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Yan kurak bolgelerde dogal ve plantasyon karacam ormanlarimin baz toprak
ozellikleri ile organik karbon ve toplam azot depolama Kkapasitelerinin

degerlendirilmesi

Ercan Isik?

Assessment of some soil properties and organic carbon and total nitrogen
storage capacities of natural and plantation black pine forests in semi-arid

, Ceyhun Gol*"

Ozet: Arastirma alam, Cankin ili, Eldivan Ilgesi, Karatasbagi Deresi havzasi icerisindedir. Arastirmanmn amaci dogal ve
plantasyon Anadolu Karagam orman kuruluslarinda toprak ozellikleri ile toprak organik karbon ve toplam azot depolama
kapasitelerinin degisimini incelemektir. Caligma igin belirlenen 6rnek alanlarda (400 m?) mescere parametreleri ile toprak ve &lii
ortii 6zellikleri incelenmistir. Calisma alanlarinda toprak gukurlarinda genetik horizon esasina gore ve 50x50 m grid sisteminde
st toprak (0 - 15 cm) 6rneklemesi yapilmustir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analizlerine gore dogal ve plantasyon orman
topraklar1 hafif biinyeli, orta kirecli ve hafif alkali &zelliktedir. En diisiikk (0,46 gr.cm®) hacim agirligi dogal orman {ist
topraklarinda &lgiilmiistiir. Ust topraklarda, depolanan organik karbon miktarlari dogal ormanda 30,36 - 66,73 ton.ha?,
plantasyon ormaninda 20,33 - 53,14 ton.ha, toplam azot miktarlar1 ise sirastyla 3,53 - 6,78 ve 2,05 - 5,29 ton.ha dir. Dogal
orman iist topraklarin ortalama karbon miktar1 47,3 ton.ha?, plantasyon ormanlarinmn ise 32,2 ton.ha, ortalama toplam azot
miktarlar ise sirasiyla 4,9 ve 3,2 ton.ha™ dir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére plantasyon ile dogal orman topraklar
benzer 6zellikler gostermistir. Bu durum, agaglandirmanin basarili oldugunu oraya koymustur.

Anahtar kelimeler: Orman, Karbon, Azot, CBS, Cankir1

regions

Abstract: This research was carried out to investigate some soil properties and carbon and nitrogen storage status in natural and
plantation black pine forest establishments in Cankiri province, Eldivan District, Eldivan Mountain. Sample areas (400 m?) were
taken from natural and artificial forest areas to determine stand parameters, soil and litter properties. Based on genetic horizon in
soil pits and topsoil (0 - 15 cm) sampling in 50x50 m grid system was done in study areas. The physical and chemical properties
of soils have been determined. The lowest (0.46 g.cm™) bulk density has been measured in natural forest topsoil. The organic
carbon amounts of the upper soils in hectare are between 30.36 — 66.73 t.hain the natural forest and 20.33 — 53.14 t.ha™ in the
plantation forest. Total nitrogen amounts are between 3.53-6.78 ve 2.05-5.29 ton.ha™ respectively. The average carbon amount of
natural forest top soils in hectare is 47.3 t.ha’l, and 32.2 t.ha! of plantation forests, total nitrogen 4.9 ve 3.2 t.ha! respectively.
According to the results of this research, plantation and natural forest soils showed similar characteristics. This situation has
shown that afforestation is successful.
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1. Giris

Tim diinyada sosyo-ekonomik degisimler, dogal
kaynaklari farkli oranda etkilemektedir. Bu etkinin en biyiik
sonucu ise Arazi Kullanim Tiiri ve Arazi Ortiisii
(AKT/AO) niin degisimidir. AKT/AQ’de olusan zamansal
ve konumsal degisimlerin analizi, gelecege doniik daha
dogru kararlarin alinabilmesi igin gereklidir (Lu vd., 2004;
Gol, 2009; Seif ve Mokarram, 2012). Sanayi devrimi sonrasi
sera gazi salimimindaki artig sonucu kiiresel iklim degisikligi
ortaya cikmustir (Lal, 2008; IPCC, 2014a). Iklim
degisikliginin diger bir nedeni ise yanlis ve asir1 arazi

kullanim1 sonucu karasal yutak alanlarin yok edilmesidir.
Kiiresel oOlgekte yillik sera gazi emisyonunun % 24’4
AKT/AO degisiminden kaynaklanmaktadir (IPCC, 2014b).

Diinya iilkeleri, kiiresel iklim degisikligi ile miicadele
icin sera gazi salimimlarinin azaltilmasini ve karasal karbon
yutak alanlarinin nitelik ve nicelik olarak arttirilmasini
amaglamaktadir. Karasal ekosistemler icerisinde ormanlar
biiyiik miktarlarda karbon depolamakta ve iklim degisikligi
ile miicadelede kilit rol oynamaktadir (IPCC, 2007; Miles ve
Kapos, 2008; Asan, 2012; Giiner ve Makineci, 2017).
Ormanlar, ulusal ve uluslararasi anlagsmalarda en G6nemli
karasal karbon yutak alan1 olarak kabul edilmektedir.
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Tim diinyada ormanlik alanlar azalmaktadir (FAO,

2016). Tirkiye’de ise ormanlarin korunmasi ve
gelistirilmesi  konusunda  6nemli caligmalar ortaya
konmaktadir.  Tirkiye’nin  diinyadaki toplam  CO>

emisyonlart icerisindeki payinin ¢ok diisiik olmasina
ragmen (Karakaya ve Sofuoglu, 2015) ortak oldugu
sozlesmeler geregi azaltim, uyum ve yutak alanlarin
korunmasi/gelistirilmesi ~ konusunda  birgok  ¢aligma
yuritialmektedir (Tiirkes, 2008).

