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OZET

BAZI KENT AGACLARININ BiYOKUTLE VE KARBON DEPOLAMA
KAPASITESININ BELIRLENMESI: RiZE iLi ZIRAAT BOTANIK PARKI
ORNEGI

Kentlerde bitkiler kiiresel 1sinma ile miicadelede karbon depolama agisindan
onemli rol oynamaktadir.

Calismada Rize Ziraat Botanik Parki’nda 6rnek alinan taksonlarin bitkisel
kiitlesinde ve iz diistimlerindeki toprak alanlarda depoladiklari karbonun tespit
edilmesi, tahribatsiz karbon depolama miktarlarinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Ziraat
Botanik Parki’nda yapilan envanter ¢alismasi géz 6niinde bulundurularak 5 adet genis
yaprakli, 5 adet ibreli yaprakli olmak iizere 10 taksondan 3’er adet olmak iizere 30 adet
bitki taksonu belirlenmistir. Igne yaprakli taksonlarda en fazla karbon tutma
kapasitesine sahip aga¢ Cedrus deodora (Roxb.) G. Don’u takip eden takson ise Picea
orientalis (L.) Peterm’dir. Genis yaprakli taksonlarda ise Olea europaea L ve
Magnolia grandiflora L. en fazla karbon tutma kapasitesine sahip oldugu tespit
edilmistir.

Arastirma alanindaki bitki taksonlarin izdiisiimlerinden alinan toprak
verilerinde; en yiiksek kum degerinde ibreli bitkilerin oldugu deneme alaninda (2
nolu), en yiiksek toz oranina yaprakli tiirlerin oldugu (1 nolu) deneme alaninda ve en
yiiksek kil miktarina karisik tiirlerin oldugu (3 nolu) deneme alaninda rastlanmistir.

Caligmada incelenen taksonlarda toprak istii ve toprak alt1 karbon depolama
miktarlar1 goz 6niine alindiginda alanda yer alan taksonlardan Cedrus deodora (Roxb.)
G. Don, Picea orientalis (L.) Peterm, Magnolia grandiflora L., Olea europaea L.’da
karbon depolama miktarlarimin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda genis
yaprakli +ibreli taksonlarin bir arada bulundugu alanlardaki topraklarda organik
karbonun yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karbon depolama, KARBIYOSIS yontemi, Ziraat Botanik Parki,
Rize
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ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOMASS AND CARBON STORAGE CAPACITY
OF SOME URBAN TREES: EXAMPLE OF RiZE AGRICULTURAL
BOTANICAL PARK

Plants, which are an important part of cities in the fight against global warming
in cities, play an important role in terms of carbon storage.

In this study, it was aimed to determine the carbon storage in the plant mass of
taxa determined in Rize Agricultural Botanical Park and in the soil areas at trace falls,
and to determine the amount of non-destructive carbon storage. Considering the
inventory study conducted in the Agricultural Botanical Park, 30 plant taxa were
determined, including 3 of 10 taxa, including 5 broad-leaved, 5 coniferous taxa. The
tree with the greatest carbon retention capacity in coniferous taxa is Cedrus deodora
(Roxb.) G. Don The taxon that follows is Picea orientalis L. Peterm. In broad-leaved
taxa, Olea europaea L and Magnolia grandiflora L. it has been determined that it has
the most carbon retention capacity.

In soil data taken from projections of plant taxa in the research area; the highest
sand value was found in the experimental area with needle plants (No. 2), the highest
dust rate was found in the experimental area with leafy species (No. 1) and the highest
amount of clay in the mixed species (No. 3).

As a result of the study, considering the amounts of above-ground and subsoil
carbon storage of cacsons, Cedrus deodora (Roxb.) G. Don, Picea orientalis (L.)
Peterm, Magnolia grandiflora L., Olea europaea L. it was observed that the carbon
storage amounts of taxa are high, and it was found that organic carbon is at a high level
in the soils in the areas where broad-leaved + needle taxa, that is, carbon sequestration
capacity is high, are found in the areas where carbon is found together.

Keywords: Carbon storage, KARBIYOSIS method, Ziraat Botanical Park, Rize
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GIRIS

Tiim diinyada insan etkisi sonucu atmosferde artan sera gazi kiiresel 1sinmaya
neden olmaktadir. Hizli kentlesme ve hizla yayginlasan teknoloji sonucu atmosferde
olusan ve sera etkisi yapan gazlar hizla artmaktadir. 20. yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren sera gazlarinin hizla artmasiyla kiiresel 1stnmanin neden oldugu ve insan basta
olmak iizere bitki ve hayvan tiirlerinin yagamini tehdit eden doga felaketleri goriilmeye
baslamistir (Akin, 2006).

Iklim degisikligi; nedeni ne olursa olsun karsilastirilabilir zaman dilimi
igerisinde gozlenen, biiyiik 6lgekli ve yerel etkileri bulunan, dolayli veya dogrudan
kiiresel atmosferin yapisini bozan insan kaynakli iklimde olusan, yavas gelisen ve uzun
siireli degisiklikler olarak tanimlanmaktadir. iklim degisikligi ile miicadelede siireg;
bilimsel verilerin toplanmasi, eylem stratejileri ve yiikiimliiliikler olmak {izere {i¢ ayr1
grupta incelenebilir (Karal ve Gengay, 2020).

Karbondioksit (CO2) ve metan (CHs) benzeri atmosferde sera etkisi yapan
gazlarin artisi1 kiiresel 1stnmanin sebebidir. CO2 sera gazlar igerisinde en yiiksek paya
sahiptir ve bu gazdan dolay1 antropojenik sera etkisinin %50-60'1 CO; gazindan
meydana gelmektedir. Kiiresel karbon dengesini atmosferde esit tutmak i¢in insan
kaynakli sera gazi emisyonlarinin en az seviyeye indirgenmesi gerekmektedir (Y1lmaz
vd., 2015).

Atmosfer, karasal ekosistemler ve okyanuslar diinyada en onemli karbon
birikim alanlaridir. Insanlar karasal ekosisteme yaptiklari miidahalelerden kaynakli

kiiresel 1sinmada etkin rol oynamaktadir (Misir vd., 2011).



1. GENEL BIiLGILER

Bitkiler toprak iistiinde karbon depolandigi gibi koklerinde de karbon
depolamaktadir. Bitkide depolanan karbon miktar1 aga¢ boyu, govde capi, tag
genisligi, yaprak yogunlugu vb. striiktiirel 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir.
Toprak altinda depolanan karbon kazi derinligi, nem, tekstiir, organik madde vb.
parametrelere gore degisiklik gostermektedir.

Ormanlarin karbon depolama miktarlarinin belirlenmesinde toprak iistii ve
toprak alt1 olmak tizere iki 6nemli bileseni bulunmaktadir (Misir vd., 2011). Ormanlar
birim alanda bagladiklar yliksek karbon miktar1 ve karbon tutabilme 6zelliklerinden
dolayi kiiresel isinmanin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Brown, 1997).

Pellegrini vd (2021).’de yaptiklari kiiresel bir arastirmaya gore, siddetli ve sik
yasanan yanginlar orman yogunlugunu ve agaclarin govde boyunu azaltarak
ormanlarin karbon tutma kabiliyetine zarar vermektedir. Nemli bolgeler agaglarin hizl
biiylimesi i¢in gerekli alanlar olmasina ragmen yangina karsi savunmasiz alanlardir.

Ormanlardaki ekolojik alan ile kentlerin sahip oldugu ekolojik alanlar ve
ozellikler birbirinden farklidir. Kentlerdeki parklar da karbon depolama acisindan
faydali alanlardir. Kentte bitki gelisimini etkileyen ¢ok daha fazla sayida etken vardir.
Bunlar iklim, toprak ¢evre kirliligi ve sanayilesme gibi etkenlerdir (Akkus, 2014).

Kentsel alanlardan salinan karbon ekolojik olarak en onemli sorunlardandir.
Bundan dolay1 bu ekolojik sorun goéz oniinde bulundurularak, peyzaj mimari bakis
acisiyla kentsel alanlarda yapilacak olan rekreasyon alanlarinin tasariminda
kullanilacak bitki materyalinin se¢imi 6nem arz etmektedir. Bitki se¢imi, ekolojik
acidan kente katki saglayacak olan taksonlardan yapilmalidir. Agaglar karbon
depolayarak salimimi minimum diizeye indirmek i¢in yardimci olur. Bu alanlarda
karbon depolama miktarlarinin tespit edilmesi ve karbon saliniminin énlenmesi i¢in
yapilacak ¢alismalar da bu agidan énemlidir.

Kiiresel 1sinmanin etkisinin azaltilmasi i¢in giiniimiizde artan kentlesmeyle
birlikte azalan hatta yok olan yesil alanlar1 artirmak onemlidir. Kentlerde kiiresel
1isinma ile miicadelede bitkiler, karbon depolama agisindan da 6nemli rol
oynamaktadir. Kent kimligi agisindan onemli olan yesil alanlar igerisinde bitkilerin

sera gazi azaltilmasindaki rolii i¢in o alandaki karbon depolama miktarinin ortaya



konulmasi bu ¢aligmadaki temel amagtir.

Scopus veri tabaninda yapilan “karbon depolama (carbon storage)” anahtar
kelimeli taramada, c¢alismalarin “gevrebilimleri (environmental sciences)” dalinda
1955-2021 yillar aras1 ¢alisilan ve gelismekte olan bir konu oldugu saptanmistir. 2022
yil1 iginde ¢aligmalarin yapildigi ve devam ettigi goriilmektedir.24.507 adet yayindan
sadece 178 tanesinin Tiirkiye’ye ait oldugu tespit edilmistir (Scopus, 2022).

Amerika Birlesik Devleri

Cin
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Sekil 1. Karbon depolama kelimesi ile ilgili ilk bes iilkenin siralamasi

Sekil 1’de verilen grafige gore kiiresel degisimde 6nemli bir yer tutan konunun
ilk bes iilkenin siralamasi verilmistir.

Diinyanin en biiylik sorunlarindan olan kiiresel 1sinma ile miicadelede iklim
degisikligine neden olan sera gazlar1 atmosferde azaltilmasi gerekir. Bu ¢alismanin
amact da takson ve izdisiimlerindeki toprakta karbon depolama miktarlart
hesaplanarak biyokiitlesinde fazla karbon depolayan takson tespit edilecektir. Bu
sekilde de planlamasi yapilacak kentsel alanlarda da Ornek alinan taksonlar

kullanilarak diisiik karbonlu alanlar tasarlanmis olacaktir.

