.

Giiner, E. D., Turan, E. S. (2017). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kiiresel iklim
Degisikligi Uzerine EtKisi. Artvin Coruh Universitesi, Dogal Afetler
Uygulama ve Arastirma Merkezi Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 48-
55.

Giirsu, I. (1971). Siileymaniye ormani sivri meyveli Dis budaklar1 (Fraxinus oxycarpa
Willd.) odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve degerlendirme
imkanlar1 hakkinda arastirmalar, Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Yaywnlarindan Teknik Biilten Seri, 1/7.

Hanberry, B.B., Kabrick, J.M. & He, H.S. (2015). Potential tree and soil carbon
storage in major historical floodplain forest with disrupted ecological
function, Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics,
17(1), 17-23.

75



Jaramillo, V.J., Kauffman, J.B., Renteria-Rodriguez, L., Cummings, D.L.
&Ellingson, L.J. (2003). Biomass, Carbon, and Nitrogen Pools in
Mexican Tropical Dry Forest Landscapes, Ecosystems, 6, 609-629.

Johnson, D. W. ve Curtis, P. S. (2001). Effects of forest management on soil C and
N storage: Meta analysis, Forest Ecology and Management, 140, 227—
238.

Kara, O. ve Bolat, 1. (2008). The effects of different land uses on soil microbial

biomass carbon and nitrogen in Bartin province, Turk J. Agric. F., 32,
281-288.

Klimo, E. ve Hager, H. (2000). The Floodplain Forest in Europe, European Forest
Institute, Research Report, No 10.

Klopatek, J. M. (2002). Belowground carbon pools and processes in different
agestands of Douglas-fir, Tree Physiology, 22(2-3), 197-204.

Kocacay Deltas1 Nihai Raporu (2019). Bursa [li Kocagay Deltas: Sulak Alan Yénetim
Plani, Tarim ve Orman Bakanlig1 2. Bolge Miidiirliigii.

Kaose, 1. (2018). iklim degisikligi miizakereleri: Tiirkiye nin Paris Anlasmasi’n1 imza
stireci, Ege Stratejik Arastirmalar Dergisi, 9 (1), 55-81.

Lal, R. (2005) Forest soils and carbon sequestration, Forest Ecology and Management,
220, 242-258.

Larcher, W. (2003). Physiological Plant Ecology. 4th eds. Berlin: Springer.

Lee, J., Hopmans, J. W., Rolston, D. E., Baer, S. G. & Six, J. (2009). Determining
soil carbon stock changes: simple bulk density corrections fail.
Agriculture, Ecosystems, Environment, 134(3), 251-256.

Lemenih, M. ve Itanna, F. (2004). Soil carbon stocks and turnovers in various
vegetation types and arable lands along elevation gradients in Southern
Ethiopia, Geoderma, 123, 177-188.

Lu, X. ve Liao, Y. (2017). Effect of tillage practices on net carbon flux and economic
parameters from farmland on the Loess Plateau in China, Journal of
Cleaner Production, 162, 1617-1624.

Lugato, E., Panagos, P., Bampa, F., Jones, A. & Montanarella, L. (2013). A new
baseline of organic carbon stock in European agricultural soils using a
modelling approach, Glob. Chang. Biol., 20, 313-326.

Lugo, A. E. (1990). Ecosystems of the World: Forested Wetlands. Introduction
(Chapter I, 1-10), In: Lugo. A. E., Brinson, M., Brown, S. (Eds.) New
York: Elsevier.

Makineci, E. (1999). Arastirma Ormanmindaki Baltaliklarin Koruya Déniistiiriilmesi
Islemlerinin Oli  Orti ~ve Topraktaki Azot Degisimine Etkileri.
(DoktoraTezi). Istanbul Universitesi, Fen BilimleriEnstitiisii, Istanbul.

Marinho, M.A., Pereira, M.\W., Vazquez, E.V., Lado, M. & Gonzalez, A.P. (2017).
Depth distribution of soil organic carbon in an Oxisol under different
land uses: Stratification indices and multifractal analysis, Geoderma,
287,126-134.

76



Martens, D. A., Reedy, T. E. & Lewis D. T. (2003). Soil organic carbon content and
composition of 130-year crop, pasture and forest land-use
managements, Global Change Biology, 10, 65-78.

Neufeldt, H., Resck, D.V.S. & Ayarza, M.A. (2002). Texture and land-useeffects on
soil organic matter in CerradoOxisols, Central Brazil, Geoderma, 107,
151-164.

Oades, J.M. (1988). The retention of organic matter in soils, Biogeochemistry, 5, 35—
70.

