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Marmara Bolgesi’ndeki dogu kaymm ormanlarinda gelisim caglarina gore

dokiilme miktarmin ve bu yolla 6lii ortiiye giren karbon stokunun belirlenmesi

Ozgiir Kiracioglu? 1, Siikrii Teoman Giiner®" ', Riza Karatas°

Ozet: Bu galisma Marmara Bolgesi’ndeki dogu kayini ormanlarinda gelisim ¢aglarma gore dokiilme miktarlarini ve bu yolla 6lii
oOrtiiye giren karbon stoklarini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Denemeler, b (d1,3=8,0-19,9 cm), ¢ (d1,3=20,0-35,9 cm) ve d
(d1,3=36,0-51,9 cm) gelisim ¢aginda bulunan, baki, yiikselti, egim, yamag¢ konumu ve mescere gelisimi bakimindan farklilik
gosteren toplam 18 alanda tesis edilmistir. Her deneme alanina bes adet 50x50 cm ebadinda kapan kurulmus ve ii¢ yil boyunca
aylik olarak dokiilme materyalleri toplanmistir. Araziden alinan dokiilme materyalleri laboratuvarda bilesenlerine (yaprak, dal,
kabuk, diger) ayrilarak 65 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmus ve tartilmistir. Daha sonra ogiitiilen 6rneklerde karbon
analizi yapilmustir. Kapanlardan elde edilen dokiilme bilesenlerine ait kiitleler hektara cevirme katsayist kullanilarak bir hektar
alandaki dokiilme miktarlar1 elde edilmis daha sonra bu degerler analizler sonucu elde edilen karbon yogunluklari ile ¢arpilarak bir
hektar alanda dokiilme sonucu 6lii ortiiye katilan karbon stoklar1 hesaplanmustir. Elde edilen veriler varyans, korelasyon ve asamali
¢oklu regresyon analizleri ile degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gére, gelisim ¢aginin ilerlemesine bagh olarak dokiilme
miktar1 artmig ve toplam dokiilme 3959 ile 5698 kg/ha/yil arasinda degismistir. Dokiilmeye ait agirlikli karbon orant %50,3 olarak
belirlenmistir. Toplam dokiilme ile 6lii ortiiye giren C stoku gelisim ¢aglarina gore 1988-2857 kg/ha/yil arasinda degismektedir.
Kayin ormanlarindaki toplam dokiilme mescere 6zellikleri, iklim 6zellikleri ve fizyografik faktorler ile tahmin edilmistir. Elde
edilen modeller kullanilarak yoredeki ve benzer yetisme ortamlarindaki kayin mescerelerinde yillik dokiilme miktar1 tahmin
edilebilir. Bu aragtirma ile ortaya konulan bulgular arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik sektoriiniin uzun
donemli hedefleri arasinda yer alan modelleme ¢aligmalarinda kullanilabilir.
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Determination of the amount of litterfall according to the development stages and
of the carbon stock input into the litter in the oriental beech forests in the
Marmara Region

Abstract: This study was carried out in order to reveal the amount of litterfall according to the development stages in the oriental
beech forests in the Marmara Region and the carbon stocks input into forest floor in this way. The research was conducted in a total
of 18 sample plots, which differ in terms of aspect, elevation, slope, slope position and stand development stages namely the b
(dbh=8.0-19,9 cm), ¢ (dbh=20.0-35.9 cm) and d stages (dbh=36.0-51.9 cm). Five litter traps (50x50 cm) were set up each sample
plot and litterfall material was collected monthly for three years. The litterfall materials taken from the field were separated into
their components (leaf, branch, bark, miscellaneous) in the laboratory, dried at 65 °C until they reached a constant weight and
weighed. Afterwards, carbon analysis was performed on the milled samples. The amount of litterfall in one-hectare area was
determined by using the conversion coefficient to hectares of the masses of the litterfall components collected from the traps. Then,
these values were multiplied by the carbon concentration obtained as a result of the analysis, and the carbon stocks into forest floor
through litterfall in a hectare area were calculated. The data were evaluated with variance, correlation and stepwise multiple
regression analyzes. According to the results of the research, the amount of litterfall increased depending on the growth of the
development stage and the total litterfall ranged between 3959 and 5698 kg/ha/year. The weighted carbon concentration of the
litterfall was determined to be 50.3%. C stock, which enters the forest floor with total litterfall, varies between 1988-2857 kg/ha/year
according to the development stages. Total litterfall in beech forests was estimated by stand characteristics, climatic characteristics
and physiographic factors. Using the models obtained, the amount of annual litterfall can be estimated in the beech stands in the
region and in similar sites. The findings of this research can be used in modeling studies, which are among the long-term goals of
the Land Use, Land Use Change and Forestry sector.
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1. Giris

Orman ekosistemlerinde biiylikk miktarlarda organik
materyal olusmakta ve dokiilme ile mineral topraga geri
donmektedir  (Qin  vd., 2019). Dokiilme, orman
biyokiitlesinin ve besin dongiisiiniin énemli bir bileseni olup,
ayrigmasi yoluyla toprak verimliligi lizerinde 6nemli etkiler
yapmaktadir (Pérez vd., 2023). Orman ekosistemlerinde asli
iiretimin ve besin dongiisiiniin siirdiiriilmesine yardimci olan
(zhu vd., 2021), ayn1 zamanda olii ortilye onemli miktarda
karbon girisi de saglayan (Berg ve Lazkowski, 2005)
dokiilme; orman ekosistemlerinin biyotik ve gevresel etkilere
karst verdigi tepkilerin degerlendirilmesinde onemli bir
gostergedir. Dokiilmenin izlenmesiyle ormanmn saghk
durumu hakkinda degerlendirme yapmak da miimkiindiir
(Ukonmaanaho vd., 2016).