1.1. Kiiresel Isinma ile Miicadelenin Onemi
Insan miidahalesi sonucu olusan kiiresel 1s1nma ile miicadele edilerek iklim
degisikligi Oniine ge¢ilme konusunda azaltma ve uyum olmak ftizere iki Onemli

yaklasimin bulundugunu sdylemek miimkiindiir. Birinci yaklagim (azaltma); insan



kaynakli kiiresel 1sinma ile miicadale i¢in gerekli tedbirlerin alinmasini
hedeflemektedir. Ikinci yaklasim (uyum) ise; kiiresel miicadele ile iklim degisikliginin
potansiyel etkilerine karsi toplum ve ekonomilerin hazirlikli olmasini hedefleyen
uyum yaklagimini kapsamaktadir. Sorunun temel nedeni olarak insan kaynakli sera
gaz1 emisyonlarinda kisintiya gitmek, azaltma yaklasimi iginde degerlendirilirken;
daha kurak bir iklime uyumlu bitki taksonlarinin gelistirilmesi uyum yaklasimi iginde
degerlendirilebilir (Dogan ve Tiizer, 2011). Azaltma ve uyum yaklasimlarinin
hedefledigi iklim degisikligine gerekli tedbirler alinmasi Rize ilinde yapilacak bu tez
calismasinin hedefleri arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde ve diinyada siirekli artarak devam eden kiiresel 1sinma ile miicadele
edilerek iklim degisikliginin Oniline gecilmesi i¢in ¢esitli uluslararasi sozlesmeler
imzalanmistir. Bu s6zlesmeler;

1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi (BMIDCS)

2. Kyoto Protokolii

3. Paris Anlasmasi

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS);
gilinlimiizde ¢evre problemlerinin en biiyitigli olarak kabul edilmistir. Diinyada kiiresel
1stnmanin baglanmastyla birlikte R/O Diinya Zirvesi olarak da bilinen 3-14 Haziran
1992 yilinda toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda iklim
degisikligi, ¢ollesme ve biyolojik cesitlilik konulari diinyadaki en onemli g¢evre
sorunlari olarak giindeme gelmis ve BMIDCS imzaya acilmustir. Iklim degisikliginden
kaynaklanan endiseler sonucu 1992 yilinda kabul edilerek ve 21 Mart 1994 yilinda
yirtrlige girmistir (Karal ve Gengay, 2020). Kiiresel iklim degisikligi lizerinde
atmosferde tehlikeli bir hal alan insan kaynakli sera gazi emisyonlarmin etkisini
onleyecek bir seviyede bulundurmak ve CO2 basta olmak {izere sera gazi emisyonlarini
1990 yili s yaklastk 187 milyon ton CO2 seviyesinde tutulmast BMIDCS ile
amaclanmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013).

Kyoto Protokolii; BMIDCS’ nin hukuki anlamda baglayiciligmi arttiran,
kiiresel 1sinma ile miicadele edilerek iklim degisikligine uluslararasi is birligini bir
asama daha ileri gotiiren yaptirimlara sahip bir belge niteligindedir (Karal ve Gengay,
2020).

Sera gazlarinin 2000 y1l1 sonrasinda azaltilmasina yonelik yasal ylikiimliiliikler



Kyoto Protokolii ile diizenlenmistir. Gelismis {lilkelere, sera gazi salinimlarindan
kaynakl1 kiiresel 1sinma ile miicadele edilerek iklim degisikliginin etkilerini azaltmak
icin en diisiik maliyetle yliklenmek, ulusal simirlarinin disina ¢ikma kolayligi
saglamaktadir (Tiirkes, 2006).

Protokole gore; hedeflerini telafi etmek ve ormansizlagsma ile miicadele igin
ormancilik alaninda agaclandirma ve yeniden agaclandirma, arazi kullanimi ve
degisikligi gibi sera gazlarin1 atmosferden ¢eken bazi insan kaynakli faaliyetler
sanayilesmis devletlerce kullanabilmektedir. Bu faaliyetlerdeki, ormansizlasma gibi
karbon depolarini tiikketen net degisiklikler ise miisaade edilen salim oranindan
diisiilecektir. Fakat hangi usullere gore gerceklesecegi Protokol’de belirtilmemistir
(Saribeyoglu Skalar, 2014)

Paris Anlasmasi, BMIDCS ve Kyoto Protokolii’nden ayiran en temel faktor,
anlagmaya taraf olan iilkelere sorumluluk yiiklenmesi ile ilk ¢ok uluslu anlagsma
Ozelligine sahip olmasidir. Yillar siiren miizakereler sonrasi Paris anlagmasi, tilkelerin
ortak fakat farklilastirilmis sorumluluk ilkesi ve azaltim kapasitesi esasina gore
belirledikleri planlarla hareket etmelerini saglayacaktir (Karal ve Gengay,2020).

Paris Anlagmasi, sanayi devrimi oncesi seviyeden bugiine kadar artan Kiiresel
isinmanin 2°C altinda tutulmasini, sinir hedefin de 1,5°C dolmasini hedefliyor. Eger
1,5°C’lik Paris hedefi karsilanmazsa, ekonomik olarak gelismis olan yiiksek
enlemlerdeki bolgelerin aksine, ekonomik olarak daha az gelismis olan tropik
bolgelerdeki popiilasyonlar ve ekosistemler daha fazla zarar goreceklerdir (King and

Harrington, 2018).

1.2. Kentsel Acik Yesil Alanlar

Uygarlik tarihinin baglangici olan kentsel alanlar, insanlarin toplu yasama veya
sosyallesme olanaklarinin ortaya kondugu yasam bigimi ve mekani olarak ifade
edilebilir (Giil ve Kiigiik, 2001).

Kentlere goglerin artmasiyla 1995 ve 2030 yillar1 arasinda (Onder ve
Akbulut,2011) niifusun artistyla kentlerde yasamak insanlar igin zor bir durum haline
gelmistir. Insanlar egitim ve ¢alisma hayatlarinin disinda serbest zaman diye bir
kavram olusmaktadir. Insanlar farkli zamanlarda meydana gelen serbest zamanlarinda;

stresten ya da stres ortamindan uzaklagmak, dinlenmek, gezmek, eglenmek, daha



saglikli yasama, sevdikleri ile hos vakit gecirmek i¢in acik veya kapalt mekanlarda
kentsel alanlarda etkinliklere ihtiya¢ duymaktadirlar.

23804 sayili Imar Yénetmeligi’ne gore yesil alan; “Toplumun yararlanmasi
i¢in ayrilan oyun bahgesi, cocuk bahgeleri, dinlenme, gezinti, piknik, eglence ve kiy1
alanlar1 toplamudir. Interpol dlgekteki fuar, botanik ve hayvanat bahgeleri ve bolgesel
parklar da yesil alan kapsamindadir” seklinde tanimlanmaktadir (Bayramoglu ve
Yurdakul, 2019).

Acgik ve yesil alanlarin kentsel planlama silirecinde, rekreasyonel alan
baglaminda diizenlenmesi kentlerde ortaya ¢ikan ¢evre ve hava kirliligi, betonlagma,
carpik kentlesme gibi olumsuz etkilerin giderilmesinde olduk¢a 6nemlidir (Uygur ve
Ozkan, 2022).

Rekreasyon insanlarin bos zamanlarinda yaptiklari birgok etkinligi ifade
etmektedir. Farkli bir deyisle ile agik ya da kapali mekanlarda bireylerin bos
zamanlarim degerlendirmek, eglenmek, spor yapmak, g¢esitli gosterilere katilmak,
miize yerlerini ziyaret etmek, tiyatro, sinema izlemek gibi cesitli aktiviteleri i¢cine alan
serbest zaman etkinlikleridir (Eren ve Kogyigit, 2020). Rekreasyon faaliyetleri
sehirlerde ayn1 zamanda sehre yakin kirsal alanlarda gergeklestirilebilmektedir.
Kentlerdeki rekreasyon faaliyetleri, sinema, tiyatro, eglence merkezi, kiiltiir ve sanat
merkezi, park ve hayvanat bahgesi gibi kapali ve acgik alanlarda
gerceklestirilebilmektedir (Simsek, 2012; Doldur ve Nesipoglu, 2022).

Rekreasyon alanlari, kentlerde bireylere yasam Xkalitesinin iyilestirilmesine
katki saglayan, biyocesitliligi destekleme ve ekolojik olarak insanlarin olumsuz
kosullarindan kurtulma imkani saglamaktadir (Karasah, 2017).

Rekreasyon alanlarinin bigimsel olarak simiflandirilmasindaki ana kriterler
(Kiroglu, 2007);

1. Biiyiikliik,

2. Ulasilabilirlik

3. Sunu(arz) cesitliligi

4. Kaynak ve kullanim agisindan tagima kapasitesidir.

Rekreasyonel alanlar kullanimlar ve kullanicilar agisindan fonksiyon ve
kapasitelerine gore bes grupta incelenebilir (Uzun ve Altunkasa, 1991). Bunlar:

1. Konuta bagl rekreasyonel alanlar: Kisilerin serbest zamanlarinda konut



cevresindeki rekreasyonel alanlarin konutta yasayanlarin gereksinimlerini
karsilayacak alanlardir.

2. Mahalleye bagli rekreasyonel alanlar: Mahalle biinyesinde yasayan
kisilerin rekreasyon gereksinimlerini karsilayan bes bin kisilik niifusa
hizmet eden alanlardir.

3. Mahalle birligine bagli rekreasyon alanlari: Genellikle 3-4 mahalleye
hizmet eden genis yaya akslar1 {izerinde bulunurlar. Cevre mahallelerde
yasayan kisilerin rekreasyon ihtiyaglarini karsilayan alanlardir.

4. Kent rekreasyon alanlari: Tiim kentte 100.000°den fazla niifusa hizmet
eden, genellikle otomobille ulagim saglanabilen ve genellikle yogun yaya
bolgesinde bulunan alanlardir. Mahalle birliginden farkli olarak cesitli
rekreasyon aktivitelerine olanak saglar.

5. Bolgesel rekreasyon alanlari: Bolge ya da metropolitende yasayan kisilerin
ihtiyaglarim1 karsilamaktadir. Rekreasyonel kaynaklar agisindan oldukga
zengin alanlardir. Otomobille ulagim saglanabilecek mesafededir.

Dogal alanlarin tercih edilme sebepleri sekiz madde ile tanimlanmaktadir.
Bunlar; dogal, kiiltiirel, goriiniimii agik, sosyal, mekansal, tiirlerce zengin, korunakli
ve dingin olmasidir (Ozgiftci, 2021). Bu sebepten dolay1 agik alan rekreasyonu
insanlar tarafindan tercih edilmektedir. A¢ik alan rekreasyonu deyince ilk akla gelen
ulusal ormanlar ve ulusal parklar, sehir i¢i ve disindaki mesire yerleri ile tabiat koruma
alanlaridir. Arastirmalar ortaya koymaktadir ki dogal ortamda gerceklestirilen her tiirlii
faaliyet kapali alanda gerceklestirilen faaliyetlere kiyasla bireye daha genis fiziksel
imkanlar sunmakta ve neticesinde daha yogun bir sosyal, duygusal, psikolojik doyum
saglamaktadir (Dirlik, 2016; Cuhadar ve Goniil, 2022).

Kentlerde insan-gevre iliskisinin saglikli yiiriimesi i¢in kentsel ve bdlgesel
Olcekte acik yesil alan gereksinimini, rekreasyon planlamasimin 6nemini artirmistir
(Akten, 2003). Insanlarin kentsel rekreasyon alanlarindan bekledigi serbest
zamanlarinda temiz hava, rahatlik, sessizlik, dogal giizellik vb. 6zellikleri barindiran
alanlar olmasidir.