Tiirkiye nin 1973 yilinda 20,2 milyon hektar olan orman
varligi, 2019 yilinda 22,7 milyon hektara ¢ikmigtir (OGM,
2021). Tirkiye’deki orman alani ve servetindeki bu artis,
farklt kesimler tarafindan farkll nedenlere
dayandirilmaktadir. Ormancilik orgiitii bu artisin yapilan
agaclandirma caligmalar1 sonucu gerceklestigini sdylerken
farkli aragtirmalar (Atmis, 2020) ise bu artisin ana nedeninin
son yillarda {ilkede yasanan sosyo-ckonomik yapidaki
degisimlerden (go¢) kaynaklandigini iddia etmektedir.

Bu asamada, agaglandirma c¢aligmalari ile ormanlik
alanlarin artirilmasi biiyliik dnem tagimaktadir. Tirkiye’de
ormanlarin  tutmus oldugu karbon miktarmin ortaya
konulmas: ve tutulan karbon miktarinin zamansal ve
konumsal degisimini belirlemeye yonelik birgok arastirma
(Karatepe, 2004; Tolunay ve Comez, 2008; Tolunay, 2015,
Degirmenci ve Zengin, 2016; Seki vd., 2017) yapilmustir.
Orman alanlarmin karbon depolama potansiyeli toprak alti
ve iistil biyokiitlenin hesaplanmasina baghidir.

Tirkiye ormanlarinin % 19’unu Anadolu Karagami
(Pinus nigra subsp. pallasina (Lamb.) Holmboe) ormanlari
olusturmaktadir (OGM, 2021). Karacam, Tiirkiye’de 2150
metrelere kadar yetisebilmektedir (Kandemir ve Mataraci,
2018). Karagam, stebe en ¢ok sokulan ve kanaatkar bir tiir
(Saatgioglu, 1969) olmasi sebebiyle, agaglandirma
calismalarinda en ¢ok kullanilan tiirlerden biridir. Ozellikle
Ic Anadolu kurak bolge agaclandirmalarinda tercih
edilmektedir. Kurak alanlarda yapilacak agaglandirma
caligmalarinin basarisinda yetigme ortaminin iyi analiz
edilmesi, alana uygun bitki tiirlerinin se¢imi, arazi hazirlig
ve bitkilendirme tekniklerinin dogru tespit edilerek
uygulamaya aktarilmas: gereklidir (Giiner ve Ozkan, 2019).
Dolayisiyla kurak alan karacam ekosistem 0Ozelliklerin
dikkatle incelenmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligma, yar1 kurak bir bolgede dogal ve plantasyon
Anadolu karagami ormanlarinin bazi toprak ozellikleri ile
toprak organik karbon ve toplam azot depolama kapasiteleri
arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Arastirma alan1 Cankir 1li, Eldivan Ilgesi, Karatagbagi
Deresi havzasi igerisindedir. Konumu 40°34'41" - 40°20'38"
kuzey enlemleri ile 33°36'00" - 33°25'10" dogu boylamlari
arasindadir. 1/25000 o6lgekli topografik haritada, Cankir
G31-d4 paftasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Karatagbagi Deresi havzasi yer bulduru haritasi

Aragtirmanmn  yuritildigi ~— Karatagbagi ~ Deresi
havzasinda, 1958 yilinda Orman Umum Miidiirliigii, Cankirt
Toprak Muhafaza ve Mera Islah1 Tatbikat Grup Midiirliigii,
Kara Dere Su Toplama Havzas1 On Etiit Raporu ve Tatbikat
Raporu (OGM, 1958) ve 1960 yilinda T.C. Nafia Vekaleti,
Devlet Su Isleri Umum Midiirliigii “Dumeli Kara Dere
Yagis Alani Islah Projesi” (DSI, 1962) ile havza 1slah ve
ciplak koklii karagam fidanlari (2+0) ile agaglandirma
caligmalarina baglanmistir.

Arastirma alani, Karadeniz nemli iklimi ile Orta
Anadolu kurak iklim kusag1 arasinda olup, gecis
kusagindadir. Karadeniz ikliminin etkisi altinda kalan
yiiksek daglik bolgelerde kuru ormanlar ve genis mera
alanlar1, I¢ Anadolu kurak iklimin etkin oldugu bolgelerde
ise bozkir bitki ortiisii hakimdir (G6l, 2002; OGM, 2015a).
Arastirma alaninin da i¢inde bulundugu Karatagbagi Deresi
havzasinda yillik ortalama sicaklik 10,4 °C, yillik ortalama
yiiksek sicaklik 16,6 °C, yillik ortalama diisiik sicaklik 4,8
°C, en soguk ay Ocak (-0,5 °C) ve en sicak ay Agustos (22,4
°C) tur (Gol ve Dengiz, 2007). Thornthwaite iklim
smiflandirma modeline gore bolge, DB'1db'3 rumuzu ile
gosterilen “Kurak-yar1 kurak, mezotermal, su fazlasi yok
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veya pek az, denizel iklim etkisine yakin” iklim sinifindadir
(Gol, 2002; Gol ve Dengiz, 2007; Tuttu ve Akkemik, 2017).