Kiiresel iklim degisimi etkilerinin azaltilmasina yonelik
olarak yapilan uluslararasi anlagmalar, {ilkelere karbon
emisyonlarini ve karbon yutaklarini bildirme yiikiimliligii
getirmistir. Tlirkiye de taraf oldugu anlasmalar geregi ulusal
diizeyde sera gazi envanteri yapmakta ve sektorler itibariyla
emisyonlarini ve yutak alanlarin1 Birlesmis Milletlere
bildirmektedir. Bu bildirimlerin yapildig1 Ulusal Sera Gazi
Envanter raporlarinda hesaplamalar IPCC (LULUCF ve
AFOLU) kilavuzlarinda belirtilen katsayilarla yapilmaktadir.
Ancak daha hassas seviyede raporlamalarin yapilmasi icin
calismalar devam etmektedir. Orman ekosistemlerinde
karbon bitkisel kiitle, 6li odun, Oli Ortii ve toprak
havuzlarinda tutulmaktadir. Tiirkiye sartlarinda orman
topraklarinda diger havuzlardan daha fazla karbon
depolanabilmektedir. Ancak topraklarda yillik olarak
depolanan karbon miktar1 ¢ok degiskendir. Hatta topraklar
toprak canlilarinin solunumu ile CO; salimma da yol
acabilmektedir. Yine toprak karbonunda sizma yoluyla da
kayiplar meydana gelebilmektedir. Bitki ortiistiniin yillik
olarak biriktirdigi karbon miktar1 orman envanteri
verilerinden  ozellikle yillikk artimdan  faydalanarak
hesaplanabilmektedir. Topraklara karbon girisi biiyiik oranda
ol ortl ve 6lii koklerin ayrigmasi ile olmaktadir. Bu konuda
6lii ortii ayrigmast ile topraga karbon girisi 6lii koklere oranla
¢ok daha fazladir. Bu nedenle orman ekosistemlerinin karbon
biitgelerinin belirlenmesinde ¢ogunlukla yaprak, dal, kabuk,
kozalak vb. organik maddelerin yillik olarak dokiilen miktari
ve bunlarin ayrisma hizlarinin takibine dayanan yontemlere
odaklanilmigtir. Bu sebeple, dokiilme ile topraga karbon
girisinin ~ belirlenmesi ~ yilik  karbon  birikiminin
hesaplanmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Comez vd., 2016).

Tiirkiye’de yayilis yapan en onemli yaprakli agag
tiirlerinden birisi dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) dir.
Yaprakli tiirler icerisinde (1 878 049 hektar) yayilis alani
bakimindan meseden (Quercus ssp.) sonra ikinci sirada yer
almaktadir (OGM, 2021). Dolayisiyla dogu kayni, iizerinde
aragtirma yapilmasi gereken Oncelikli tiirlerden biridir.
Tiirkiye’de tiirle ilgili olarak dokiilme konusunda Marmara
Bolgesi’nde (Irmak ve Cepel, 1968; Cakir ve Akburak, 2017)
ve Bati Karadeniz Boélgesi’nde (Cakiroglu, 2011; Sargimct
vd., 2021) yapilmis arastirmalar bulunmaktadir. Yapilan
aragtirmalar ¢ogunlukla olgunluk c¢agindaki mescerelerin
yaprak dokiim miktarina ait veriler sunmaktadir. Ancak farkli
gelisim ¢aglari, yaprak disindaki dokiilme bilesenleri ve
karbon igerikleri ile dokiilme miktarinin tahmini konusunda
bilgi eksikligi bulunmaktadir. Bu g¢alisma, i) gelisim
¢aglarina gore dokiilme miktarlarini ve bu yolla 6l ortitye
giren karbon stokunu ortaya koymasi, ii) dokiilmenin

mescere ve yetisme ortami Ozellikleri ile modellenmesi
bakimindan diger ¢alismalardan ayrilmaktadir.

Bu arastirma, farkli gelisim ¢agindaki dogu kaymni
mescerelerinde dokiilme miktarlarini (dal, kabuk, yaprak ve
diger) ve bu yolla olii ortiiye katilan karbon stokunu ortaya
koymak amaciyla yapilmigtir. Elde edilen veriler arazi
kullanimi, arazi kullanimi  degisikligi ve ormancilik
(AKAKDO) sektoriiniin uzun dénemli hedefleri arasinda yer
alan modelleme ¢alismalarinda kullanilabilir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alanimin tanitimi

Aragtirma, Tiirkiye’nin Marmara Bolgesi’nde, Bursa ili,
fnegdl ilgesi smirlar igerisindeki dogal dogu kaymm
ormanlarinda yiiriitilmiistiir. Aragtirma alan1 39°54°90""-
29°39°80"" kuzey enlemleri ile 39°52°60""- 29°37°19"" dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Arastirma alanlar1 granit, granodiorit ve kuvarsh diorit
anakayalar iizerinde yer almaktadir (MTA, 2021). Arastirma
alanlarinda yaygin olarak bulunan toprak tipi Luvisols diir
(IUSS Working Group WRB, 2015). Ayrica arastirma
alanindaki kayin ormanlari kum, balgikli kum, kumlu balgik,
kumlu killi bal¢ik, kumlu kil, killi balgik, balgik tiiriinde,
kiregsiz ve tuzsuz topraklar iizerinde yayilis gostermektedir.

Sekil 1. Arastirma alanimin konumu h
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Iklim  degerlendirmelerinde ~ Tnegél  meteoroloji
istasyonunun (284 m) 15 yillik (2005-2019) verileri
kullanilmigtir. Meteoroloji  istasyonu verileri deneme
alanlarina enterpole edilirken sicaklik degerleri her 100 m’de
0,5 °C azaltilmig, yagis degerleri ise her 100 m’de yillik
yagisa 54 mm ilave edilmistir (Ozyuvaci, 1999). Ornekleme
alanlarindaki yillik ortalama sicaklik 6,8—10,2 °C, ortalama
yiiksek sicaklik 26,5-29,9 °C, ortalama diisiik sicaklik (-9,2)—
(-5,8) °C arasinda degismektedir. Yillik yagis miktarlart 903—
1276 mm, en kurak ayin (agustos) yagis miktart 24-34 mm,
bahar aylarindaki (mart+nisan+mayis) yagis miktar: 241-340
mm, yaz aylarindaki (haziran+temmuz+agustos) yagis
miktar1 161-227 mm arasinda degismektedir (MGM, 2020).
Ering yontemine gore arastirma alanlarinin iklimi yar1 nemli
ile nemli arasinda degismektedir (Ozyuvaci, 1999).