Kent, mimari yapilar, agik-yesil alanlar ve bunlarin birbirleriyle olan iliskileri
ve biitiinliigt ifade etmektedir. A¢ik-yesil alanlar, insan ile doga arasindaki dengeyi

saglamakta ve kentlinin yasam kosullarinin iyilestirilmesinde 6nemli bir konuma



sahiptir. Bundan dolay1 gelismis iilkelerde agik-yesil alanlarin nitelik ve nicelikleri,
yasam kalitesinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda pek c¢ok
gelismis tilke, insanlarin zihinsel ve fiziksel ihtiyaclarin1 goz oniinde bulundurarak
insan yagami i¢in uygun kent mekani veya ekolojisini planlama ve olusturma cabasina

yonelmektedirler (Giil ve Kiigiik, 2001).

1.3. Kent Bitkileri ve Kent Ekosistemi

Kent bitkileri varlig1 ile kentsel mekana ve insanlara estetik ve islevsel katki
saglayan dogal elemanlardir (Serin ve Giil, 2006). Kent bitkiler; ¢

e Kent i¢i iklim kosullarini iyilestirme

e Hava kirliligini azaltma,

e Riizgar perdesi olma,

e Golge faktorii olma,

e Maskeleme,

o Giiriilti kirliligini 6nleme,

e Trafik diizenleyici olma (6zellikle yol agaclari),

e Olcek olma,

e Halkin dinlenme ve seyir yeri olma,

o Kentlilerin sagligini (ruh ve beden) diizeltme,

e Doga 6zlemini azaltma,

e Mevsimsel degisimleri fark ettirme,

o Estetik,

¢ Bina ve ¢evresinin degerini artirma vb. gibi bir¢ok gorsel ve islevsel etkilere

sahiptir (Dirik, 1997).

Kentsel ekosistem kavramini basit bir sekilde tanimlamak gerekirse, sokak

agaclar1 ve goletler de dahil olmak {izere kentlerde yer alan tiim dogal yesil ve mavi

alanlar kentsel ekosistemin bir pargasidir (Bolund ve Hunhammar, 1999).
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Sekil 2. Kent ekosisteminin genel yapist

Kaynak. Bilgili, 2009

Agaglarin ve kentsel yesil alanlarin kent ekosistemi iizerindeki etkileri bozulan

iklimsel yap1 kapsaminda degerlendirilebilir. Sekil 2°de verilen kent ekosisteminin

genel yapisi;

1.

Havanin serinletilmesi

. Nispi hava neminin artig1
. Temiz hava temini
. Havanin filtrelenmesi

2
3
4
5.
6
7
8

Girtiltliniin absorbsiyonu

. Oksijen iiretimi
. Sera etkisinin azaltilmasi

. Enerji tasarrufunu kapsamaktadir (Baris, 2005).

Kent agaclari, soliter veya grup olarak bile olsalar orman ekosistemleri kadar

biyocesitlilik agisindan giivenli yagam alanlaridir (Tugluer, 2015).

1.4. Karbon Tutma ve Depolama

Karbon depolama, atmosfere yayilan karbon miktarinin karasal ekosistemler

ve okyanusal ekosistemler tarafindan depolanmasina ve atmosferdeki CO, gazinin
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azalmasidir (Blytiktiirkmen, 2021). Karbon depolama miktar1 hesaplanabilmesi i¢in
toprak {istii ve toprak alt1 biyokiitle kavrami ortaya ¢ikmaktadir (Atak ve Tonyaloglu,
2019).

Karbon stoklarinin miktarinin ortaya konmasindaki en biiyiik belirsizliklerden
birisi, bitkilerin farkli yetisme kosullarina bagli olarak degisen dendrometrik
ozelliklerini kullanarak biyokiitlelerinin tahmin edilmesinde standart modellerin
olmamasidir. Bu nedenle, kiiresel 1sinmay1 azaltmaya yonelik yapilan projelerde,
bitkilerin biyokiitlesinin bir boliimiinii 6rnekleyecek Ol¢iide farkli ekosistemlerde
depolanan karbon hakkinda verilerin toplanmasi ¢ok 6nemlidir (Giilgin, 2021).

Karasal ekosistemlerde agaglar toprak iistiinde en c¢ok karbon depolayan
materyallerdir. Oncelikle agaglarin karbon depolama miktarlariin hesaplanabilmesi
icin biyokiitlelerinin bilinmesi gerekir. Biyokiitle hesaplanabilmesi i¢in; orta agac
yontemi, tabakalandirilmis orta aga¢ yontemi, regresyon analizi yontemi, birim alan
yontemi, tepe alan1 yontemi ve gogiis yiizey alan orami gibi cesitli yontemler

bulunmaktadir (Aydin, 2016). Sekil 3’ de agaglardaki biyokiitle bilesenleri verilmistir.

wokutke bilesan

Toprakustub

Sekil 3. Agaclarda biyokiitle bilesenleri
Kaynak. Aydin, 2016
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Karbon dongiisii; karbonun atmosfer, canlilar, karalar ve sular arasinda yer
degistirmesi olarak adlandirilmaktadir. Karbon en ¢ok karasal, okyanusal ve
atmosferde depolanmaktadir (Tolunay ve Comez, 2007). Sekil 4’te ekosistemdeki

karbon dongiisii verilmistir.

co, Co, co, co co Co, Cco,
N =
2 =
g A
=
o
_‘-,: ' Oretim Yakacak ve
© | Yaprak, dal ' yapacak odun
= vd. dokiimii ;
g ' Kesim artiklan
= g ;
< z
7 g
E Erozyon ve
= madencilik
J % Ol kekler 5
Yeralti ve yeriistit Suda ¢oziinmiis organik Sularda ¢okelme ve
sularda birikme karbon seklinde yikanma cukur alanlarda birikme

Sekil 4. Ekosistemde karbon dongiisii

Kaynak. Tolunay ve Comez, 2008

Karasal ekosistemlerdeki vejetasyonda depolanmis olan karbon miktar1 500
milyar ton civarindadir. Karalarda karbon sadece toprak tistiindeki bitkilerde degil ayn1
zamanda toprakta da depolanmaktadir (Tolunay ve Comez, 2007).

Topraklar yaklasik olarak 1500 Gt. Karbon depolayarak karasal ekosistemin en
biiyiik karbon deposunu olusturur. Uygun arazi yonetim sistemleriyle karbonun
toprakta korunmasi yilda yaklasik 1 ila 3 Gt C depolanabilir. Bu durum atmosferdeki
yiiksek CO2’nin bir kisminin fosil yakitlar ve arazi kullanimindan kaynaklandigini
ortaya koymaktadir. Fosil yakitlar ve arazi kullanimi1 sonucu, atmosfere salinmis olan

COz2’nin yeniden topraga baglanmasi kiiresel 1sinmanin yavaslatilmasi i¢in bir arag
olacaktir (Kogyigit, 2008)

Topraklarin karbon depolama kapasitesine ulagmasi topragin verimliligini,

erozyona kars1 direncini artiracak ve erozyon sonucu tarimsal degerini yitirmis olan

topraklar1 yeniden rehabilite edecektir (Kogyigit, 2008).
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Karbon, biiyiik oranda toprak biinyesinde organik ve inorganik yapida yer
almakla birlikte, canlilarin dokularinda ve atmosferde bulunur. Atmosferdeki karbon
miktarinin normalden daha fazla olmasi kiiresel 1sinmay1r meydana getirmektedir.
Topraktaki karbon miktarinin azalmasi halinde ise toprak, organik maddece
fakirlesmekte, iizerinde barmndirdigi biyolojik cesitlilik azalmaktadir. Saglikli bir
ekosistemde toprak, lizerindeki bitki Ortiisii ve biinyesindeki mikroorganizmalarla,
atmosferdeki karbondioksiti emme 6zelligine sahiptir. Boylece karbon biiyiik oranda
toprakta depolanir. Ancak iizerindeki bitki ortlisii yok edilerek ¢iplak birakilan ve
stirekli islenen topraklar, buharlagsma egilimine girer ve nem kaybeder. Karbon ise
oksitlenerek (COz) buharla birlikte atmosfere karisir. Biinyesindeki nem ve karbonu
kaybeden toprakta, kum, kil ve silt igerigi artar. Buda ¢6llesmeye neden olmaktadir
(Ozyol, 2022).

1.5. Kent Agaclarindaki Karbon Depolama Miktarlarinin Hesaplanmasinda
Kullamilan Yontemler

Nowak ve Crane (2000) tarafindan gelistirilen UFORE modeli (Kent Ormani
Etkileri Modeli), kent agaglarmin yapisin1 ve islevsel etkilerini belirlemek igin
gelistirilmis bir yazilimdir. Her agacin envanter 6zelliklerine gore (takson cesitliligi,
cap dagilimi, yaprak alani, yaprak biyokiitlesi ve yapisal 6zellikler) karbon depolama
miktarlarini ortaya koyan yontemdir.

Akkus (2014)’ a yaptig1 kent i¢indeki agaglarin karbon tutma miktarlarini
belirlemek i¢in; Amerika Enerji Bilgi Yonetimi “U.S. Department of Energy, Energy
Information Administration” tarafindan gelistirilen yontemi kullanmigtir. Bu yontem
parklarda, yol kenarlar1 ve bahgelerde dikilen bireysel agaglardaki karbon depolama
miktarlarin1 hesaplanmasi sebebiyle gelistirilmistir. Yontemin amaci, agacin yasi
dikildigi andan itibaren hesaplamaktadir. Envanter calismasi yapildiktan sonra
ArcGis10.6 programina aktarilarak hesaplama yapilmistir.

Tugluer (2019)’ e gelistirdigi KARBIYOSIS programi kapsaminda olusturulan
agac envanter formundaki (govde boyu, gévde dip ve ug capi, kabuk kalinligi, 6rnek
alman dal yiizdesi, 6rnek alinan dal yas agirligi, 6rnek alinan yaprak ytizdesi, 6rnek
alian yaprak yas agirlig) bilgileri elde edilerek envanter forumuna yazilir. Daha sonra

bu form bilgisayar ortamia girilerek KARBIYOSIS programina aktarilir. Bu sekilde
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biyokiitle ve karbon depolama miktarlar1 hesaplanacaktir. Bu program bazi formiiller
vasitasiyla ibreli ve genis yaprakli ortak Kkatsayilar kullanilarak agaglar igin

kullanilabilir bir programdir.

1.6. Topraktaki Karbon Depolama Miktarlarimin Hesaplanmasinda Kullanilan
Yontemler

Orman topraklar1 hakkinda yapilmis onlarca ¢alisma olmasina ragmen, bunlar
dogrudan karbona odaklanmadigi i¢in birim alanda depolanmis organik karbon
miktarinin hesaplanmasi gerekmistir. Bunun i¢in asagidaki formiil yardimiyla 1 m
derinlik i¢in 1 ha alandaki karbon miktar1 hesaplanmaistir.

TOKg= 2% Cix [TMix Hi

TOKg 1 m derinlikteki toprak organik karbon miktar1 (kg m3), Ci i
horizonundaki topragin organik karbon igerigi (%), /TM; i horizonundaki firin kurusu
ince toprak miktar1 (@ <2 mm) (kg cm™), H Horizon kalinhig1 (mm), i ve k ise toprak
horizonlaridir (Tolunay ve Comez, 2008).