Cankir1 ili topraklari, Karadeniz Bolgesi ve Orta
Anadolu Bolgesi olarak hemen hemen iki esit pargaya
boliiniir (Gékmen, 2007). Cankirt ilinin kuzeyi I1I. Zamanda
olugmus Oligosen-miyosen yagstaki jips serileri ile kaplidir.
Bu olusum kalin ve kirmizi renkli bir taban konglomeras ile
baslar, bunu acik renkli ve aralarinda jips yataklar1 da
bulunan kil ve marnlar izler (Blumenthal, 1948; Birgili vd.,
1975). Arastirma alam1  Eldivan ofiyolit kompleksi
icerisindedir. Eldivan ofiyolit kompleksi Orta Anadolu'da
gozlenen ofiyolitli melanj, yayilisinda i¢ diizeni korunmus
okyanus kabugu malzemesidir. Eldivan ofiyoliti; peridotit,
pireksenolit gibi ultramafik kayaclar, gabro, diyabaz, spilit
gibi mafik kayaglar ve radyolarit, kiregtasi, ¢amurtasi gibi
pelajiksedimanter kayaglardan meydana gelmektedir (Birgili
vd., 1975). Bolge topraklari, orta ve hafif biinyeli, orta
alkali, az tuzlu, orta ve yliksek kirecli ve organik madde
miktar1 diisiktiir.  Yiksek egimli ve erozyona ugramis
alanlarda topraklar si1g, tash, gecirgenlikleri diisiik ve
yetersiz fizyolojik derinlige sahiptir (Gol, 2002). Cankiri,
Eldivan-Karatagbagi Deresi havzasit topraklari, toprak
taksonomisine goére (Soil Survey Staff, 1999) Lithic
Xerorthent, Typic Xerorthent, Typic Calcicxerept, Typic
Haploxerept, Lithic Calcicxerept ve Lithic Haploxerept
smiflarina dahil edilmistir (G61 ve Dengiz, 2007).

Arastirma alani, Iran-Turan flora bélgesindedir. Bolgede
yaygin aga¢ ve ¢ali tiirleri; Pinus nigra J. F. Arnold subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe var. pallasiana (Anadolu
Karagami), Quercus infectoria G.Olivier (Maz1 Mesesi),
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus var. oxycedrus
(Katran Ardic1), Populus nigra L. (Kara Kavak), Elaeagnus
angustifolia L. (igde), Pyrus communis L. (Yabani Armut),
Amygdalus communis L. (Badem), Robinia pseudoacacia L.
(Yalanc1i Akasya), Crataegus monogyna Jacq. (Alig),
Berberis crataegina DC. (Karamuk), Paliurus spina - christi
P. Mill. (Karagalr), Ligustrum vulgare L. (Adi Kurtbagri),
Cotoneaster nummularia Fisch. & C. A. Mey. (Dag
Musmulast), Prunus spinosa L. (Cakal Erigi), Vitis
sylvestris C.C. Gmel. (Yaban Asmasi), Rubus sp.
(Bogiirtlen), Jasminum fruticans L. (Sar1 Cigekli Yasemin),
Rosa canina L. (Kusburnu)’dir (Gol, 2002; Tuttu ve
Akkemik, 2017).

Aragtirmada, 2016 yili sayisal mescere Ve jeoloji
haritalari, amenajman planlari, iklim verileri ile 1958-1960
yillarinda baglatilan agaglandirma ve erozyon kontrol
projeleri (OGM, 1958; DSI, 1962; OGM, 2015b) materyal
kullanilmigtir. Ayrica, arastirma alanindan elde edilen bitki,
toprak ve Oli  Ortii  Omekleri materyal olarak
degerlendirilmistir. Karatagbag: Deresi havzasina ait sayisal
veriler Cografi Bilgi Sistemi ortamina (ArcGIS 10.1
yazilimi ile) aktarilmig yiikselti (Sekil 2), mescere (Sekil 3)
ve baki (Sekil 4) haritalar1 olugturulmustur.

Havzanin Dogal Karagam Ormami (DKO) (542732 N,
4483610 E UTM-50) ve Plantasyon Karagam Ormani
(PKO) (543114 N, 4483894 E UTM-50) alanlarindan
yetigme ortamu Ozellikleri (egim, baki, yikselti vb.)
bakimindan benzer Ozelliklere sahip Ornek alanlar
(20x20=400 m?) tespit edilmistir. Ornek alanlar igerisine
giren tim agaglarm gogis yiiksekligi caplart (diz0) (mm
hassasiyetinde, Haglof Mantax mekanik ¢ap Olger ile),
boylar1 (h) (m hassasiyetinde, Vertex Haglof boy 6lger ile)
ve yaglart (t) (Pressler artim burgusu ile agactan kuzey-
giliney yonde olmak iizere alinan artim kalemlerinde yillik

halka saymm ile) tespit edilmistir. Mescere iist boyu
belirlenirken {ist boydaki bes agacin boy ortalamasi
almmigstir (Kantarci, 1980; Kantarci, 2000).