Oubrahim, H., Boulmane, M., Bakker, M.R., Augusto, L. & Halim, M. (2016).
Carbon storage in degraded cork oak (Quercus suber) forests on flat
lowlands in Morocco, Iforest, 9, 125-137.

Pamay, B. (1967). Demirkéy-Igneada Longos Ormanlarimin Silvikiilturel Analizi ve
Verimli Hale Getirilmesi I¢in Alinmasi Gereken Silvikultiirel Tedbirler
Uzerine Arastirmalar. 43, Istanbul: O.G.M. Yayini.

Polat, O., Polat, S. & Akc¢a, E. (2012). Kiiresel "Ismmada Ormanlarin Karbon
Tutulumuna Etkisi: TarsusKarabucak Ornefgi, Kahramanmaras Siitcii
Imam Universitesi Doga Bilimleri Dergisi, Ozel, 313-319.

Post, W.M. ve Kwon, K. C. (2000). Soil carbon sequestration and land-use change:
processes and potential, Global Change Biology, 6, 317-327.

Ranabhat, S., Malla, R. & Awasthi, K.D. (2009). Carbon sequestration potential of
Alnus nepalensis in the mid hill of Nepal: A case study from Kaski
district, Banko Janakari, 18(2), 1-9.

Ramanathan, V. ve Carmichael, G. (2008). Global and regional climate changes due
to black carbon, Nature geoscience, 1(4), 221-227.

Resh, S.C., Binkley, D. & Parrota, J.A. (2002) Greater soil carbon sequestration
under nitrogen-fixing trees compared with Eucalyptus species,
Ecosystems, 5, 217-231.

Reyna-Bowen, L., Lasota, J., Vera-Montenegro, L., Vera-Montenegro, B. &
Blonska, E. (2019). Distribution and Factors Influencing Organic
Carbon Stock in Mountain Soils in Babia Géra National Park, Poland,
Appl. Sci. 9, 3070.

Ricker, M.C., Stolt, M.H., Donohue, S.W., Blazejewski, G.A. & Zavada, M.S.
(2013). Soil organic carbon pools in riparian landscapes of southern
New England, Soil Sci. Soc. Am. J., 77, 1070-1079.

Ricker, M.C., Stolt, M.H. & Zavada, M.S. (2013). Comparison of soil organic
carbon dynamics in forested riparian wetlands and adjacent uplands,
Soil Sci. Soc. Am. J., 78(5), 1817-1827.

Robertson, A.l., Bunn, S. E., Boon, P. I. & Walker, K. F. (1999). Sources, sinks and
transformations of organic carbon in Australian floodplain rivers, Mar.
Freshwat. Res. 50, 813-829.

Saint-Laurent, D., Gervais-Beaulac, V., Paradis, R., Arsenault-Boucher, L. &
Demers, S. (2017). Distribution of Soil Organic Carbon in Riparian
Forest Soils Affected by Frequent Floods (Southern Québec, Canada),
Forests 2017, 8(4), 124.

77



Sakin, E. ve Sakin, E.D. (2014). Important of ratio C:N with carbon and nitrogen
amounts at soils. International Mesopotamia Agriculture Congress / 22-
25 September 2014, Turkey: 273-275.

Sariyildiz, T., Anderson, J.M. & Kucuk, M. (2005) Effects of tree species and
topography on soil chemistry, litter quality and decomposition in
Northeast Turkey, Soil Biology and Biochemistry, 37(9), 1695-1706.

Sariyildiz, T. (2008). Effects of gap size on long-term litter decomposition rates of
Beech, Oak and Chestnut species in a high-elevation of northeast
Turkey, Ecosystems, 11(6), 841-853.

Sariyildiz, T. (2015). Effects of tree species and topography on fine and small root
decomposition rates of three common tree species (Alnus glutinosa,
Picea orientalis and Pinus sylvestris) in Turkey, Forest Ecology and
Management, 335, 71-86.

Sariyildiz, T., Savaci, G. & Kravkaz, |I. S. (2016). Effects of tree species, stand age
and land-use change on soil carbon and nitrogen stock rates in
northwestern Turkey, iForest-Biogeosciences and Forestry, 9(1), 165.

Sariyildiz, T., Savaci, G. & Maral, Z., (2017). Effect of Different Land Uses (Mature
and Young Fir StandsPasture and Agriculture Sites) on Soil Organic
Carbon and Total Nitrogen Stock Capacity in Kastamonu Region,
Kastamonu University Journal of Forestry Faculty, 17(1), 132-142.

Schauvlieghe, M. ve Lust, N. (1999). Carbon accumulation and allocation after
afforestation of a pasture with pine oak (Quercus palustris) and ash
(Fraxinus excelsior), Silva Gandevensis, 64, 72-81.