Topraktaki organik karbon miktar1 Wackley-Black 1slak yakma yontemi ile
belirlenmektedir. Yontemin esasi, 6rnegi kromik ve siilfiirik asit ile isleme tabi tutarak,
kapsadig1 organik karbonun kromat (Cr207)? ile oksitlenmesini saglamak ve bu
oksidasyon i¢in kullanilan miktardan arta kalan kromatin demir siilfat ya da mohr tuzu
ile titre edilip 6rnekte bulunan karbonu saptayarak, organik madde miktarini1 bulmaktir

(Karagoz, 1991).

1.7. Literatiir Ozeti

Asan (1995)’ a c¢alismasinda Tirkiye ormanlarindaki son 40 yil ig¢indeki
degisimi sayisal olarak ortaya konarak, Tiirkiye ormanlarinda karbon dengesi
belirlenmistir

Ince (2011) galismasinda; Landsat ETM + uydu gériintiisii iizerinden Tiirkiye
ormanlari i¢in Asan (1995) tarafindan belirlenen BEF1 katsayis1 kullanilarak karbon
depolama miktar1 kullanilmstir.

Kocabag (2011) yaptig1 ¢calismada Tiirkiye’de diisiik karbonlu kentlesmeye

giden yolun varligi tespit edilmistir.
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Akkus (2014) yaptigi calismada; kentsel yol agaclarinin karbon tutma
kapasitesi belirlenmesi igin kullanilan yontemin Tiirkiye kosullarinda kullanilabilirligi
ve uygulanabilirligi tespit edilmistir. Karbon tutma miktarini belirlemek i¢cin Amerika
Enerji Bilgi Yonetimi “U.S. Department of Energy, Energy Information
Administration” tarafindan gelistirilmis yontem ortaya konulmustur.

Degermenci ve Zengin (2016) calismalarinda, 1970, 1990, 1999 ve 2012
yillarina ait toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitleye bagli karbon depolama kapasitesinin
zamansal ve konumsal olarak ne gibi degisim gosterdigi, ArcGIS 10.2TM yazilimi
kullanilarak karbon depolama haritalar1 olusturulmustur. Yillara ait sonuglar
incelendiginde oOzellikle verimli ormanlardaki biyokiitle ve karbon birikimi
miktarlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Biyokiitle ve karbon birikimindeki artiglar
bozuk orman alanlarini azaltmakta ve verimli orman alanlarinin arttirmaktadr.

Budak ve Giinal (2018)’1n yaptiklar1 ¢aligmada; Yukar1 Dicle Havzasinda
farklt arazi kullanimlari altindaki topraklarmin C depolama potansiyellerinin
belirlenmesi ve haritalarinin olusturulmasi amag¢lanmustir.

Gil ve Tugluer (2018) yaptiklar1 ¢alismada; UFORE modeli i-Tree Eco
uluslararasi stiriimiiniin Isparta kenti Siileyman Demirel Bulvari’ndaki aga¢ envanter
verileri kullanilarak denemek amaciyla yapilmistir. Tiirkiye’de ilk defa uygulanan
UFORE yonteminin bazi sinirlamalarina ragmen uygulanabilecegi ve kent agaclarinin
ekosistem hizmetlerinin belirlenmesinde 6zellikle yersel agac¢ envanterinin detayli
olarak yapilmasinin da 6nemli oldugu ortaya konulmustur.

Ma and vd. (2018)’nin yaptiklari calismada, 4318 taksondan veri sentezleyerek
bitkilerdeki karbon iceriginin kiiresel bir analizi yapilmstir.

Tugluer (2019) yaptig1 ¢aligmada; Isparta Kent Bulvari’'nda 10 adet kent
agacinda envanter verileri elde edilmis, Ozkiitle, toprak iistii biyokiitle ve karbon
depolama kapasitesi belirlenmis, agaclarin biyokiitle ve karbon depolama miktarinin
belirlenmesine yonelik formiiller olusturulmustur. Olusturulan formiiller ile ulasilan
sonuglar literatlirdeki biyokiitle ve karbon depolama hesaplama yontemleri ile
karsilastirildiginda uygun sonuclara ulasildigi anlasilmistir. Elde edilen formiiller bir
yazilm dili ile programlanarak KARBIYOSIS (Karbon Depolama ve Biyokiitle

Hesaplama Sistemi) adl1 masa tistii program gelistirilmistir.

14



Canedoli and vd. (2019)’nin ¢alismalarinda Italya’nmn en genis kentsel alami
olan (Milano) da organik karbon stogunu iist toprakta belirleyerek farkli arazi
kullanimlarinda (park / park dis1) ve oOrtiileri (ormanlik / otlak) karsilastirma
yapmislardir.

Anbarashan vd. (2020), Hindistan'da, yerli yerli aga¢ tiirleriyle yeniden
agaclandirma programlar1 yeni bir ¢alismadir. Tek ve karisik takson plantasyonlarini
arasindaki biliylimeyi, yer istii biyokiitlesine ve karbon depolanmasimin tahmin
edilmesi ortaya konmustur.

Biiyiiktiirkmen (2021) yaptig1 calismada peyzaj tasarim alanlarinda karbon
tutma miktarlar1 g6z oniinde bulundurularak bitkisel tasarimlarda 6énemli bir kriter
olarak degerlendirmek amacityla KARBIYOSIS programi kullanilarak rekreasyon
alanlariin karbon tutma degerleri ortaya konulmustur.

Lu and vd. (2021)’nin yaptiklar1 ¢aligmada; bitki tiplerinin ortamlarda karbon
depolanmasini etkileyen etmenleri ortaya koymak i¢in 27 sehir parki (geng: 5-15,
yasli> 70 yil) ve Giliney Finlandiya’da 10 adet ormanin (>80 yil) toprak kabiliyet
sinifin1 incelemislerdir.

Kirteke ve Oguz (2022)’un yaptiklar1 ¢alismada; Malatya ili Turgut Ozal
bulvarinda bulunan toplam 568 agag, cali ve agaggik taksonlari i¢in bir Web-Tabanli
Agac Bilgi Sistemi olusturulmasi amaclanmistir. Ayni1 zamanda U.S. Department of
Energy, Energy Information Administration tarafindan gelistirilmis ydntem

kullanilarak aga¢ karbon tutma degerleri belirlenerek bilgi sisteminde depolanmustir.
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2. RIZE iLi ZIRAAT BOTANIK PARKI KARBON DEPOLAMA MIKTARI

2.1. Rize Ili Genel Bilgiler

Rize’de kuzeydogu Anadolu’da, Dogu Karadeniz kiy1 seridinin dogusunda,
40°-22' ve 41°-28' dogu meridyenleri ile 40°-20' ve 41°-20' kuzey paralelleri arasinda
yer alir. Sekil 5’te Rize ilinin Tiirkiye’deki konumu verilmistir. Batidan Trabzon un
Of, Dogudan Artvin’in Yusufeli ve Arhavi ilgeleri, giineyden Erzurum’un Ispir ve
kuzeyden Dogu Karadeniz ile g¢evrili olan Rize’nin géller hari¢ yiizolgtimii 3920
km?’dir. Rize ilinin 12 adet ilgesi bulunmaktadir. Bunlar; Ardesen, Camlthemsin,
Cayeli, Derepazari, Findikli, Giineysu, Hemsin, ikizdere, Iyidere, Kalkandere ve
Pazar’dir (Sekil 6), (Rize Valiligi, 2022).

iyidere

f lfcrcpazarl
N

Sekil 6. Rize ili ve ilgeleri
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Rize, yeryiizii sekilleri bakimindan Dogu Karadeniz Kiy1 siradaglarinin kuzey
yamacinda yer alir. Rize topraklari genellikle daglik ve engebelidir. Topografyasi kiy1
seridi ve aliivyon diizliikleri, derin vadilerle yarilmis daglik saha ve yiiksek daglik saha
ve buzul topografyasi olmak iizere ii¢ grupta incelenir (Rize il Tarim ve Orman
Midiirliigi, 2022).

Rize ili Karadeniz iklimine sahiptir. Karadeniz ikliminin &zelligi, yazlar serin
kislar1 1liman ve her mevsim yagislidir. Bunda en biiyiik etken daglarin kiyiya paralel
uzanmasidir. Rize’nin yillik ortalama sicakligi 14°C’ dir. Rize’de bugiine kadar
kaydedilen en diisiik sicaklik -7°C, en yiiksek sicaklik ise 38°C olarak tespit edilmistir.
En soguk ay ocak, en sicak ay temmuzdur. Yillik yagis miktart 2300 mm’nin tizerinde
olan Rize en ¢ok yagis alan ilimizdir. Rize’de yagis her mevsimi goriilmesinden dolay1
kurak mevsimi yoktur. Rize’de en az yagis ilkbaharda, en ¢ok yagis sonbaharda
goriilir (Meteoroloji Genel Miidirliigii, 2022). Rize ilindeki yillik normal yiizeysel
akig degeri toplam1 1120 mm’dir. Rize il genelinde en genis alanda yayilis yapan
toprak gurubu (tiim alanin % 62.07’s1) kirmiz1 sar1 podzolik topraklardir (Yiiksek,
2017).

2.2. Materyal

2.2.1. Rize ilinde On Plana Cikan Rekreasyon Alanlari

Rize ili merkezinde 57 adet kentsel yesil alan tespit edilmistir. Bu alanlarda
305 farkli bitki taksonu yer almaktadir. Kapladiklari alan biyiikliiklerine gore
bliyiikten kiigii§e dogru Sahil Parki/Sahil Mesut Parki, Ziraat Botanik Parki,
Tuzcuoglu Memisaga Parki, Fener Universite Rekreasyon Parki ve 28 Agustos Fetih
Parki olmak {izere siralanmaktadir (Corbact vd., 2020). Tablo 1’de bu bes parka ait
alan ve takson sayilar1 verilmistir. Sekil 7°de bes biiylik parkin konumu verilmistir.
Ziraat Botanik Parki’nin ¢alisma alani olarak se¢ilmesi, en zengin takson ¢esitliligine
sahip olmasi, kapladigi alan bakimindan en biiyiiklerden biri olmasi, ilk kent parki
olmasi nedeni ile bitkilerin habitiislinlin ¢ok gelismis olmasi1 olarak siralanmaktadir.
Rize’ye ilk ¢ay bitkisini getiren Zihni Derin Bey’in 1924 yilinda gitmis oldugu Batum
gezisinde getirdigi ¢ay tohumu ve fidanlari, narenciye, bazi meyve gesitleri ile Cedrus

deodora (Roxb.) G. Don, Cryptomeria japonica (Thunb. ex L.f.) D. Don, Cycas
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revoluta L., Sequoia sempervirens (D. Don) Endl. ve Magnolia grandiflora L. egzotik
taksonlarin1 da getirerek Ziraat Botanik Parki’nin diktirdigi bilinmektedir. Yaklasik
100 yasinda olan bu bitki taksonlarini da igerisinde barindirmasi ¢alisma alani olarak

seciminde etkili olmustur.