Belirlenen iki o6rnek alanda toprak ¢ukuru agilmus,
genetik ve morfolojik incelemelere gore toprak tipleri
belirlenmistir (Kantarci, 2000). Toprak c¢ukurlarindan
genetik horizon esasina gore 9 adet dogal yapisi bozulmus
ve 7 adet bozulmamis toprak 6rnegi alinmistir. Ayrica, iist
topraklardan (0-15 cm derinlik) 50x50 m grid sistemine
dayali, toplam 60 adet dogal yapisi bozulmus ve 60 adet
bozulmamis (100 cm?® hacimli silindir ile) toprak ornegi
almmugtir.
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Sekil 4. Karatagbagi Deresi havzasi baki haritas1 ve ¢aligma
alanlar

Toprak Orneklerinde; tane dagilimi (Bouyoucous
hidrometre metodu) (Bouyoucous, 1951), toprak reaksiyonu
(pH) 1/2,5 saf su ¢ozeltisi (cam elektrotlu pH-metre) (U.S.
Salinity Laboratory Staff, 1954), elektrik iletkenligi (EC)
(cam elektrotlu pH-metre) (Rhoades, 1996), Kire¢ (CaCO3)
(Scheibler kalsimetre yontemi) (Richard ve Donald, 1996),
toprak organik madde (Walkley-Black yas yakma yontemi)
(Nelson ve Sommers, 1996), toplam azot (somi-mikro
Kjeldahl yontemi) (Bremner, 1996) ve hacim agirhig: (100
cm® hacimli silindir ydntemi) (Blake ve Hartge, 1986)
analizleri yapilmistir. Hacim agirligi silindir 6rneklemesi
genetik horizon esasina gore ve ayrica sabit alinan iist
toprak (0-15cm) derinligine gore yapilmustir.

Toprak Organik Karbon (TOK) miktari iskeletsiz (<
2,00 mm) mineral toprak icerisinde bulunan organik madde
miktar1 esas alinarak asagidaki formiile gére hesaplanmistir
(Mann, 1986; Nelson ve Sommers, 1996).

TOK (%) = 0,58 * TOM (%)

Ust topraklarda (0-15 cm) hektarda depolanan TOKj
hesaplanmasinda ise asagidaki formiil kullanilmigtir
(Tolunay ve Comez, 2008; Pluske vd., 2013).

TOKj (ton.hal) = TOK (%) * HA (g.cm®) * A (m?) *
TD (m)

TOKG, hektarda toprak organik karbon miktar1 (ton.ha),
TOK 0-15cm toprak derinligindeki karbon igerigi (%), HA
bozulmamus silindir toprak 6rnegine gore belirlenmis hacim
agirhgi (g.cm®), A toprak organik maddesinin kapladig:
ylizey alan1 (10000m?), TD toprak derinligini (0,15 m) ifade
etmektedir.

Calismada belirlenen toprak o6zelliklerinin tanimlayict
istatistikleri SPSS® 20.0 paket programi kullanilarak
hesaplanmigtir. DKO ve PKO’lar1 yapisinin bazi iist toprak
ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla tek yonli
varyans (one-way ANOVA) analizi ve bagimsiz iki drnek
igin  t-testi  (Independent sample t-test) yontemi
kullanilmistir (p<0,05) (SPSS® 20.0).

3. Bulgular

3.1. Dogal ve plantasyon karacam orman kuruluglarinin
mescere ozellikleri

Dogal Karagam Ormani (DKO) mesceresi iist agag
katinin (A1) hakim agag tiirti Anadolu karacamidir. Alt agag
katinda (A2) karisima mese Kkatilmaktadir. Cali katinda
mese, alig, patlanga¢ ve kusburnu karisima katilmaktadir.
A1l katinin kapaliligt % 80-100, A2 kat1 % 60-80, ¢ali kat1
kapalilig1 % 10-30 olarak belirlenmistir. Insanlarmn etkisi ile
mescere kapaliliginin - bozuldugu agikliklarda genglik
gelmektedir.

DKO kurulusu oOrnek alaninda toplam 37 agac
sayilmugtir. Tamami Anadolu karagam bireylerinden olusan
agaglarda en yiiksek boy 32 m, en yiiksek gogiis ¢ap1 (d130)
40 cm ve en yiiksek aga¢ yasi 1157 dir. Aym alanda en
diisiik aga¢ boyu 12 m, en kiigiik gogiis ¢ap1 (di30) 8 cm ve
en diisiik agag yas1 51° dir.

Plantasyon Karacam Ormani (PKO) alaninda tek tiir
(monokiiltiir) agaclandirmasi yapilmis 2+0 yaginda karagam
fidanlar1 kullanilmigtir. PKO iist aga¢ katinda (Al) tam
kapalilik (% 80-100) saglanmustir. Ayrica alt agac¢ katinda
(A2) geng bireyler ve g¢ali katinda genglik geldigi
belirlenmistir. A2 kati kapaliik % 70-80 ve c¢ali kati
kapalilig1 % 10-20 dir. Cali katinda bol miktarda mese, alig,
patlangag, kusburnu, ardi¢ ve dag erigi tiirleri vardir.

PKO kurulusu oOrnekleme alaninda toplam 35 agac
sayilmigtir. En yiiksek aga¢ boyu 21 m, en yiiksek gdgiis
capt (dizo) 34 cm, en yiksek aga¢ yasi 69 olarak
Olciilmiistiir. Alanda en diigiikk aga¢ boyu 9 m, en diisiik
g0giis ¢ap1 (d130) 6 cm ve en diisiik agag yasi 28” dir.

3.2. Dogal ve plantasyon karagam orman kuruluglarinin
genel toprak ozellikleri

DKO o6rnek alaninda agilan toprak gukurunda Ah, Ael,
Bst, BC ve Cv horizonlari, PKO ise Ah, Ael, Bst ve Cv
horizonlar1 tamimlanmistir. Her iki orman kurulusunda
toprak tipi “Kahverengi Orman Topragi” dir.