Aragtirma alanindaki hakim agag tiiriinii Fagus orientalis
olusturmaktadir. Arastirma alaninda 600-1100 metrelerde,
Trachystemo orientalis — Fagetum orientalis bitki birligi
yayilis gostermektedir. Ayirdedici tiirleri Trachystemon
orientalis, Cardamine bulbifera ve Campanula olympica’dur.
Floristik kompozisyonuna giren bitki taksonlarinin %54,5°1
Euro-Siberian, %1,8’i Mediterranean flora bolgelerine aittir.
Cok bolgeli veya flora bdolgesi bilinmeyen taksonlar
%43,7’sini olusturur (Akman vd., 1979; Tiire vd., 2005).

2.2. Arazi ¢alismalart

Deneme, b (d15=8,0-19,9 cm), ¢ (d1,3=20,0-35,9 cm) ve d
(d13=36,0-51,9 cm) gelisim ¢aginda bulunan, baki, yiikselti,
egim, yama¢ konumu ve mescere gelisimi bakimindan
farklilik gosteren toplam 18 alanda tesis edilmistir. Deneme
alanlarinin 5 adedi b, 7 adedi c, 6 adedi ise d gelisim ¢caginda
bulunmaktadir. Arastirma alani igesisinde a gelisim ¢aginda
(d13<8,0 cm) mescere bulunamadigi igin bu gelisim ¢agindan
deneme alani almamamustir. Yine, deneme alanlari genel
olarak 3 kapali (kapalilik derecesi=0,7-1,0) mescereler
arasindan se¢ilmis olup, ¢ gelisim ¢agindan bir adet, d gelisim

Deneme alanlar mescereyi temsil edecek yerlerden ve
igerisine en az 20 agag girecek biiyiikliikte, arazinin yapisina
gore degismekle birlikte b mescerelerinde 10x10 m, ¢
mescerelerinde 20x20 m ve d mescerelerinde ise 30x30 m
ebadinda tespit edilmistir. Deneme alanlarinin koordinat,
baki, egim, yikselti ve yama¢ konumu oOzellikleri
belirlenmistir. Daha sonra deneme alanlarinin igerisindeki
tiim agaclarin gogiis ¢aplar ve boylar 6l¢iilmiis, mescere {ist
boyunda bulunan {i¢ agacta da yas tespiti yapilmistir (Cizelge
1).

Olii ortii dokiimii miktarmi belirlemek igin deneme
alanlarinda 0,5%0,5 m = 0,25 m? ebatlarindaki cercevelere 1
mm gozlii polyester ag gegcirilmis kapanlar kurulmustur.
Kapanlar yere paralel olacak sekilde ve zeminden yaklasik
100 cm yiiksege tesis edilmistir (Sekil 2). Her deneme alanina
5 adet 6lii ortii dokiimii kapani kurulmusg ve alanlarin ¢evresi
dikenli tel ile ¢evrilerek korunmustur. 2017 yili eyliil ay1
baslangicindan, 2020 yili agustos ay1 sonuna kadar olii ortii
dokiimii materyali toplanmigtir. Materyaller, deneme
alanlarinin bulundugu sahaya ulagim saglanabildigi siirece
(mart-kasim) aylik olarak her ayin son haftasi toplanmustir.
Kar yagis1 sebebiyle sahaya ulasilamayan kis mevsiminde
(aralik-subat) ise tek Ornekleme yapilmig ve alinan
materyalin Ol¢lim miktarlar1 oransal olarak 6l¢iimiin
yapilamadig1 {i¢ aya enterpole edilmigtir. Toplamda 30
doénemde 6rnekleme yapilmustir.

2.3. Laboratuvar analizleri

Laboratuvarlara getirilen olii ortli dokimil materyali
yaprak, dal, kabuk ve diger (polen, ¢icek, tohum, kupula)
olmak iizere tasnif edilmistir. Ornekler 65°C’de etiivde sabit
agirhga ulasana kadar kurutulmus ve tartilarak kiitlesi
belirlenmistir. Daha sonra o&giitiilen O6rneklerin karbon
yogunluklar1 LECO CNH TruSpec elementer analiz
cihazinda (Leco Corporation, St. Joseph, Michigan) tayin
edilmigtir. Analizler her 6rnekleme déneminin sonunda ve

cagindan iki adet deneme alan1 2 kapali (kapalilik 6lii ortii dokiimii materyalinin her bir bileseni i¢in ayri olarak
derecesi=0,4-0,7) mescerelerden segilmistir. yapilmigtir.
Cizelge 1. Deneme alanlarina ait bazi 6zellikler
Deneme Mescere Koordinatlar Yiikselti Egim YK Baki MY MOB MOC
alan1 tipi Dogu Kuzey (m) (%) (%) (y1l) (m) (cm)
1 Knbc3 35S 0726366 4421805 980 18 72,7 kd 62 22,9 25,1
2 Kncd3 35S 0727479 4421721 1000 20 93,4 kb 93 22,8 28,4
3 Kncd3 3550727328 4421002 1130 25 16,3 kb 63 22,2 27,4
4 Kncd2 35S 0727544 4420279 1090 18 48,5 gd 85 22,3 25,5
5 Knd2 35S 0727079 4420294 1160 24 37,3 gd 72 26,9 45
6 Knbc3 35S 0727275 4419626 1150 15 47,3 gd 43 21,4 23,1
7 Knd3 3550726116 4417682 1330 30 52,8 d 106 32,8 45,1
8 Knb3 355 0727784 4418237 1210 8 31 kb 34 16,5 12,3
9 Knd3 3550727628 4418242 1190 18 46,3 k 94 31,3 42,8
10 Knb3 35S 0727584 4418122 1190 20 63,7 kb 39 18,2 17,9
11 Kncd3 35S 0726261 4421740 1020 28 64,9 kd 60 23,4 25,2
12 Knd2 3550726316 4417693 1350 24 54,8 kb 66 19,5 19,2
13 Knd3 35S 0724578 4420945 1140 38 93,9 kb 102 33,2 49,7
14 Knd3 35S 0724108 4421069 1180 27 83 k-kb 102 29,8 47,5
15 Kncd3 3550727531 4420316 1100 23 42,3 gd 70 24,6 31,6
16 Kncd3 35S 0723834 4419895 1260 11 89,6 k 75 29,2 46,4
17 Knb3 35S 0727962 4418160 1230 21 87,6 kd 44 21,2 21,4
18 Kncd3 35S 0725110 4421377 1090 29 37,7 k-kb 24 15,7 12

YK: yamag konumu, MOB: mescere orta boyu, MOC: mescere orta ¢apt, MY: mescere yasi, k: kuzey, kd: kuzey dogu, kb: kuzey bati, gd: giiney dogu, d: dogu
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2.4. Degerlendirme Yontemi

Ornek alanlardaki kapanlarda toplanan 6lii drtii dokiimii
miktar1 hektara ¢evirme katsayist kullanilarak bir hektar
alandaki dokiilme miktarlart bulunmus daha sonra bu
degerler analizler sonucu elde edilen karbon yogunluklari
(%) ile carpilarak bir hektar alanda dokiilme sonucu Olii
ortiiye katilan karbon stoklar1 hesaplanmugtir.