Scott, D. N. ve Wohl, E.E. (2018). Geomorphic regulation of floodplain soil organic
carbon concentration in watersheds of the Rocky and Cascade
Mountains, USA, Earth Surf. Dynam., 6, 1101-1114.

Sharma, E., Ambasht, R.S. & Singh, M.P. (1985). Chemical soil properties under
five age series of Alnus nepalensis plantations in the Eastern
Himalayas, Plant and Soil, 84(1), 105-113.

Sutfin, N. A., Wohl, E. E. & Dwire, K. A. (2016). Banking carbon: a review of
organic carbon storage and physical factors influencing retention in
floodplains and riparian ecosystems, Earth Surf. Proc. Land. 41(1), 38—
60.

Tecimen, H.B. ve Kavgaci, A. (2010). Comparison of soil and forest floor properties
of floodplain and surrounding forests in Igneada, Turkey, Journal of
Environmental Biology, 31, 129-134

Tisdale, S.L. ve Nelson, W.L. (1985). Soil fertility and fertilizer. 4 ed., USA: New
York.

Tolunay, D. (2000). igneada Longoz Ormanlarinin Yapisinin Ve Sorunlarinin Ekolojik
Acidan Incelenmesi, Demirkoy-Igneada Ormanlart ve Cevre Sorunlar
Sempozyumu, Igneada.

Tolunay, D. ve Comez, A. (2007). Orman topraklarinda karbon depolanmasi ve
Tirkiye’deki durum, Kiiresel fklim Degisimi ve Su Sorunlarinin
Coziimiinde Ormanlar Sempozyumu, Istanbul: 13-14 Aralik.

78



Tolunay, D. (2018). 10. Kiiresel Isinma Kurultayr Sonu¢ Bildirgesi. Istanbul: 22
Kasim 2018, https://www.medyaloji.net/son-haber/dunyada-ve-
turkiyede-iklim-degisikligi-10yearschallenge _23664912.html,  erisim
tarihi 02.03.2019.

Qin, Z., Dunn, J.B., Kwon, H., Mueller, S. & Wander, M.M. (2016). Soil carbon
sequestration and land use change associated with biofuel production:
empirical evidence, Gcb Bioenergy, 8(1), 66-80.

Wang, H., Shirong, L., Shi, Z. & Zeng, Ji. (2013). Effects of tree species mixture on
soil organic carbon stocks and greenhouse gas fluxes in subtropical
plantations in China, Forest Ecology and Management, 300, 4-13.

Wang, J., Fu, B., Qiu, Y., & Chen, L. (2001). Soil nutrients in relation to land use
and landscape position in the semi-arid small catchment on the loess
plateau in China, Journal of Arid Environments, 48, 537-550.

Wei, X.R., Shao, M.A,, Gale, W. & Li, L.H. (2014). Global pattern of soil carbon
losses due to the conversion of forests to agricultural land, Scientific
Reports, 4, 4062.

Wellock, M. (2011). The Impact of Afforestation on the Carbon Stocks of Irish Soils.
Cork: National University of Ireland, Department of Civil and
Environmental Engineering.

Wigginton, J.D., Lockaby, B.G. & Trettin, C.C. (2000). Soil organic matter
formation and sequestration across a forested floodplain
chronosequence, Ecological Engineering, 15 (Supplement 1), 141—
155.

Wu, R. ve Tiessen, H. (2002). Effect of land use on soil degradation in Alpine
grassland soil, China. Soil Sci. Soc. Am. J., 66, 1648-1655.

Yaltirik, F. ve Efe, A. (1988). Trakya Vejetasyonuna Genel Bakis ve Igneada Subasar
(Longos) Ormanlar1, 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, 38(1), 69 —
75.

Zhang, C. H., Wang, Z. M., Ju, W. M. & Ren, C. Y. (2011). Spatial and Temporal
Variability of Soil C/N Ratio in Songnen Plain Maize Belt,
Environmental Science, 32(5), 1407-1414.

Zhao, F., Sun, J., Ren, C., Kang, D., Deng, J., Han, X. &Ren, G. (2015). Land use
change influences soil C, N, and P stoichiometry under ‘Grain—to—
Green Program’ in China, Sci. Rep—-UK, 5.

URL-1 (2019) https://www.ipcc.ch/ erisim tarihi 02.03.2019.

79


https://www.medyaloji.net/son-haber/dunyada-ve-turkiyede-iklim-degisikligi-10yearschallenge_23664912.html
https://www.medyaloji.net/son-haber/dunyada-ve-turkiyede-iklim-degisikligi-10yearschallenge_23664912.html
https://www.ipcc.ch/