Farkli orman kuruluslarma goére toprak oOzellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

DKO ornekleme alani 1283 m ytikseltide, % 20 egimli,
orta daglik, erozyon sorunu olmayan bir alandadir.
Topraklart kumlu killi bal¢ik ve killi balgik, orta derin (80
cm), graniiller yapida, hafif asit ve hafif alkali 6zelliktedir.

DKO toprak g¢ukurunda 0-20 cm derinlikte bol ince ve
seyrek kalin kokler, 20-40 cm derinlikte bol orta ve kalin
kokler, 40+ cm derinlikte seyrek kalin kokler yayilis
gostermektedir. Bitki kok gelisimini engelleyecek sorun
yoktur.

PKO ornekleme alani 1232 m yiikseltide, orta daglik,
dalgal1 arazi yapisindadir. Alan % 36 egimde, topraklar s1§
ve orta derin, bol tagli, erozyon sorunu yoktur. PKO
topraklar1 kumlu killi balgik, orta derin, graniiller ve masif
yapida, hafif asit, hafif ve orta alkali 6zelliktedir.

PKO toprak ¢ukurunda 0-38 cm derinlikte bol ince kok,
38-70cm derinliklerde bol orta kalin ve 70-113 cm
derinlikte seyrek kalin kokler belirlenmistir. Kok gelisimi
orta diizeydedir.

Her iki 6rnek alanda toprak iizerinde 0-5 cm ve 0-7cm
kalinliklarda degismek iizere clirintili mull tipi humus
bulunmaktadir.
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DKO alaninda agilan toprak ¢ukurunda, horizonlara gére
hacim agirhg degerleri 0,75-1,13 gr.cm?, plantasyon
ormaninda 0,9-1,10 gr.cm™ arasinda degismektedir (Cizelge
1). Toprak derinligi arttik¢a hacim agirlig1 da artmaktadir.

DKO toprak reaksiyonlari tist horizonlarda hafif asit (pH
6,9), alt horizonlarda hafif alkali (pH 7,5) dir. PKO toprak
reaksiyonlari benzer 6zellik gostermis tist horizonlarda hafif
asit (pH 6,8), alt horizonlarda hafif alkali (pH 7,6) dir.

DKO iist topraklar1 az kiregli (% 1,46), alt topraklar
orta kiregli (% 5,75) dir. PKO iist topraklari orta (% 8,65),
alt topraklari ¢ok kiregli (% 14,48) dir.

Her iki orman kurulusu topraklarinda tuzluluk sorunu
yoktur. Topraklar az ve orta tuzlu sinifindadir.

DKO toprak cukuru iist topraklarinda Organik Madde
(OM) zengin (% 7,85), Toprak Organik Karbon (TOK) (%
4,51) ve Toplam Azot (TA) (% 0,3924) miktarlar yiiksektir
(Cizelge 1). PKO toprak gukuru iist topraklart OM miktari
orta zengin (%3,18) ozelliktedir. PKO topraklarinda OM
miktarlar1 % 1,11-3,18, TOK miktarlar1 % 0,99-1,84, TA
miktarlar1 ise % 0,0236-0,1079 arasinda degismektedir
(Cizelge 1).

Ust topraklarda &lii 6rtii ayrigma iiriinleri topraklarm
OM, TOK ve TA degerlerinin yiiksek 6l¢iilmesinde neden
olmustur. Ornek alanlarda acilan toprak cukuru DKO
topraklarinin OM ve hektarda toprak organik karbon
(TOKu) depolama kapasitesi iist topraklarda daha yiiksek
Ol¢tilmiistir. DKO 6rnek alani toprak g¢ukuru topraklarinda
depolanan TOK, miktar1 23,2-102,5 ton.ha?, PKO
topraklarinda ise 19,7-51,5 ton.ha® arasinda degisim
gostermistir. Toprak derinligi ile TOK;, depolama kapasitesi
azalmastir.

Her iki ornek alanda agilan toprak cukuru topraklari
icerisinde en yiiksek (102,5 ton.ha?) TOK; depolama
kapasitesi DKO Ah horizonu topraklarinda 6l¢ilmiistiir.

DKO toprak cukuru horizon topraklarinda depolanan
toplam azot miktann (TA,) 1,2-51 ton.hal, PKO
topraklarinda ise 1,7-1,9 ton.ha! arasinda degisim
gostermigtir. Her iki orman topraklarinda derinlik arttikca,
depolanan toplam azot miktar1 azalis gostermistir. DKO Ay,
horizon topraklarmda en yiiksek 5.1 ton.ha? toplam azot
depolama kapasitesi Dbelirlenmigtir. PKO topraklarinda
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depolanan toplam azot miktari tim genetik horizonlarda
yaklasik benzer 6zellik gostermistir.

3.3. Dogal ve plantasyon karacam ormani iist toprak
ozellikleri arasindaki farklar

Bagimsiz iki 6rnek t-testi (Independent sample t-test) ile
DKO ve PKO’larindaki {ist toprak ozelliklerine iliskin bazi
ortalamalar karsilastirilmigtir. Buna gore; hacim agirligi
degiskeni bakimindan % 95 giivenle iki orman kurulusu {ist
topraklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
yoktur (F: 0,001; df: 58) (Cizelge 2).