Tablo 1. Rize ili rekreasyon alanlar1 ve takson sayilari

PARKLAR ALAN (m?) TAKSON SAYISI
Sahil Parki/Sahil Mesut Parki 194 258,85 87
Tuzcuoglu Memisaga Parki 3487,05 41
Fener Universite Rekreasyon Park1 1500 116
Ziraat Botanik Parki 28481,80 125
28 Agustos Fetih Parki 10,62 29

Kaynak. Ekren ve Corbaci, 2021

Sekil 7. Rize iline ait bes biiyiik rekreasyon alanlarin konumlari

Kaynak. Google, Google Maps (Erisim Ocak 2022).

2.2.1.1. Ziraat Botanik Parki ve Calismada Kullanilan Kent Agaclar

Calisma alan1 olarak belirlenen Ziraat Botanik Parki’nin konumu Sekil 8’de

verilmistir.
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Sekil 8. Ziraat Botanik Parki’nin Rize ilindeki konumu

Kaynak. Google, Google Maps (Erisim Ocak 2022).

RIiZE iLi ZIRAAT BOTANIK PARKI i
GENEL YERLESIM PLANI /\

HAZIRLAYAN: Cansu OZTEKIN KARA

Sekil 9. Ziraat Botanik Parki genel yerlesim plani

19



Sekil 9 da verilen genel yerlesim plan1 28481,80 m? ’lik alanin 14579,74 m?
’lik kismu rekreatif olarak kullanilmaktadir. Bu rekreatif alanin yaklagik 4519,09 m?
yesil alandir. Diger rekreatif olarak kullanilmayan alanlarin peyzaj tasarim projeleri
yapilmaktadir.

Agac taksonlart olarak, park genelinde en fazla sayida bulunan 5 adet genis
yaprakli bitkiler, 5 adet ibreli bitkiler olmak tizere 10 taksondan 3’er adet olmak iizere
30 adet bitki taksonu belirlenmistir. Tablo 2° de segilen bitki taksonlar1 Segilen agag
taksonlar1, yaprak tipleri ve yasam formlar1 verilmistir. Taksonlarin alan igerisindeki

konumlar1 Sekil 10°da ve fotograflart Sekil 11°de verilmistir.
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RIZE iLi ZIRAAT BOTANIK PARKI
TAKSON KONUMLARI

Sekil 10. Ziraat Botanik Parki 6rnek alinan taksonlarin konumlari
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Tablo 2. Ziraat Botanik Parkinda ornek alinan taksonlar

LATINCE ADI FAMILYA TURKCE ADI  YAPRAK  YASAM
TiPi FORMU
Cedrus deodora : . ibreli _
PINACEAE Himalaya Sediri o Egzotik
(Roxb.) G. Don bitkiler
Cryptomeria japonica .
(Thunb. ex L.f.)D CUPRESSACEAE Japon Kadife forel Egzotik
unb. ex L.f.)D. zoti
Cam bitkiler :
Don
Yalanc1 Sago fbreli _
Cycas revoluta L. CYCADACEAE Palmiyesi bitkiler Egzotik
Picea orientalis (L.) Dogu Karadeniz Ibreli
PINACEAE Ladini o Dogal
Peterm a bitkiler
Sequoia sempervirens TAXODIACEAE- Sekoya/Sahil Ibreli Eqzotik
o gzoti
(D. Don) Endl. CUPRESSACEAE Sekoyast bitkiler
) ) . Genigs ]
Citrus reticulata L. RUTACEAE Mandalina Egzotik
yapraklt
Magnolia grandiflora Biiyiik Cigekli Genis ]
MAGNOLIACEAE Egzotik
L. Manolya yaprakli
Magnolia x
Yapragini Genis
soulangeana Soul.- MAGNOLIACEAE Dogal
Doéken Manolya yaprakli
Bod.
) Genis
Olea europaea L. OLEACEAE Zeytin Dogal
yaprakli
Prunus laurocerasus Genis
ROSACEAE Karayemis Dogal
L. yaprakli
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Sekil 11. Ornek alman taksonlara ait fotograflar:

(a) Picea orientalis (L.) Peterm, (b) Sequoia sempervirens (D. Don) Endl., (c) Cryptomeria japonica
(Thunb. ex L.f.)D. Don, (d) Cedrus deodora (Roxb.) G. Don, (e) Cycas revoluta L., (f) Magnolia
grandiflora L., (g) Magnolia x soulangeana Soul.-Bod., (h) Olea europaea L., (1) Prunus laurocerasus
L., (i) Citrus reticulata L.

o Ibreli Bitkiler

Picea orientalis (L.) Peterm.-Dogu Karadeniz Ladini

Genel yayilisin1 Tiirkiye ve Kafkasya olmak iizere, Dogu Karadeniz daglarinda
ormanlar kurmaktadir. 40-50 m arasi boy yapan herdem yesil bir agagtir. Kabuk geng
govdelerde agik ve diizgiin, yash govdelerde koyu renkli ve gatlaklidir (Akkemik,
2018; Ansin ve Ozkan, 1993). 1,5-2 m gévde ¢ap1 ve genis konik bir tepe yapar, bol
sayidaki sik dallar1 yere kadar inmektedir. Geng siirgiinleri ¢ok sik, parlak agik kahve
renkli ve tiiylii; ibreli yapraklar parlak koyu-yesil, ¢ok kisa uglari kiit, siirgiinlere yatik
durumdadir (Pamay, 1992).
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Sequoia sempervirens (D. Don) Endl. - Sekoya/Sahil Sekoyasi

Kuzey Amerika’da, Kuzey Kaliforniya ve Oregon’un sahil kesimlerinde dogal
olarak bulunmaktadir. Hizli biyiir, golgeye dayaniklidir, 6zellikle gengken soguk
rliizgarlara karsi hassastir. 60-90 m boy yapan herdem yesil, diinyanin en uzun
agaclaridir (Akkemik, 2018; Ansin ve Ozkan, 1993). Yash govdelerin kabuk
Ozellikleri ¢ok kalin (15-25 cm), boyuna derin cgatlakli, lifli ve tar¢in kirmizisi
rengindedir. Iki tip yaprak bulunmaktadir. Birinci tip yapraklar; siirgiin {izerinde, 1-
2,5 cm uzunlugunda, iki sirali dizilmis, siirgiiniin ucunda ve tabaninda kisaldigindan
balik kil¢181 gériiniimiinde ve iist yiizleri koyu yesil renktedir. Ikinci tip yapraklar; ana
stirglin uglarinda ve kozalak tasiyan verimli siirgiinler iizerinde yer alir ve 0,5-1 cm
uzunlugunda, sivri uglu olup siirgiinlere ¢ok sirali sarmal dizilmislerdir Tomurcuklar
kiire seklindedir, tizerinde c¢ok sayida sivri uglu birgok tomurcuk pullar
bulunmaktadir. Geng agaglarda dallar incedir, sonradan kalinlasir ve govdeye gevrel
olarak dizilmistir (Yaltirik, 1988).

Cryptomeria japonica (Thunb. ex L.f.) D. Don — Japon Kadife Cami

Cin ve Japonya’da dogal olarak yetismektedir.Bol yagish ve derin toprakl
yetisme ortamlari isteyen bir taksondur. Genglik doneminde hizli bityiir ve 151k ihtiyact
az olup yaz kurakligina kars1 hassastir. Karadeniz Bolgesinde nemin yiiksek oldugu
bolge boyunca yetistirilebilir. Oldukg¢a gorsel ve dekoratif bir agagtir. Helezonik dallar
yana dogru uzanmis veya c¢ok az sarkiktir. Kiigiik dallar genellikle asagiya dogru
sarkiktir (Akkemik, 2018; Ansin ve Ozkan, 1993). Gévde kabugu kirmizimsi-kahve
ve seritler halindedir. Geng siirgiinleri tiiysiizdiir. Yesil igne yapraklar 3-4 koseli, 6-
12 mm uzun, koyu-yesil renkli ve yaprak ucu sivri, sert ve baticidir. Kozalaklart 1-3
cm biiyiik, kozalak pullarinin kenarlar disli ve siirgiin uglarinda yer alir; her pul altinda

2-5 tohum bulunur (Pamay, 1992).

Cedrus deodora (Roxb.) G. Don- Himalaya Sediri

Kuzeybati Himalayalar, Afganistan ve Bulucistan daglarinda 1300-2300 m’ler
arasinda yayilis yapar. Degerli bir orman ve park agacidir. 40-50 m kadar boylanan 3

m ¢apa ulasabilen bir agactir (Akkemik, 2018; Ansin ve Ozkan, 1993). Gengken tepesi
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piramit, yatay dallara sahip ve sarkik olan siirgiinler ve yaslaninca yaygin bir tepe
formu gosterir. Geng siirgiinleri tiiyli olup igne yapraklart uzun ince, 30’u bir arada
acik mavi-yesil renklidir, kozalaklar1 7-10 cm uzun 5-6 cm capli ve fi¢1 seklinde,

kozalak rengi dnce mavimsi, sonra kirmizimsi-kahve renklidir (Pamay, 1992).

Cycas revoluta L. — Yalanci sago palmiyesi

Tropik Asya, Avustralya ve Polineyza’da yetisen yaklasik 20 taksonu vardir.
Akdeniz ve Ege bolgelerinde dis mekanda kullanilan siis bitkisi, soguk yerlerde ise
salon bitkisidir.6 m’ye kadar boylanabilen ve yavas bilyliyen “yasayan fosil”dir.
Govdeleri dallanmaz veya seyrek olarak dallanir. Odunsu olan govdeleri eski yaprak
saplarmnin kalintilari ile ortiiliidiir (Akkemik, 2018; Ansin ve Ozkan, 1993). Yaprak
uzunluklar1 60-90 cm tiiysii bigimlidir; yaprak¢ik sayis1 60-80 cifttir ve 5-8 mm genis
ve 12-16 cm uzundur uglan sivri-batici, st yiizii parlak koyu-yesil, alt yiizii bej

tilylerle kaplhidir (Pamay, 1992).

o Genis yapraklilar
Magnolia grandiflora L.-Biiyiik Cicekli Manolya

Amerika’nin giineydogu kesimlerindeki nehir kenarlarinda ve nemli
kesimlerde 0-120 m’ler arasinda dogal olarak yetismektedir. Herdem yesil agaglarin
gosterisli taksonlarindan oldugundan 1liman iklime sahip tilkelerde siis bitkisi olarak
yetistirilebilir. 37 m’ye kadar boy yapan taksonlardir. Siirgiin 6zii bélmeli veya bostur.
Kabugu kalin, gri ve genglikte diizgiin, yaslandiginda kalin levhalar halinde gatlaklidir
(Ansin ve Ozkan, 1993). Dallar genellikle gri, kahverengi ve yesil renklerindedir.
Oldukga kirilgandirlar. Dallar genellikle agac biiytidiikge sarkar. Dallar1 ¢ok gosterisli
degildir, ancak yap1 bakimindan giigliidiir. Yapraklart uzun-oval seklinde, 12-20 cm
uzun, st yiizli parlak koyu-yesil, alt ylizii bej kisa tiiylerle kaplhidir; 2 cm uzun sap1
vardir Cigekleri beyaz kokulu ve canak bi¢imlidir; 9-12 ta¢ yaprak ile 3 c¢anak
yapraktan olusmaktadir (Pamay, 1992).