Toplam dokiilmeye ait agirlikli karbon oranlarinin
belirlenmesinde denklem 1 kullanilmistir (Erkan ve Giiner,
2018)

wee = Y (cec; * cby)/100 )

Denklemde; wcc: toplam dokiilmeye ait agirlikli karbon
yogunlugunu (%), ccci: i. dokiintii bilesenine ait karbon
yogunlugunu (%), cb;: i. dokiintii bilesen kiitlesinin toplam
dokiilme kiitlesine oranini (%) ifade etmektedir.

Deneme alanlarinin yiikseltisi m, egim ve yamag¢ konumu
%, bakisi ise denklem 2 kullanilarak radyasyon indeksine
dontistiiriilmis (Moisen ve Frescino, 2002; Aertsen vd.,
2010) ve istatistik analizlerde kullanilmigtir.

R < ((%?)(Q—m)) @)

Denklemde, RI radyasyon indeksini, Q deneme alaninin
kuzeye gore semt agisini ifade etmektedir.

Arastirmada mescere gelisim ¢agi islem olarak alinmigtir.
Deneme parsellerinden toplanan o6li  orti  dokimi
bilesenlerinin miktari, karbon yogunluklari, bu yolla 6li
ortiiye giren karbon stoku bakimindan mescere gelisim
¢aglar arasindaki farkliliklar ile o6lii orti dokiimii miktart
bakimindan Ornekleme doénemleri ve Ornekleme yillar
arasindaki farkliliklar tek yonli varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Varyans analizleri Oncesinde veri
setlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-
Wilk testi, varyanslarin homojenligi ise Leneve testi ile
kontrol edilmistir. Normal dagilim gostermeyen veri setlerine
acisal doniisiim (ArcSinVx), karekok (Vx) doniisiimii veya
logaritma (logx) doniisimil uygulanarak normal dagilima
doniistiiriilmiigtiir.  Varyans analizi sonucunda anlaml
farkliliklar bulunmasi durumunda Duncan testi uygulanarak
benzer gruplar olusturulmustur. Mescere ozellikleri, iklim
Ozellikleri ve fizyografik faktorler ile oli ortii dokiimi
miktar1  arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile
incelenmistir. Yine mescere 6zellikleri, iklim ozellikleri ve
fizyografik faktorler ile toplam dokiilme miktarini
modellemek amaciyla asamali ¢oklu regresyon analizi
kullanilmugtir. Elde  edilen  modellerin  tahmini
performanslarin1  degerlendirmek i¢in 10 kathi c¢apraz

gecerlilik testi uygulanmstir (Aertsen vd., 2010; Ozkan ve
Berger, 2014). Sonuglar o < 0,05 diizeyinde istatistiki olarak
farkli kabul edilmistir. Istatistik analizlerde SPSS paket
programi  (SPSS, 2015), model performanslarinin
degerlendirilmesinde DTREG paket programi (DTREG,
2023) kullanilmustr.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Mescere ozellikleri

Deneme alanlarina ait bazi mescere ozellikleri Cizelge
2’de verilmistir. Buna gore b, ¢ ve d gelisim ¢agindaki
deneme alanlarmin ortalama yas1 sirasiyla 44, 67 ve 90,
gogiis yiizeyi 35,1; 41,5 ve 35,5 m%ha, hektardaki agag
adetleri ise 1163, 848 ve 270 olarak belirlenmistir.

3.2. Dékiilme miktar

Bilesenler itibariyle yillik dokiilmenin gelisim ¢aglarina
gore degisimi Cizelge 3’de verilmistir. Yaprak, dal, diger ve
toplam dokiilme bakimmdan mescere gelisim ¢aglarn
arasinda onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,05). Yaprak,
dal ve toplam dokiilme b gelisim ¢agindaki mescerelerde en
az, ¢ ve d gelisim ¢agindaki mescerelerde ise daha yiiksek
diizeyde bulunmus ve bu gelisim ¢aglar1 (c ve d) arasinda
onemli bir farkliik gostermemisticr (P>0,05). Diger
bilesenlere ait dokiilme b (894 kg/ha/yil) ve ¢ (697 kg/ha/yil)
gelisim ¢agindaki mescereler arasinda anlamli bir farklilik
gostermemis, ancak d gelisim ¢agindaki mescerelerde 6nemli
diizeyde daha yiiksek (1266 kg/ha/yil) bulunmustur (Cizelge
3). Keza, saricamda (Comez vd., 2016), kizilcamda (Erkan
vd., 2018) ve karagamda (Koray ve Tolunay, 2020) yapilan
caligmalarda, gelisim ¢agmin artmasina bagli olarak toplam
dokiilmenin arttig1 belirlenmistir. Bu durum, mescere gelisim
cagmin ilerlemesi ile toprak {istii bitkisel kiitlenin ve
beraberinde dokiilmenin artmasi ile agiklanmistir. Diizce
yoresindeki dogu kaymi mescerelerinde toplam dokiilme
5190 kg/ha/yil (Sarginer vd., 2021), Bartin yoresindeki dogu
kaymi mescerelerinde yaprak dokiilmesi 4245 kg/ha/yil
(Cakiroglu, 2011) bulunmustur. Yaprak dokiilmesine ait
bulgularimiz Cakiroglu (2011) tarafindan yapilan ¢alismadan
diisiik, toplam dokiilmeye ait bulgularimiz ise Sarginci vd.
(2021) tarafindan yapilan c¢aligmaya benzer bulunmustur.
Irmak ve Cepel (1968) tarafindan Istanbul’da 51 yasindaki
kayin mesceresinde yapilan ¢alismada, yillik yaprak dokiim
miktar1 3350-4000 kg arasinda bulunmus olup, ¢alismamizda
b gelisim ¢agindaki mescerelerde belirlenen miktardan
yiiksek, ¢ ve d gelisim ¢aglarindaki mescerelere yakindir.
Avrupa kayminda (Fagus sylvatica L.) yapilan ¢aligmalarda,
yillik dokiilme miktari, Bulgaristan’da 1683-5373 kg/ha/yil
(Dimitrova vd., 2023), Yunanistan’da 4000 kg/ha/yil
(Kavvadias vd., 2001), Ispanya’da 4682 kg/ha/yil (Regina ve
Tarazona, 2000) olarak bulunmustur. Kayimn cinsi iizerine
yapilan bu caligmalardaki farkliliklarin aragtirmalara konu
tirler yaninda mescere ve yetisme ortami Ozellikleri
arasindaki farkliliklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Kayin ormanlarinda gelisim ¢ag1 ayirimina gidilmeden
yapilan degerlendirmede, yillik doékiilmenin %72,9’unu
yaprak, %7,7’sini dal, %0,6’sm1 kabuk ve %18,8’ini diger
bilesenlere ait dokiilme olusturmaktadir. Buna gore kayin
ormanlarindaki yillik dékiilmenin yaklasik 3/4’iinli yaprak
dokiilmesinin  olugturdugu  soylenebilir  (Sekil  3).
Ispanya’daki Avrupa kayini1 ormanlarinda yapilan ¢alismada,
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yaprak, dal, meyve, ¢igek ve diger bilesenlere ait dokiilmenin
toplam dokiilmeye oranlari sirastyla %61,9; 17,6; 12,3; 0,7
ve 7,5 olarak bulunmustur (Regina ve Tarazona, 2000). Bu
iki calismada elde edilen bulgular arasindaki farklilifin
yukarida ifade edildigi gibi tiirler ve yetisme ortami
ozellikleri arasindaki farkliliktan kaynaklandig1
diisiiniilmektedir. Diger yandan, dokiilme bilesenlerindeki
yillik degiskenlikler yaprak dokiimiiniin toplam doékiilme
icerisindeki payini etkileyebilmektedir. Ornegin Jonczak
(2013) Polonya’daki Avrupa kaymi ormanlarinda toplam
dokiimiin %80’inden fazlasinin yapraklardan olustugunu
ancak bol tohum yilinda bu oranin %47’ye kadar diistiigiinii
belirlemistir.