Kum (F: 1,599; df: 58 ), kil (F: 0,299; df: 58), OM (F:
0,010; df: 58), TOK (F: 0,011; df: 58), TOK, (F:0,012; df:
58), TA (F: 1,410; df: 58), TAn (1,039; df:58), kire¢ (F:
1,778; df. 58), toprak reaksiyonu (pH) (F: 9,163; df: 58)
toprak Ozellikleri bakimindan iki orman kurulusu {ist
topraklar1 arasinda % 95 giiven diizeyinde istatiksel olarak
anlamli (p<0,05) bir farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge
2).

Arastirma kapsaminda incelenen DKO ve PKO st
toprak (0-15 cm) 6zellikleri Cizelge 3°te verilmistir. DKO
iist topraklarinda kum miktar1 % 48-67, PKO topraklarinda
ise % 57-70 arasinda degisim gostermistir. Hacim agirlig
degerleri DKO topraklarinda 0,46-1,18 gr.cm, PKO iist
topraklarinda 0,59-1,12 gr.cm™® arasindadir (Cizelge 3).

Kire¢ miktarlar1 DKO {ist topraklarinda ¢ok az
kiregli ve orta kiregli (% 0,29-13,84) simiflarindadir.
PKO fiist topraklarinda ise % 0,29-14,57 arasinda ve
dogal orman topraklari ile benzer kire¢ sinifindadir.

Toprak reaksiyonlar1 bakimindan DKO iist topraklari
hafif asit (pH 6,34) ve hafif alkali (pH 7,33) 6zelliktedir.
PKO iist topraklart ise hafif alkali (pH 7,07) ve orta
alkali (pH 7,71) 6zellik géstermistir (Cizelge 3).

OM, TOK ve TA bakimindan DKO ve PKO iist
topraklar1  farkli  Ozellikler — gostermistir. DKO st
topraklarinda OM % 4,03-8,02, TOK % 2,34-4,65 ve TA %
0,21-0,41 ile zengin ve ¢ok zengin dzellik gostermistir. PKO
tist topraklari ise OM % 2,75-7,83, TOK % 1,60-4,54 ve TA
% 0,14-0,98 depolama 6zelligi ile orta ve zengin 6zellik
gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Orman Horizon Derinlik _Tane Dagilim1 (%) Toprak  HA H Tuz EC Kireg OM TOK  TOK, TA TAs
Kurulusu (cm) Kil Toz Kum Tiiri (gr.cm?®) P (%) (dS/m) (%) (%) (%) (ton.ha') (%) (ton.ha™)
Ah 0-5 27 17 56 KuKB 0,75 69 012 0261 146 7,85 4,551 102,5 0,392 51
o Ael 521 35 23 42 KB 1,03 6,7 012 0,188 383 3,56 2,06 638 0177 3.2
é Bst 21-35 35 25 40 KB 1,04 73 013 0,148 573 210 1,22 38,1 0,105 1,9
BC 35-55 27 25 48 KuKB 1,13 75 008 0117 519 1,18 0,69 23,2 0,059 1,2
Cv 55+ 29 21 50 KuKB - 74 009 0198 575 0,32 0,09 - - -
Ah 0-7 2 21 57 KuKB 0,93 68 009 0196 29 3,18 1,84 515 0,107 1,7
S Ael 7-15 20 17 63 KuKB 1,09 71 011 0,151 865 216 1,25 41,2 0,101 1,9
o Bst 15-25 22 23 55 KuKB 1,10 76 013 0152 938 1,03 0,58 19,7 0,085 1,6
Cv 25+ 25 23 52 KuKB - 76 007 0123 1448 0,13 0,08 - - -

Not: KuKB-kumlu killi balgik, KB-killi balgik, HA- hacim agirligi, pH-1/2,5 Saf Su, EC- elektriksel iletkenlik, OM- organik madde, TOK-toprak organik karbon, TA-
toplam azot, TOK- hektarda depolanan toprak organik karbon, TAn- hektarda depolanan toplam azot
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Cizelge 2. Dogal ve plantasyon karacam ormani iist
toprak (0-15 cm) 6zelliklerine iligkin istatistiksel analiz
sonuglar1 (n=30)

Degiskenler Birim kgzﬂsgu X sD t F

Kum (%) ok o> g:gi -7,181 0,000%*
Kil (%) OO igg 4,416 0,000%*
oM (%) pRo iﬁ 8:2‘7‘ 9,173 0,000
TOK (%) pRo g:ig 8:;‘2 9,198 0,000
TOK, (tonha) DO g;:gi ;gg 8,015 0,001%*
TA (%) O 83; 8:23 2,724 0,009%
TA, (ton.ha'%) Eﬁg g:gg 8:;‘71 1,857 0,003**
HA (gr.cm?) EEg ggg 8:1‘2 1,156 0,252
Kireg (%) pRo é:gi ggé -3,896 0,000%*
o DKO 6,68 072 , oo (oo

PKO 7,31 0,13

**p<0,05, ns: gruplar aras1 anlamli istatistiksel bir farklilik yoktur

DKO ormani ist topraklarinda hektarda toprak
organik karbon (TOK;) depolama kapasitesi 30,36 -
66,73 ton.hal, PKO iist topraklarinda ise 20,33 - 53,14
ton.ha? dir. Ortalama TOK, depolama kapasitelerine
bakildiginda DKO iist topraklarinda 47,3 ton.ha, PKO
iist topraklarinda ise 32,2 ton.ha™ oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3).