Magnolia x soulangeana Soul.-Bod.-Yapragint Déken Manolya
M. denudata ve M. Liliflora taksonlarinin melezidir. Ilk olarak Paris

yakilarinda Soulange-Bodin’in bahgesinde yetistirilmistir. Ik ¢icek giizelligi ile
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1826’da gozlemlenmis ve bu tarihten sonra tiim Avrupa bahgelerinin en popiiler bitki
taksonlarindan biri haline gelmistir. Genellikle 3-4 m boy yapan, kisin yapragin1 doken
tirlerdir. Siirgiin 6zii bolmeli veya bostur Kabuk giimiisi gri renklidir (Akkemik, 2018;
Ansin ve Ozkan, 1993). Yapraklari, iri ve 15 cm uzunlugunda, ters oval-eliptik
bi¢imlidir. Yapraklanmadan 6nce gigekleri 10 cm uzunlugunda, beyazimsi-pembe-

renkli, digtan kirmizimsi seritlerle kapli; canagimsi bigimlidir (Pamay, 1992).

Olea europaea L.-Zeytin

Genel yayilisi Akdeniz havzasinda yapan taksondur. Tarih boyunca insanlar
tarafindan meyveleri i¢in yetistirilmektedir. Ulkemizde Akdeniz, Ege ve Marmara’nin
giiney kisimlar ile yer yer Karadeniz Bolgesi’nde yayilis yapmaktadir. Stirgiinler
silindirik ya da dort koselidir (Akkemik, 2018; Ansin ve Ozkan, 1993). Kalin, catlakli
ve burgulu bir gévdeye sahiptir. Yapraklarinin iistii gri-yesil ve altt mavimsi-giimiisi
renklidir. Riizgarli havalarda agag¢, gri ya da giimisi renkli goriiniimii almaktadir

(Pamay, 1992).

Prunus laurocerasus L.-Karayemis

Giineydogu Avrupa, Giineybat1 Asya ve Karadeniz kiyilarinda dogal olarak
bulunmaktadir. Karayemis 6zellikle Dogu Karadeniz bolgesinde siklikla rastlanmakta
ve yemisleri yenilmektedir (Cebi, 2018; Ansin ve Ozkan, 1993). 5-6 m boy, yuvarlak
bir tepe yapar; siirgiinleri agik-yesil, yapraklariin {ist yiizii parlak koyu- yesil, alt1 agik
yesildir; derimsi, 5-15 ¢cm uzunlugunda, tam kenarlidir. Gévdesi odunsu doku ve
grimsi kabuktur, yari odunsu dallar ise grimsi yesildir (Pamay, 1992). Calisma

alaninda kullanilan Prunus laurocerasus L. 7-8 m boy ve 7 m tepe ¢ap1 yapmaktadir.

Citrus reticulata L.-Mandalina

Akdeniz havzasinda yaygin bir sekilde kiiltiire alinan bu taksonun dogal yayilis
alan1 Cin’dir. Ince ve sik dikenli dallar1 olan 4-6 m boy yapan herdem yesil kisa boylu
agactir. Yapraklari, eliptik ya da genis yumurtamsi veya dar uzundur ve yaprak rengi
parlak yesildir (Akkemik, 2018; Ansin ve Ozkan, 1993).
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2.3. Yontem

Tez ¢alismasi kapsaminda belirlenen Ziraat botanik Parkinda bulunan 125
takson igerisinden alanda yogunlukta olarak bulunan 5 adet ibreli bitkiler (Picea
orientalis (L.) Peterm, Sequoia sempervirens (D. Don) Endl., Cryptomeria japonica
(Thunb. ex L.f.)D. Don, Cedrus deodora (Roxb.) G. Don, Cycas revoluta L.) ve 5 adet
genis yaprakli (Magnolia grandiflora L., Magnolia x soulangeana Soul.-Bod., Olea
europaea L., Prunus laurocerasus L., Citrus reticulata L.) ve her birinden 3’er adet
olmak iizere toplam 30 adet kent agacinin yaprak, dal ve govde Orneklerinden
KARBIYOSIS (Agaglarmm Biyokiitle ve Karbon Depolama Hesaplanmasi)
programinda biyokiitle ve karbon depolama miktarlar1 hesaplanmaistir.

Ornek alinan taksonlarin izdiisiimlerindeki topraktan 3 noktada belirlenerek
oradaki topraktan 6rnek alinarak laboratuvar ortaminda analizleri yapilmistir.

Agac envanter calismasi sonrasinda KARBISYOSIS programinda elde edilen
ve toprak analizleri sonucu ortaya karbon depolama miktarlar1 ArcGis10.6 programi
kullanilarak yogunluk analizleri yapilmistir.

Calismanin kapsamina gore izlenecek agamalar Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Calisma kapsaminda izlenecek yontem

ASAMALAR YONTEM

Literatiir Caligmasi
Deneme Alaninin Segilmesi
Deneme Alanlarinda Bitki Orneklemesi
Deneme Alanlarinda Toprak Orneklemesi
Bitki Orneklerine Ait Analizler
Toprak Orneklerine Ait Analizler

Degerlendirme Yontemleri

o N O O A~ W N

Tartigma, sonug ve Onerilerin getirilmesi

Asama 1: Literatiir Calismast
Tez ¢alismasi ile ilgili literatiir ¢aligsmas1 yapilarak konuyla ilgili giincel bilgiler

elde edilmistir.

26



Asama 2: Deneme Alaninin Se¢ilmesi

Yerli ve yabanci kaynak taramasi ile arazi ¢alismasi yapilarak Rize ili sinirlari
igerisinde tez konusuna uygun g¢alisma alani belirlenmistir. Bu alanda yapilan bitki
envanter ¢alismalar1 g6z oniinde bulundurularak 5 adet genis yaprakli, 5 adet ibreli
takson olmak tizere 10 taksondan 3’er adet olmak iizere 30 adet bitki taksonu
belirlenerek plan {izerine islenmistir. Sekil 12, 13 ve 14’te 6rnek alinan takson

konumlar1 verilmistir.
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19 O
*
14
1e" 14
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1.c
1.a *
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*  1a Sequoia sempervirens (D. Don) Encl
L1)D.Don

RIZE iLi ZIRAAT BOTANIK PARKI
1.KISIM TAKSON KONUMLARI

001

% g Cyei avents @ 1/ Punuslavrocerasus HAZIRLAYAN: Cansu OZTEKIN KARA

Sekil 12. 1. kisim takson konumlari
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Sekil 14. 3. kisim takson konumlari.
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Asama 3: Deneme Alanlarinda Bitki Orneklemesi

Ziraat Botanik Parki’nda. belirlenen agaglara ait; numune no, tiir, Latince adi,
yaprak tipi, gdvde boyu, govde dip ¢api, gévde ug ¢ap, kabuk kalinligi, 6rnek alinan
dal yiizdesi, 0rnek alinan dal yas agirligi, 6rnek alinan yaprak yiizdesi, 6rnek alinan
yaprak yas agirhigi verilerinin KARBIYOSIS programina aktarilmak iizere dlgiimler

yapilmistir. Sekil 15° de envanter ¢alismasinda kullanilan aletler verilmistir.

Sekil 15. Aga¢ Envanter calismasinda kullanilan aletler

(a) Kumpas, (b) Dal budama makast., (c) Lazer metre, (d) Caki, (e) Celik serit metre
(f) Teleskobik dal budama makast

Belirtilen numunelerin toplanmasindaki ama¢ KARBIYOSIS programma
gerekli bilgilerin girilmesi i¢in Tablo 4> de verilen Aga¢ Envanter Formu
olusturulmustur. Programda hesaplamalar ve programa veri girisleri KARBIYOSIS

programi gelistiricileri yardimu ile yapilmustir.
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Formda belirtilen bilgileri elde etmek amaciyla lazer metre, serit metre,
kumpas, c¢aki, dal budama makasi, teleskopik dal budama makas1 gibi materyaller

kullanarak numuneler toplanmustir.

Tablo 4. KARBIYOSIS programi kullanicilar igin agac envanter bilgi formu

KARBIYOSIS Kullanicilari i¢in Aga¢ Envanter Bilgi Formu
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5 £ =
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Kaynak. Tugluer, 2019

Numune no: Yapilan ¢alismada envanteri ¢ikarilan agaci diger agaclardan
ayiran kod numarasidir. Bu numara 6zellikle ayni taksonlara ait agaglarin birbirinden
ayirt edilebilmesi i¢in gereklidir.

Takson Latince adi: Taksonlarin bilimsel dildeki Latince adlarini
belirtmektedir.

Yaprak Tipi: Agaclarin ibreli veya genis yaprakli oldugunu belirtmektedir.
Envanter formuna ve programa girilirken genis yaprakli taksonlar i¢in “1” kodunu
ibreli taksonlar igin “2” kodu girilmelidir.

Goévde Boyu: Agaglarin dallanma durumuna gore degisiklik gostermektedir.
Ornegin, genis yaprakli agaclarda dallanma gdvdeden baslayarak ayriliyorsa gévde
boyu taban boyu ile dallanmanin basladig1 nokta arasinda belirlenmektedir (Sekil 16).
Ibreli taksonlarda ise dallanma gdvde iizerindedir ve gévde boyu tabanla gévdenin en
u¢ kismi olan nokta arasi olarak belirlenir (Sekil 17). Govdesi egik olan agaclarda
govde boyu govde iizerinden egiklik durumuna gore Olglilerek yiiksekligi

belirlenmektedir (Sekil 18).
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h: Govde boyu

Sekil 16. Dallanmanin gévdeden ayr1 oldugu taksonlar i¢cin gévde boyu
Kaynak. Tugluer, 2019

h: Givde Boyu

Sekil 17. Dallanmanin gévde tizerinde oldugu taksonlar i¢in gévde boyu

Kaynak. Tugluer, 2019
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h1+h2+h3+h4: Givde Boyu

Sekil 18. Egri govdeli taksonlar i¢in govde boyu
Kaynak. Tugluer, 2019

Govde Dip Capi: Govdenin toprakla bulustugu ve koklenmenin bittigi kismin
cap genisligini ifade etmektedir. Eger koklenme toprak yiizeyinde devam ediyorsa
Olctim koklenmenin bittigi aga¢ govdesinin basladigi en alt noktadan yapilmalidir

(Sekil 19).

Givde alt capt dlgiim noktasy
Kokdenmenin bagladié: bilim

Sekil 19. Govde alt ¢cap1 ol¢limii
Kaynak. Tugluer, 2019
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Govde Ug Cap: Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18’e gore ifade edilen agag tiplerine
gore (genis ve ibreli yaprakli) gévdenin en ug¢ kisminin ¢apini belirtmektedir.