Aragtirma donemi boyunca bilesenler itibariyle
dokiilmenin mevsimlere gore degisimi Sekil 4’te verilmistir.
Buna gore 6zellikle yaprak ve toplam dokiilmenin 6nemli bir
kisminin beklendigi gibi sonbahar (eyliil-kasim) mevsiminde
meydana geldigi goriilmektedir.

Yaprak, dal, diger ve toplam dokiilme bakimindan
mevsimler arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,05), kabuk
dokiilmesi bakimindan ise 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.
Yaprak dokiilmesi sonbahar (3381 kg/ha), dal dokiilmesi kis

(148 kg/ha), diger bilesenlere ait dokiilme ilkbahar (342
kg/ha) ve sonbahar (341 kg/ha), toplam dokiilme ise sonbahar
(eyliil-kasim) mevsiminde (3842 kg/ha) en yiiksek diizeye
ulasmigtir (Cizelge 4). Keza, kayinda Bati Karadeniz
Bolgesi’nde (Bartin) yapilan bir ¢aligsmada, yaprak dokiilmesi
sonbaharda (Cakiroglu, 2011) en yiiksek miktarda
gerceklesmistir. [liman kugakta yaprak doken tiirlerin, yaprak
dokiimii sonbaharda oldugundan ve dokiimiin de %70-80’1
yapraklardan olustugu i¢in dokiimiin en fazla sonbaharda
olmasi beklenen bir olgudur. Ancak farkli sonuglarin elde
edildigi caligmalar da mevcuttur. Bu ¢aligmalardan, dokiilme
sarigamda temmuz-eyliil'de (Bueis vd., 2017), halep caminda
agustos-eyliil’de (Bueis vd., 2017; Navarro vd., 2013;
Jiménez ve Navarro, 2016) ve Meksika ¢aminda (Pinus
pseudostrobus Lindl.) ise nisan-mayis aylarinda en fazla
bulunmustur (Gonzalez-Rodriguez, 2019). Bu durumun
arastirmalara  konu  tirler  arasindaki  farkliliktan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Zira yukarida siralanan
tiirler igne yaprakl: tiirler olup, bu tiirlerde 6zellikle yaprak
dokiimii yilin her mevsiminde gergeklesmektedir.

Cizelge 2. Deneme alanlarina ait bazi megcere 6zellikleri (Ort.£SS)

Mescere gelisim ¢aglari

Mescere ozellikleri b (d1,3=8-19,9 cm)

¢ (d1,3=20-35,9 cm) d (d1,3=36-51,9 cm)

Ortalama yas (y1l) 44+11

Ortalama ¢ap (cm) 19,6+5,0
Ortalama boy (m) 20,0+2,6
Gogiis yiizeyi (m?/ha) 35,1£6,6
Agac sayisi (ad/ha) 1163+538

67+22 90+17
28,1£10,2 41,5+11,2
22,9+3,9 28,9+5,1
41,5£12.,6 35,5+14,4
848+737 270+167

SS: standart sapma

Cizelge 3. Bilesenler itibariyle yillik dokiilmenin gelisim ¢aglarina gore degisimi [Ort.+SH (%)]

Dokiilme bilesenleri (kg/ha/yil)

Mescere gelisim ¢aglari

Yaprak Dal Kabuk Diger Toplam
b (d1,3=8-19,9 cm) 27892+1157(70,4) 2497+139 (6,3) 277436 (0,7) 894A+555 (22,6) 39594+850
¢ (d1,3=20-35,9 cm) 39948+570 (77,0) 4648+259 (9,0) 282£25 (0,5) 697°+268 (13,5) 518384783
d (d1,3=36-51,9 cm) 39898+560 (70,0) 41284264 (7,2) 29”433 (0,5) 12668+753 (22,3) 56968+1195
F 13,062 142,183 0,029 5,266 14,036
P 0,000 0,028 0,971 0,008 0,000