PKO alaninda iist toprak o&zellikleri, DKO st
topaklarina gére OM, TOK} ve TA, depolama kapasiteleri
bakimindan daha ¢ok degiskenlik gostermistir (% Cv)
(Cizelge 3). DKO iist topraklari daha yiiksek asidik, daha
yliksek OM, TOK ve TA igermektedir.

Hektarda depolanan toplam azot (TAs) miktar
bakimindan DKO iist topraklari 3,53-6,78 ton.ha! arasinda
degisim gdstermekte, ortalama ise 4,9 ton.ha dir. PKO fist
topraklarinda depolanan TA, miktar1 2,05-5,29 ton.ha?,
ortalama ise 3,2 ton.ha™ dir.

4. Tartisma ve sonu¢

Aragtirmanin  yiriitildigi =~ Karatagbagi ~ Deresi
havzasinda 1958-1960 yillarinda baglayan ve daha sonra
devam eden agaglandirma ve erozyon kontrol ¢alismalari ile
havzanin % 27’si agaglandirilmis ve calismalarda basariya
ulagilmigtir  (G6l ve Dengiz, 2007). Go6l ve Dengiz,
(2007)’de  yaptiklar1  ¢aligmada  Karatagbagi  Deresi
havzasinin arazi kullanim tiirii ve arazi ortiisii dagiliminda,
bozuk karagam ve bozuk baltalik alanlarinda azalma (-%

5,7), ormandan doniistiiriilen tarim arazilerinde azalma (-%
15,8), buna karsilik karagam ormanlarinda artis (+% 21,3)
oldugunu belirlemislerdir. Erozyon tehlikesi olan yiiksek
egimli yerlerde agaglandirma ¢aligmalarina  devam
edilmelidir. Agaclandirmalarda tek tiir yerine karisik orman
kurulusuna gidilmelidir.

Anadolu Karagami iilkemizde genis bir yayilis alanina
sahiptir. Orta Anadolu kurak iklim bdlgelerinde ise yiliksek
rakimli bolgelerde verimli ormanlar olusturabilmektedir
Anadolu Karagami sicakliga, donlara ve kurakliga dayanikli
bir tiirdiir (Saatgioglu, 1969; Kayacik, 1980). Bu 6zelligi ile
yayilis alanlari diginda kurak mintika agaglandirmalarinda
tercih edilmektedir. Arastirma alani, Eldivan Dagi
yamaglarinda 1200-1300 m yiikseltilerdedir. Bdlgenin
iklimi yar1 kurak-yar1 nemlidir. Yiiriitiilen agaglandirma
caligmalar1 oldukca basarili sonuglar vermis, plantasyon
sahalarinda tam kapali ormanlar olusmustur. Bdolgenin
iklim, toprak ve diger ckolojik ozellikleri bakimindan
Anadolu Karagamu tiirii i¢in agaglandirmaya uygun oldugu
anlasilmaktadir. Yazict ve Babalik (2011)’de yiiriittiikleri
caligmada Anadolu Karagami fidanlarinin  kurakliga
dayanikli oldugunu tespit etmislerdir.

Arastirma alanmi topraklar orta derin, orta tagl, kum ve
kil miktar1 yiiksektir. Dogal Karagam Ormani (DKO)
topraklari homojen 6zellik gosterirken, Plantasyon Karagam
Ormani (PKO) topraklart degisken ozelliktedir. Bu durum
agaclandirma ¢alismalari icin yapilan toprak isleme
faaliyetlerinin etkisi olarak disiiniilmektedir. Kalipsiz
(1963)’de  dogal karagcam mescerlerinde  ylrittiigi
caligmasinda toprak derinliginin agag biiylimesinde 6nemli
bir faktor oldugunu belirtmistir. Erkan (1998) calismasinda
karacamin derin toprakli ve diiz alan agaglandirmalarinda
daha basarili oldugunu belirtmistir.

Arastirma alan1 topraklarinda Ah horizonundan Cv
horizonuna dogru kil ve kire¢ orani artmaktadir. Toprak
reaksiyonu, st topraklardan alt topraklara gidildikge
alkalilesmektedir. Benzer arastirmalarda Cangir (1982) ve
Atalay (2006) karstlasmis ana kayalardan olusmus olan
topraklarda kil ve kire¢ miktarinin derinlik arttik¢a arttigini
bildirilmistir. Polat vd. (2014)’de iist topraklarda kireg
miktarinin diisiik olmasini yikanmaya baglamiglardir.