Kabuk Kalinligi: Agaci temsil edecek sekilde agacin lic noktasindan alinan
kabuk pargalariin ortalama kalinligini ifade etmektedir

Ornek Alinan Dal Yiizdesi: Agaclarin dallanmalaria drnek teskil edecek en az
3 noktadan dal sayma yontemi ile aga¢ dali 6rnegi alinmalidir. Alinan 6rneklerin
agactaki dallanma sayisina gore yiizde orani tahmin edilip daha sonra yapraklarindan
styrilarak yas agirliklar tartilmalidir (Sekil 20). Dal sayma yontemi; agag tizerindeki
dallar boyutlarina gore derecelere ayrilarak bu dallarin sayim islemi ger¢eklesmis daha
sonra alinan 6rneklerin toplam dal ve bu dallar iizerindeki yaprak miktarina gore

oranlama yapilarak yiizdeleri belirlenmistir.

Sekil 20. Dal ve yaprak 6rnegi alinmasina yardimci gorsel

Kaynak. Tugluer, 2019

Ornek Alman Dal Yas Agwrhigi: Orek alinan dal parcalarmin yapraklarindan
styrilmis haldeki yas agirhigini ifade etmektedir.
Ornek Alinan Yaprak Yiizdesi: Agaglarin yaprakli dallarindan agag {izerinde

ornek teskil edecek en az 3 noktadan yaprakli agac dali 6rnegi alinmalidir. Alinan
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orneklerin agactaki dallanma sayisina gore dal lizerindeki yaprak yiizde orani tahmin
edilip daha sonra bu yapraklar dallardan siyrilarak yas agirliklari tartilmalidir.
Ornek Alinan Yaprak Yas Agirhigi: Ornek alman dal parcalarindan siyrilan

yapraklarin yas agirligini ifade etmektedir.

Sekil 21’ deneme alaninda bitki envanter calismasindan goriintiiler verilmistir.

a b c d e

Sekil 21. Envanter ¢alismasindan goriintiiler

(a) Bitki 6rneklerinin hassas tarti ile tartilmasi, (b) Kumpas ile kabuk kalinligi dl¢iimii,
(c) Govde dip ¢ap ol¢iimii, (d) Teleskobik dal budama ile 6rnek alimi, (e) Kabuk 6rnegi

alimi

KARBIYOSIS programina yukarida belirtildigi gibi kullanicilar tarafindan
veriler girilerek toplam biyokiitle ve karbon tutma kapasiteleri rapor halinde
verilmektedir. KARBIYOSIS programmna ait ara yiiz goriintiileri Sekil 22’de

verilmigtir.
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1 KARBIYOSIS

Projeler | Yeni Proje |Veri Tabami | Yardim

Yeni Proje
Proje Adi
Projelerim
Kullanict Adi Soyadi Olugtur Rize =

Giincelle |

Sekil 22. KARBIYOSIS Genel Arayiizii
Kaynak. Tugluer, 2019

Asama 4: Deneme Alanlarinda Toprak Orneklemesi

Ornek alman taksonlarm izdiisiimlerinden 2 m icerisinde araziyi en iyi temsil

edecek 3 nokta se¢ilmistir. Sekil 23 ve 24°te toprak drnekleme noktalar verilmistir.

o
&
w0
; {3 o~ &
L3 B B
& . :
G ol e
e &
& @ -
%" "‘"An
o &
LEJAND RIZE ILi ZIRAAT BOTANIK PARKI TAKSON N
e A izDUSUM TOPRAK NUMUNE NOKTALARI A
©® Atoprak deneme alani
© B toprak deneme alani
AZIRLA 1 O ), ~

Sekil 23. Toprak ornekleri noktalari
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Ph. can./1 -

12

Sekil 24. Takson izdiisiimiindeki toprak 6rnek noktalari

[lk olarak iist topragin ve 30 cm derinlik acilarak alt topragin nem &lger aleti
ile nem ol¢iimii yapilmigtir. Analizler i¢in gerekli toprak ornekleri 30 cm derinligi
arasindan alinmistir. Kelepce ornekleri acilan derinligin 15 cm derinlik Slgiilerek
kelepgeler ¢akilarak ve 5 cm toprak 6rnegi alinmustir. 15 cm derinlikten laboratuvar
analizine gonderilmek {izere etiketli posetlere toprak 6rnegi alinmustir. Sekil 25°de

deneme alaninda toprak orneklemesi goriintiileri verilmistir.

Sekil 25. Toprak 6rnegi alinmasi

(a) Agacin izdiistimiinden 2 m alanin belirlenmesi, (b) Toprak iistii nem él¢timii, (c) 30
cm derinlik ac¢ilmasi, (d) Alt topragin nem olgiimii, (e) 15 cm derinlige kelepge

cakilmasi
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Alman toprak ornekleri numaralandirilip karton iizerine serilerek 2 mm’lik
elekten elemeye uygun olana kadar oda sicakliginda kurutulmustur. Kurutulan toprak
ornekleri elekten daha iyi elenmesi i¢in porselen havanda doviilerek 2 mm’lik elekten
elenmistir. Kelepgeli toprak ornekleri de ilk olarak toprak + kelepge tartilarak, daha
sonra toprak kelepceden ¢ikartilarak ayr1 ayri tartilmistir. Kelepgeden ¢ikan toprak 2
mm’lik elekten elendikten sonra 2 mm kiiciik ve bliylik topraklar tartilmistir. Sekil

26’da toprak orneklerinin analize hazirlanmasi verilmistir.

e f g h

Sekil 26. Toprak 6rneklerinin laboratuar analizleri i¢in hazirlanmasi

(a) Topraklarin kurutulmasi igin serilmesi, (b) Kurutulan topragin porselen havanda
doviilmesi, (c) 2 mm’lik elekten gecirilmesi, (d) Toprak ve kelepgenin tartilmasi, (e)
Kelepgenin tartilmasi, (f) 2 mm kiigiik topragin tartilmasi, (g) 2 mm biiyiik topragin
tartilmasi, (h) Kilitli posetlere konulmast

Asama 5: Bitki Orneklerine Ait Analizler
Tugluer (2019) tarafindan gelistirilen KARBIYOSIS programinda agag

envanter ¢alismasindan sonra toprak iistii karbon depolama ve biyokiitle tahmini
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olarak elde edilmektedir. Programin calismasi i¢in gerekli aga¢ envanter ¢aligmasi
yapilarak envanter formuna girilmistir. Daha sonra KARBIYOSIS programina bu
formu girerek agaclarin biyokiitle ve karbon tutma miktarlar1 hesaplayarak sonug

raporu ¢ikarilmistir.

Asama 6: Toprak Orneklerine Ait Analizler

Toprak orneklerine ait veriler ANOVA testine gore, toprak orneklerinin bitki
karisimina  goére degisimi  Duncan testine gore yapilmustir.  Verilerin
degerlendirilmesinde SPSS 23 Programi kullanilmistir. Sekil 27 ve 28’da toprak

orneklerinin laboratuvar analizleri verilmistir.

Laboratuvar Analizler
Tekstiir Analizi

Tekstiir analizi 2 mm’lik elekten gecirilmis toprak oOrnekleri {izerinde
Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore belirlenmistir. (Sekil 27.a, b ve c)

Adlandirma Amerikan sistemine gére Tomerrup sistemine gore yapilmistir (Yiiksek,
2001).

Hacim Agwrliginin Belirlenmesi
Ornegin firin kurusu (Sekil 27.d ve e) agirhiginim silindirin hacmine bdliinmesi

ile hesaplanmistir (Yiksek, 2001).

Sekil 27. Toprak analizleri

(a) Toprak orneklerinin sodyum ve saf su ile bekletilmesi (b) Mikser ile karistiriimasi,
(c) Cam silindirde 2 saat bekletilerek degerlerin okunmasi, (d) Firin kurusu igin

orneklerin firina verilmesi, (e) Furin kurularimin tartilmasi
Nem (%)
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Arastirma alaninda toprak drneklemesi sirasinda Delta Soil Moisture cihazi ile

Olciilmistiir (Yiiksek, 2001).

pH
Toprak 6rneklerinin pH 1/5 oraninda sulandirma faktorii ile belirlenmistir.

Azot (% N)
Toprak 6rneklerinin azot mikrojel dahi yontemi ile 6l¢iilmiistiir.

Fosfor (P: ppm)
Toprak Orneklerinin fosfor 660 dalga boyutu spektrometri yontemi ile
Olgtilmistiir (Sekil 28.a ve b).

Organik Madde (%)
Toprak oOrneklerindeki organik madde miktar1 renk dontigiim titrasyon
yontemiyle 6l¢iilmistiir (Sekil 28.c ve d).

Organik Karbon (%)
Toprak orneklerindeki organik karbon miktar1 renk dontisiim titrasyon
yontemiyle 6l¢iilmiistiir.

C/N orani
Organik karbon degerinin azot degerine boliinmesi ile hesaplanmustir.

Sekil 28. Toprak 6rnekleri laboratuvar analizleri

(a)Fosfor siiziilmesi (b) Fosforun disa vurulmasi, (¢) Organik madde, (d) Organik madde tayini

Asama 1. Degerlendirme Yontemleri

Ziraat Botanik Parkina ait proje Wgs84 datum ve UTM Zone 37 cografi
koordinatlariyla ArcGis10.6 programina aktarilmistir. Elde edilen toprak alt1 ve toprak
istli karbon miktarlart ArcGis10.6 programi veri tabanina islenmistir. Elde edilen

sonuclar dogrultusunda yogunluk analizleri yapilmustir.
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Asama 8: Tartisma, Sonug ve Oneriler
Elde edilen bulgular sonucunda karbon depolanmayla ilgili Oneriler

getirilmistir.

2.4. Bulgular

2.4.1. Ziraat Botanik Parki Aga¢ Envanteri ve Analizi

Envanter ¢alismasi sonucu elde edilen verilerin hepsi Tablo 5, 6 ve 7°de
verilmistir. Ornek alinan taksonlarn goévde boyu, gévde dip ¢ap1, gdvde ug caplar
birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Kabuk kalinlig1 olarak 1.kisimda en fazla
Cedrus deodora (Roxb.) G. Don. ve en diisiik degere sahip takson Citrus reticulata
L.’drr. 2. kisimda en yiiksek kabuk kalinligi Magnolia grandiflora L.’ nin en diisiik
deger Citrus reticulata L.’dir. 3. kisimda ise en yiiksek deger Cedrus deodora
(Roxb.) G. Don. ve en diisiik kabuk kalinligina sahip taksonlar ise Citrus reticulata
L. ve Magnolia x soulangeana Soul.-Bod.’dir. Ornek alinan dal yiizdesi, 6rnek
alinan yaprak yiizdesi ve ornek alinan dal yas agirhigi ornek alinan taksonlarda
birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Ornek alinan yaprak yas agirligi olarak da

1 kisimda 6rnek alinan taksonlar digerlerine gore yiiksek degerler elde edilmistir.
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Tablo 5. Ziraat Botanik Parki 1. Kisim Toplanan Envanter Verileri