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) benzer gruplari gostermektedir, Ort.: aritmetik ortalama, SH: standart hata, P: 6nem diizey
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Kabuk e Diger Toplam
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30.11.2017 28.02.2018 31.05.2018 31.08.2018 30.11.2018 28.02.2019 31.05.2019 31.08.2019 30.11.2019 29.02.2020 31.05.2020 31.07.2020

Mevsimler ve yillar
Sekil 4. Bilesenler itibariyle mevsimlik dokiilme miktarlar1 (birim)

Cizelge 4. Bilesenler itibariyle dokiilmenin mevsimlere gore degisimi [Ort.=SH (%)]

Dokiilme bilesenleri (kg/ha)

Mevsimler Yaprak Dal Kabuk Diger Toplam
Kis (aralik-gubat) 63,6"+8,8 (23,1) 148,4°+19,3 (54,0) 8,57+2,0 (3,1) 54,2+10,0 (19,8) 274,8°+26,1
flkbahar (mart-may1s) 53,5%+6,2 (10,9) 86,55£12,6 (17,6) 8,5%+2,0 (1,7) 341,8%+14,4 (69,7) 490,48+22.9
Yaz (haziran-agustos) 159,84422,5 (39,1) 36,9%+4,4 (9,0) 6,9°+1,9 (1,7) 204,85+£30,3 (50,2) 408,4°8+51,5
Sonbahar (eyliil-kasim) 3380,95+130,0 (88,0)  115,78¢x18.,4 (3,0) 4,67£1,5 (0,1) 340,9°£53,6 (8,9) 3842,1°£132,8
F 617,416 10,071 0,977 18,258 554,892

P 0,000 0,000 0,405 0,000 0,000

Siitunlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) benzer gruplart gostermektedir, Ort.: aritmetik ortalama, SH: standart hata, P: 6nem diizey

Bilesenler itibariyle dokiilme miktar1 yillar arasinda
anlamli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 5). Atatiirk
Arboretumundaki (Istanbul) kayin mescerelerinde yapilan bir
calismada, ii¢ y1l boyunca (2009-2011) dokiilme izlenmis ve
en diigik dokiilme 2011 yilinda 3902 kg/ha, en yiiksek
dokiilme ise 2010 yilinda 6160 kg/ha bulunmustur (Cakir ve
Akburak, 2017). Genel olarak yapilan ¢alismalarda dokiilme
yillar arasinda onemli farkliliklar géstermistir (Starr vd.,
2005; Portillo-Estrada vd., 2013; C6émez vd., 2016; Lado-
Monserrat vd., 2016). Ancak ¢alismamizda dokiilmenin yillar
arasinda farklilik gdstermemesi arastirma alanimizdaki yagis
miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir.

3.3. Dokiilme ile 6lii ortiiye giren karbon miktar:

Karbon yogunlugu bakimindan dokiilme bilesenleri
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik
belirlenmistir (P<0,001). Karbon yogunlugu en yiiksek dal
bileseninde (%52,2), en diisiik ise kabuk (%49,6) ve diger
bilesenlere ait dokiilmede (%49,6) belirlenmistir. Dokiilme
bilesenlerinin tiimiinii i¢eren agirlikli C orami ise kayin
ormanlart igin %50,3 olarak hesaplanmis olup, karbon
hesaplamalarinda kullanilabilir (Cizelge 6). Dogu kaymda
yapilan bir ¢alismada, yaprak, dal ve diger bilesenlere ait
dokiilmenin karbon oranlari sirastyla %48,06; 48,84 ve 47,78
bulunmustur (Cakir ve Akburak, 2017). Yine dogu kayininda
yapilan bagka bir ¢caligmada, yaprak dokiilmesine ait C orani
% 45,7 olarak belirlenmistir  (Cakiroglu, 2011).
Bulgaristan’da Avrupa kayminda yapilan bir ¢alismada,
yaprak dokiilmesine ait karbon yogunlugu %45,8-49,3
arasinda bulunmustur (Dimitrova ve Damyanova, 2023).
Karbon oranlarina ait bu ¢aligmalardaki farkin yetigme ortami
ozellikleri arasindaki farkhiliktan kaynaklandig1
distiniilmektedir. Zira, Abies nordmanniana subsp. equi-
trojani (Guiner, 2019) ve Pinus pinaster (Giiner vd., 2019)
tirlerinde yapilan caligmalarda, tiim agac kiitlesine ait

agirlikli karbon yogunlugunun cografik bolgeler arasinda
o6nemli farkliliklar (P<0,05) gosterdigi bildirilmektedir.

Yaprak, dal, diger ve toplam dokiilme ile 6lii Ortiiye giren
yillik karbon miktar1 bakimindan gelisim caglar1 arasinda
onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,05). Kabuk dokiilmesi
ile oli ortliye giren karbon miktar1 bakimindan ise gelisim
caglar1 arasinda anlamli bir farklilik belirlenememistir
(P>0,05). Olii ortiiye giren karbon miktar, yaprak, dal ve
toplam dokiilmede ¢ ve d gelisim ¢agindaki mescerelerde,
diger bilesenlere ait dokiilme ise d gelisim ¢agindaki
mescerelerde en yiiksek diizeyde olmustur (Cizelge 7). Dogu
kayminda yapilan bir ¢alismada, toplam dokiilme ile o6li
ortilye katilan karbon miktar1 ortalama 2189 kg/ha/yil
bulunmustur (Cakir ve Akburak, 2017). Polonya’daki
Avrupa kayin1 mescerelerinde topraga karbon girisinin
yilllara gére 1322-2611 kg/ha arasinda degistigi belirlemistir
(Jonczak, 2013). Bulgaristan’daki  Avrupa kayim
mescerelerinde ise yaprak dokiilmesi ile olii ortiye 764,6-
1274,4 t/ha/y1l karbon girdigi belirlenmistir (Dimitrova ve
Damyanova, 2023).