DKO iist topraklarinda genel olarak OM, TOK, TOKj,
TA ve TA, degerleri yiiksek, hacim agirligr diigiiktiir. Polat
vd. (2014) ve Gol vd. (2010) caligmalarinda saf karagam
mescereleri altindaki topraklarda ince toprak miktari, toplam
kireg, organik karbon, tiim azot miktarlarin1 yiiksek
bulmuslardir. Giliner vd. (2011), Anadolu Karagami
agaclandirmalarinin gelisimi ile yetisme ortami &zellikleri
arasindaki iligkileri inceledikleri ¢alismalarinda; organik
karbon, toplam azot, hacim agirlig1 arasinda 6nemli iligkiler
bulunmustur.
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Cizelge 3. Dogal ve plantasyon karagam orman iist toprak (0-15 cm) 6zelliklerine iliskin tanimlayict istatistikler, (n=
30)
ELTUKH Degisken Min. Maks. X  SD  Carpklk Basklik  Cv
Kum (%) 48 67 55 4.4 0,71 0,61 7,98
Kil (%) 16 27 21 2,4 0,28 1,03 11,50
oM (%) 4,03 8,02 6,3 0,8 -0,50 0,60 13,34
TOK (%) 2,34 4,65 3,6 0,4 -0,50 0,60 13,32
DKO TOK, (ton.ha't) 30,36 66,73 7.3 75 -0,49 0,58 15,87
TA (%) 0,20 0,41 0,3 0,1 -0,65 0,49 15,20
TA, (ton.ha't) 3,53 6,78 49 0,7 -0,68 0,35 14,28
HA (gr.cm™®) 0,46 1,18 0,8 0,2 -0,64 1,00 18,22
Kireg (%) 0,29 13,84 2,4 3,7 2,27 4,25 51,24
pH 3,34 7,33 6,6 0,7 -3,58 16,57 10,77
Kum (%) 57 70 62 3,2 0,13 -0,38 513
Kil (%) 16 22 18 1,9 0,16 -0,82 10,06
oM (%) 2,75 7,83 4,1 0,9 1,93 6,38 23,55
TOK (%) 1,60 4,54 2,4 0,6 1,94 6,46 23,48
PKO TOK, (ton.ha?) 20,33 53,14 12,2 7,3 1,87 5,49 22,67
TA (%) 0,14 0,98 0,2 0,1 4,63 23,34 33,90
TA, (ton.ha?) 2,05 5,29 3,2 0,7 572 17,23 21,87
HA (grem® 059 112 09 01 05 014 1536
Kireg (%) 0,29 1457 63 39 0,37 0,65 62,99
pH 7,07 7,71 7,3 0,1 0,65 1,86 1,79

X- aritmetik ortalama, SD- standart sapma, Cv- varyasyon katsayisi

DKO topraklarinda 6lii ortiiniin ayrisma hizina bagh
olarak hektarda karbon depolama kapasitesi An ve Ag
genetik horizonlarinda daha yiiksektir. Sartyildiz vd. (2008)
calismasinda tiirlerin Glii Ortii ayrisma oranlarinin igerdikleri
lignin miktar1 ve yetisme ortami sartlarina gore degistigini,
Karagam ormani Oli  Ortiisiiniin -~ soguk ve  kurak
ekosistemlerde daha hizli ayristigin1 ortaya koymuslardir.
Raich ve Schlesinger (1992) 6li ortil ayrismasinin yillik 68
Pg C yil! (Pg =1015g) olarak belirtmistir. Karasal
ekosistemlerde  karbon  biitcesinin  hesaplanmasinda,
ormanlardaki 6lii 6rtii ayrismasi ylizde 70 rol oynamakta ve
bu nedenle de 6nemli bir yer tutmaktadir (Sariyildiz vd,
2008). Cakir vd. (2019) Cankiri-Eldivan yoresinde
yaptiklari ¢alismada karagam megcerelerinde ayrigsma hizini
% 25-30, Sartyildiz vd. (2008) Ankara’da %26
bulmuslardir. Karagam ibrelerinin ayrigma siiresince karbon
ve azot yogunlugunun mescere gelisim caglarina gore
istatistiksel olarak farklilik gosterdigini belirtmisleridir.

Arastirma alan1 DKO f{ist topraklari TOK} miktarlari
47,3 ton.ha?, PKO dist topraklarinda 32,2 ton.ha™ olarak
belirlenmistir. Tolunay ve Comez (2008) ¢alismasinda
Tiirkiye genelinde 219 ornek alan ¢aligmasindan elde
ettikleri sonuglara gore karagam ormanlarinda topraktaki
organik karbon miktarlarinin ortalama 71,6 Mg.ha! (6,7-
296,5), agaclandirma alanlarinda ise 65,1 Mg.ha® (9,3-
174,6) oldugunu ortaya koymuslardir. Bu durum arastirma
alan1 st topraklarmm {lke geneli karagam orman
topraklarina gore diisiik TOK; depolama kapasitesine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Karatepe (2004) Golciik’teki
karagam mescerelerinde farkli yetisme ortami sartlarinda
topraklarin organik karbon ve toplam azot depolama
kapasitelerinin degistigini belirtmistir. Bunda ise ana kaya
ve Ozellikle topografik yapmin etkili oldugunu ortaya
koymustur.

Arastirma alani, erozyon, sel ve tagkin sorununu ¢6zmek
amactyla yiiriitiilen basarih  bir toprak muhafaza
agaclandirma sahasidir. PKO topraklarinin, fiziksel ve
kimyasal &zellikler bakimindan DKO toprak &zelliklerine
yaklastigi anlagilmaktadir. Basarili bir agaglandirma
calismasi sonucunda toprakta yiiksek miktarda OM, TOK,
ve TA birikimi saglanmigtir. Yiriitiilen benzer ¢alismalarda

da (Yiiksek, 2012; Yazict ve Turan, 2016) agaglandirma
sonrast topraklarin organik karbon ve toplam azot
miktarmin arttigini belirlenmislerdir.

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele ormanlk
alanlarin ve toprakta depolanan organik karbon miktarinin
arttirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (IPPC 2007; 2014b).

Bu arastirma ile iilkemizin kurak bolgelerinde havza
1slah1 ve sera gazi yutak ormanlarmi artirma amaglh
agaclandirma g¢aligmalarinin 6nemini bir kez daha ortaya
konulmustur. Arastirma plantasyon karacam ormanlari iist
topraklarinin  OM, TOK ve TA depolama kapasitesi
bakimindan en az dogal ormanlar kadar iyi oldugunu ortaya
koymustur.
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