3.4. Dokiilme ile mescere ve yetisme ortami ozellikleri
arasindaki iliskiler

Bilesenler itibariyle dokiilme miktar1 ile mescere
ozellikleri, iklim ozellikleri ve fizyografik faktorler
arasindaki iligkiler Cizelge 8’de verilmistir. Genel olarak
mescere Ozellikleri ile yaprak, diger ve toplam dokiilme
arasinda pozitif (P<0,01), dal ve kabuk dokiilmesi arasinda
ise anlamli bir iliski belirlenememistir (P>0,05). Genel olarak
degerlendirildiginde, mescere yasinin ilerlemesine bagh
olarak mescerenin ¢ap, boy ve gogils yiizeyinin artmasi,
dolayisiyla, birim alandaki toprak iistii kiitlenin artmasiyla
dokiilme miktar1 artmistir. Konu ile ilgili yapilan
caligmalarda da benzer bulgulara ulagilmistir (Clark vd.,
2001; Erkan vd., 2018; Comez vd., 2019).
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Cizelge 5. Bilesenler itibariyle dokiilmenin yillara gore degisimi [Ort.+SH (%)]

Daokiilme bilesenleri (kg/ha/yil)

Yillar Yaprak Dal Kabuk Diger Toplam
Lyl 3890A+145 (76,0) 3717161 (7,2) 25,72+7,3 (0,5) 833A+110 (16,3) 5121A+228
2.1l 35674+208 (72,0) 3984447 (8,0) 3242475 (0,7) 955A+140 (19,3) 495371215
3yl 3515”4285 (70,7) 3932466 (7,9) 27,2°47.4 (0,5) 1037A£165 (20,9) 497244370

F 0,848 0,057 0,228 0,530 0,107
P 0,434 0,944 0,797 0,0,592 0,898

Siitunlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) benzer gruplari gostermektedir, Ort.: aritmetik ortalama, SH: standart hata, P: dnem

diizey

Cizelge 6. Karbon yogunlugunun dokiilme bilegenlerine gore degisimi (Ort.=SH)

Dokiilme bilesenleri Agirlikli E p
Yaprak Dal Kabuk Diger C orani
C (%) 50,28+0,11 52,2°40,15 49,6"+0,42 49,6+0,15 50,3 53,893 0,000

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) benzer gruplar géstermektedir, Ort.: aritmetik ortalama, SH: standart hata, P: 6nem diizey

Cizelge 7. Farkl gelisim ¢agindaki megcerelerde dokiilme ile 6lii rtiiye giren karbon miktarlar1 (Ort.£=SH)

Mescere gelisim ¢aglari

Dokiilme bilegenleri b (d1,3=8-19,9 cm) ¢ (d1,3=20-35,9 cm) d (d1,3=36-51,9 cm) F P

Yaprak C (ke/haiyil) 13967 148 2001563 1987565 12,962 0,000
Dal C (ke/haryil) 1324419 2438429 2178433 3717 0,031
Kabuk C (ke/ha/yl) 14%45 14%43 14742 0,016 0.985
Diger C (ke/ha/yil) 446772 347730 6375:90 5,325 0,008
Toplam C (ke/ha/yil) 19887110 2606585 285754140 14,052 0,000

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir, Ort.: aritmetik ortalama, SH: standart hata, P: 6nem diizey

Yaprak dokiilmesi ile yillik ortalama sicaklik arasinda
pozitif (P<0,01), yillik toplam yagis arasinda negatif
(P<0,01) iligkiler belirlenmistir. Dal, kabuk, diger ve toplam
dokiilme ile iklim Ozellikleri arasinda ise anlamli bir iliski
belirlenememistir (P>0,05). Tklim ile yaprak dokiilmesi
arasindaki bu iligskinin temelini su kisit1 olusturmaktadir. Her
nekadar arastirma alaninin iklimi yar1 nemli ile nemli
arasinda degismekte olsa da sicakligin artmasi, yagisin
azalmasi beraberinde su kisitt olan yetisme ortamlarini
getireceginden dokiilmenin artmasi beklenen bir durumdur.
Zira konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda da benzer bulgulara
ulagilmigtir (Pausas, 1993; Erkan vd., 2018).

Fizyografik faktorlerden yiikselti ile yaprak doékiilmesi
arasinda negatif (P<0,05), egim ile yaprak ve toplam
dokiilme arasinda pozitif (P<0,01), RI ile diger bilesenlere ait
dokiilme arasinda negatif (P<0,05) iliskiler belirlenmistir.
Yiikselti ile yaprak dokiilmesi arasindaki iliski, yiikseltideki
artig ile yagisin artmasina, sicakligin azalmasina, daha nemli
yetisme ortamlarmin olugsmasina ve dolayistyla dokiilmenin
de azalmasina sebep olmasi ile agiklanabilir. Egim ile yaprak
ve toplam dokiilme arasindaki iliskiler, egimli alanlardaki
topraklarin daha sig, daha tasl, birim hacimdeki toprak
miktariin daha az ve bu alanlardaki topraklarin daha az su
tutma kapasitesine sahip olmasi ile agiklanabilir. Diger
yandan Irmak ve Cepel (1968), iklim kosullarmin dokiilme
miktarini etkiledigini bildirmektedir. Keza, dokiilme miktari
bir onceki yilin sicak gegmesi veya yapraklarin gelisim
doneminde sicak ve nemli hava kosullar1 nedeniyle fazla
yaprak kiitlesi olusumu gibi faktorlere bagli olarak da
artabilmektedir (Bille-Hansen ve Hansen, 2001). Genel
olarak baki ile dokiilme arasindaki iliskilerin Onemsiz
bulunmasi, aragtirma alaninin hakim bakisinin kuzey ve iklim
tipinin nemli olmas: sebebiyle baki farkinin baskin olarak
ortaya ¢ikmamasi ile agiklanabilir.

3.5. Toplam dékiilmenin fizyografik faktorler, megcere ve
iklim ozellikleri ile tahmin edilmesi

Toplam dokiilme (kg/ha/yil) ile fizyografik faktorler,
mescere ve iklim Ozellikleri arasindaki asamali ¢oklu
regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 9°de verilmistir. Cizelge
9 incelendiginde 4 model ortaya ¢ikmistir. Bunlardan
mescere yasi, mescere gogiis ylizeyi, baki ve yamag
konumunun bagimsiz degisken olarak girdigi 4. modelin
(denklem 3) toplam dokiilmeyi agiklama orani egitim veri
seti igin %064,5, test veri seti i¢in %58,9 olup, modelin
tahmini hatast1 724 kg/ha’dir. Elde edilen modeller
kullanilarak yoredeki ve benzer yetisme ortamlarindaki kayin
mescerelerinde yillik dokiilme miktar1 tahmin edilebilir.
Kizilgamda yapilan ¢aligmada, toplam dokiilme mescere
kapalihig1 (%), gdgiis yiizeyi (m?ha), hacim (m%ha) ve
bonitet endeksi (m) ile modellenmis ve modelin toplam
dokiilmeyi agiklama orant %81,5 bulunmustur (Erkan vd.,
2018). Sarigamda yapilan ¢alismada, toplam dokiilme gogiis
ylizeyi (m%ha) ve bonitet endeksi (m) ile modellenmis ve
modelin toplam dokiilmeyi agiklama orami %66,6 olarak
bulunmustur (Comez vd., 2019). Kaymn, saricam ve
kizilgamda yapilan bu ¢alismalardaki modellere giren ortak
degisken mescere gogiis ylizeyi olmustur. Dolayisiyla toplam
dokiilmenin modellenmesinde megscere gogiis yiizeyinin
onemli bir degisken oldugu sdylenebilir.

TD = 2764,652 + 34,919(MY) + 48,195(GY) —
2504,169(RI) — 20,108 (YK) 3)

Denklemde; TD: toplam dokiilme miktarint (kg/ha/yil),
MY: mescere yasmi (yil), GY: gogiis yiizeyini (m?/ha), RI:
radyasyon indeksini (birimsiz), YK: yama¢ konumunu (%)
ifade etmektedir.
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Cizelge 8. Dokillme ile mescere ve yetisme ortami dzellikleri arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilar (r) ve iliskilerin

onem diizeyleri (P)

Dokiilme bilesenleri (kg/ha)

Mescere ve yetisme ortamu dzellikleri

Yaprak Dal Kabuk Diger Toplam
Mescere yasi (y1l) 0,481 0,206™ 0,020™ 0,353™ 0,608
Gogiis yiizeyi (m?ha) 0,405™ 0,045™ 0,052" 0,036™ 0.352"
Mescere orta ¢ap1 (cm) 0,425™ 0,199 0,054" 0,386™ 0,579™
Mescere orta boyu (m) 0,464 0,222" 0,042 0,490™ 0,667
Yillik ortalama sicaklik (°C) 0,326™ -0,095™ -0,126™ -0,260™ 0,105™
Yillik toplam yag1s (mm) -0,326™ 0,095™ 0,126 0,260™ -0,105™
Yiikselti (m) -0,326" 0,095"™ 0,126 0,260™ -0,105™
Egim (%) 0,413™ -0,137™ 0,017™ 0,096™ 0,350™
Yamag konumu (%) -0,057™ -0,243™ -0,153™ 0,123™ -0,039™
Baki (RI) 0,131™ -0,019™ 0,076™ -0,272" -0,035™

"s: onemsiz, *: P<0,05, ™ P<0,01, RI: radyasyon indisi (birimsiz)

Cizelge 9. Toplam dokiilme (kg/ha/y1l) ile fizyografik faktorler, mescere ve iklim 6zellikleri arasindaki asamali ¢oklu regresyon

analizi sonuglari

R? R? P . o P
Model (Egitim veri seti) (Test veri seti) (Model) SH Modele giren degiskenler (Degiskenler) VIF
0,370 Sabit say1 3033,338 0,000 -
1 0,342 0000 987 \roccere yast (vil) 28,916 0,000 1,000
Sabit say1 1836,347 0,000 -
2 0,475 0,442 0,000 863 Mescere yasi (yil) 28,191 0,000 1,002
Gogiis yiizeyi (m*ha) 33,026 0,000 1,002
Sabit say1 1726,966 0,000 -
Mescere yasi (yil) 27,926 0,000 1,003
3 0,540 0,489 0,000 816 (s yiizeyi (m?/ha) 49791 0,000 1418
Radyasyon indeksi -1633,926 0,000 1,415
Sabit say1 2764,652 0,000 -
Mescere yasi (yil) 34,919 0,000 1,209
4 0,645 0,589 0,000 724  Gogiis yiizeyi (m?/ha) 48,195 0,000 1,420
Radyasyon indeksi -2504,169 0,000 1,665
Yamag konumu (%) -20,108 0,000 1,480
R?: belirleme katsayist, P: 6nem diizeyi, SH: tahmini standart hata, VIF: varyans sisirme faktorii
4. Sonug ve oneriler alan modelleme c¢alismalarinda kullanilabilir. Benzer

Marmara Bolgesindeki dogu kaymi ormanlarinda
mescere gelisim ¢aglarina gore dokiilme miktarini ve bu yolla
Oli ortiiye katilan karbon stokunu belirlemek amaciyla
gerceklestirilen bu ¢alismada, toplam olii ortii dokiimii
miktar1 gelisim c¢aglarina gore 3959 kg/ha/yil ile 5698
kg/ha/y1l arasinda degismekte olup, gelisim c¢agmin
ilerlemesine bagli olarak dokiilme miktar: artmistir. Kaymn
ormanlarindaki yillik dokiilmenin yaklasik 3/4’tinii yaprak
dokiilmesi olusturmaktadir (3658 kg/ha/yil). Gerek yaprak
dokiilmesi (3380 kg/ha) ve gerekse toplam dokiilme (3842
kg/ha) en fazla sonbahar mevsiminde olusmaktadir.
Dokiilmeye ait agirlikli  karbon orami  %50,3 olarak
belirlenmistir. Bu deger kayin ormanlarinda dokiilme ile 6li
ortiye katilan karbon miktarnin  hesaplanmasinda
kullanilabilir. Toplam dokiilme ile 6lii ortiiye giren C stoku
gelisim ¢aglarma gore 1988-2857 kg/ha/yil arasinda
degismektedir.  Calismamizda  normal  kapaliliktaki
mescerelerden elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Kapaliligin azaltilarak mescere yapisinin degistirilmesi
durumunda Olii Ortilye karbon girisinin nasil etkilenecegi
ileride yapilacak olan arastirmalarla ortaya konulmalidir.
Kaym ormanlarindaki toplam doékiilme mescere ozellikleri,
iklim 6zellikleri ve fizyografik faktorler ile tahmin edilmistir.
Elde edilen modeller kullanilarak yoredeki ve benzer yetisme
ortamlarindaki kaym mescerelerinde yillik dokiilme miktari
tahmin edilebilir. Bu aragtirma ile ortaya konulan bulgular
AKAKDO sektoriiniin uzun donemli hedefleri arasinda yer

caligmalarin farkli cografik bolgelerde ve farkli agag
tiirlerinde yapilmasina 6zen gosterilmelidir.
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