YAPRAK p . ORNEK ORNEK ORNEK ORNEK
) TIPL — oypg GOVDE  GOVDE bk ALINAN  ALINAN  ALINAN  ALINAN
NUMUNE  TUR LATINCE (1: Genis DiP UC CAPI « YAPRAK
NO ADI Yaprakh) °OYY  CEVRESi  h:max KALINLIGL DAL - YAS - YAPRAK YAS
4 (cm) : ; (cm) YUZDESI AGIRLIGI  YUZDESI . y
(@2: igne h:0 (cm) (cm) (%) (ar) %) AGIRLIGI
Yaprakh) 0 g 0 (gn)
Sequoia
la sempervirens (D. 2 2400 55 8 0.3 0.02 15.17 0.6 77.29
Don) Endl
Cryptomeria
1b japonica (Thunb. ex 2 2200 65 5 0.2 0.04 15.79 0.8 122.83
L.f.) D.Don
Cedrus deodora
1c (Roxb.) G. Don 2 2000 70 4 0.8 0.7 37.53 0.1 108.27
1.d Picea orientalis (L.) 2 1800 52 6 06 0.4 64.00 033 300.23
Peterm
Magnolia x
le soulangeana Soul.- 1 160 11 9 0.2 0.9 41.18 12 28.56
Bod
1f Magnolia 1 140 20 16 0.25 0.3 34.69 0.98 101.54
grandiflora L.
19 Cycas revoluta L. 2 160 20 30 0.7 0.9 2.33 0.6 17.67
1.h Citrus reticulata L. 1 70 13 10 0.13 0.6 22.86 0.8 45.59
1.1 Olea europaea L 1 180 75 100 0.53 0.1 26.94 0.1 19.91
1i Prunus laurocerasus 1 150 30 30 0.4 0.2 26.23 06 98.3

L
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Tablo 6. Ziraat Botanik Parki 2. Kisimda Toplanan Envanter Verileri

YATPi;F:iAK GOVDE GOVDE ORNEK ORNEK ORNEK gﬁiﬁ
NUMUNE TUR (1: Geni GOVDE e UC CAPI KABUK ALINAN ALINAN ALINAN VAPRAK
NO LATINCE (P00 BOYU  puppesi homax  KALINLIGL DAL YAS  YAPRAK YAS
ADI pra (cm) i : (cm) YUZDESI AGIRLIGI  YUZDESI = -
(2: Igne h:0 (cm) (cm) (%) (an) (%) AGIRLIGI
Yaprakh) ° 9 ° (gn)
Sequoia
2. sempervirens 2 2200 60 8 15 0.02 3 0.6 8.67
(D. Don) Endl
Cryptomeria
japonica
2.b (Thunb. ex 2 1700 60 5 0.5 0.04 4 0.8 31.33
L.f.) D.Don
Cedrus
deodora
2.c (Roxb.) G. 2 2000 70 4 1.3 0.7 1.33 0.1 11.67
Don
Picea
2d orientalis (L.) 2 1300 45 6 0.8 0.4 4.33 0.33 9.67
Peterm
Magnolia x
2.e soulangeana 1 175 10 8 3.5 0.9 7.67 1.2 5.67
Soul.-Bod
Magnolia
2.f grandiflora L. 1 410 80 70 1 0.3 5 0.98 44.67
249 Cycas revoluta 2 160 30 40 0.6 0.9 1 0.6 12
Citrus
2.h reticulata L. 1 80 13 10 0.3 0.6 3 0.8 10
21 Olea oL e 1 170 90 90 0.8 0.1 4.33 0.1 6
2. Prunus 1 170 35 30 05 0.2 6.67 0.6 33.33

laurocerasus L
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Tablo 7. Ziraat Botanik Parki 3. Kisimda Toplanan Envanter Verileri

YATPi;F;iAK GOVDE GOVDE ORNEK ORNEK ORNEK glﬁNNillfl
NUMUNE TUR (1: Geni GOVDE DIP UC CAPI KABUK ALINAN ALINAN ALINAN YAPRAK
NO LATINCE S raklf) BOYU CEVRESI  h:max KALINLIGI DAL _YAS YAPRAK YAS
ADI pra (cm) i ; (cm) YUZDESI AGIRLIGI  YUZDESI = -
(2: Igne h:0 (cm) (cm) (%) (an) (%) AGIRLIGI
Yaprakh) ° g ? (gr)
Sequoia
3.a sempervirens 2 2000 60 8 14 0.02 10.67 0.6 28.33
(D. Don) Endl
Cryptomeria
japonica
3.b (Thunb. ex 2 1350 60 5 4 0.04 3 0.8 34.33
L.f.) D.Don
Cedrus
deodora
3.c (Roxb.) G. 2 1250 70 4 6.5 0.7 11 0.1 16
Don
Picea
3.d orientalis (L.) 2 1700 82 6 0.7 04 4.33 0.33 8.67
Peterm
Magnolia x
3.e soulangeana 1 180 10 8 0.3 0.9 4.33 1.2 8.33
Soul.-Bod
Magnolia
3f grandifiora L. 1 180 15 15 0.6 0.3 2.67 0.98 53.33
3.9 Cycas {e"o'“ta 2 165 35 40 1 0.9 2 0.6 12.33
3h Citrus 1 80 13 10 0.3 0.6 2 0.8 6
reticulata L.
3.1 Olea e‘i“’paea 1 170 65 80 0.5 0.1 9.33 0.1 7
3. Prunus 1 170 30 35 0.4 0.2 5.33 0.6 25.33

laurocerasus L
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2.4.2. Ziraat Botanik Parkinda Belirlenen Agaclarin Biyokiitle Veri Analizi ve
Karbon Tutma Miktarlar

2.4.2.1. Ziraat Botanik Parkinda Belirlenen Agaclarin Biyokiitle Verileri

Ziraat Botanik Parki’nda yapilan envanter verilerinin toplanmasindan sonra
KARBIYOSIS programina elde edilmis sonuglar girilerek toplam biyokiitle tahmini
elde edilerek rapor haline getirilmistir.

Alandaki tespit edilen ibreli ve genis yaprakli agaclarin KARBIYOSIS
programinda govde, dal ve yaprak biyokiitleleri hesaplanmistir. Tablo 8, 9 ve 10°da
envanter sonucu hesaplanan toplam biyokiitle miktarlar1 verilmistir. Elde edilen
sonuclar dogrultusunda en fazla toplam biyokiitle miktarina sahip ibreli takson 1.
Kisimda toplam biyokiitle yiizdesi %30,55 ve 2000,23 kg Cedrus deodora (Roxb.) G.
Don., 2.kisimda en fazla toplam biyokiitle miktarina sahip ibreli aga¢ toplam biyokiitle
yiizdesi %29,73 ve 1945.83 kg Cedrus deodora (Roxb.) G. Don 3. kisimda ise toplam
biyokiitle yilizdesi %33,14 ve 1916,58 kg Picea orientalis (L.) Peterm’dir. Toplam 15
adet ibreli agaglarda en az toplam biyokiitle miktarina sahip takson ise Cycas revoluta
L. dur.

Genis yaprakli agaglarda en fazla biyiikiitle miktarina sahip taksonlar 1.
Kisimda toplam biyokiitle yiizdesi % 9.55 ve 625,1 kg Olea europaea L, 2. kisimda
toplam biyokiitle yiizdesi %15,23 ve 996,52 kg Magnolia grandiflora L. ve 3. kisimda
toplam biyokiitle yiizdesi %6,84 ve 395,70 kg Olea europaea L “dir. Toplam 15 adet
genis yaprakli agaclarda en az biyokiitle miktarina sahip takson ise Citrus reticulata
L. dur.

Ziraat Botanik Park’inda belirlenen 10 taksondan 1, 2 ve 3. kisimlarinda en
fazla biyokiitle miktarina sahip ibreli taksonlar Cedrus deodora (Roxb.) G. Don ve
Picea orientalis (L.) Peterm’dir. Genis yaprakli agaglardan 1, 2 ve 3. kisimlarinda en
fazla biyokiitle miktarma sahip taksonlar ise Magnolia grandiflora L. ve Olea

europaea L. dr.
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Tablo 8. Ziraat Botanik Parki 1. Kisima Ait Agaclarin Toplam Biyokiitle Miktarlar1 ve Yiizdeleri

YAPRAK )
NUMUNE TOR TéP I GOVDE KGA(]’;{%EU DAL YAPRAK TOPLAM TOPLAM
LATINCE ents BIiYOKUTLESI b . BIiYOKUTLESIi BiYOKUTLESIi BiYOKUTLE BiYOKUTLE
NO ADI Yaprakl) ) BIYOKUTLESI (gr) (gr) (9r) YUZDESI (%)
(2: Igne (gn)
Yaprakl)
Sequoia
la sempervirens 2 1216957 28189.16 37916.67 6312.29 1289375 19.69
(D. Don) Endl
Cryptomeria
japonica
1b (Thunb. ex L) 2 1546251 19183.06 19741.67 7523.54 1592699 24.32
D.Don
Cedrus
1c deodora 2 1853741 88088.39 2711.52 55684.98 2000226 30.55
(Roxb.) G. Don
Picea
1d orientalis (L.) 2 789088.2 38548.9 8010.83 44579.61 880227.5 13.44
Peterm
Magnolia x
le soulangeana 1 6969.59 545.07 2425.24 1002.15 10942.05 0.17
Soul.-Bod
Magnolia
1f grandiflora L. 1 19450.65 1056.32 6127.98 4362.8 30997.75 0.47
19 Cycas [e"o'”ta 2 31944.5 3430.52 129.63 1442.78 36947.43 0.56
1h Citrus 1 4149.1 178.63 2019.3 2399.4 8746.43 0.13
reticulata L.
1.1 Olea e‘impaea 1 588636.6 13799.81 14278.2 8382.1 625096.7 9.55
1i Prunus 1 56071.8 2086.64 6951.83 6898.3 72908.57 1.11

laurocerasus L
Toplam 6113259 196006.5 100312.9 136188.5 6537224 100
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Tablo 9. Ziraat Botanik Parki 2. Kisima Ait Agaclarin Toplam Biyokiitle Miktarlari ve Yiizdeleri

YAPRAK )
NUMUNE TUR Tg:lgl‘  GOVDE KGA(]’;{%EU DAL YAPRAK  TOPLAM TOPLAM
NO LATINCE mljh) BIYOKUTLESI ;o 00 ot i BIYOKUTLESE BIiYOKUTLESI BIYOKUTLE BiYOKUTLE
ADI P-v (gn) (gr) (gn) (gr) YUZDESI (%)
(2: Igne (gn)
Yaprakh)
Sequoia
24 sempervirens 2 1209867 134498.8 7500 707.78 1352574 20.67
(D. Don) Endl
Cryptomeria
japonica
2b (Thunb, ex L) 2 997672.2 34118.72 5000 1919.17 1038710 15.87
D.Don
Cedrus
2.c deodora 2 1798539 141193.4 96.32 6000.17 1945829 29.73
(Roxb.) G. Don
Picea
2.d orientalis (L.) 2 418049.1 32368.63 541.67 1435.35 452394.7 6.91
Peterm
Magnolia x
2.6 soulangeana 1 519.28 6077.47 451.48 198.84 7247.07 0.11
Soul.-Bod
Magnolia
2.f grandiflora L. 1 943207.2 50513.28 883.33 1919.16 996523 15.23
2.9 Cycas [e"o'”ta 2 63367.81 4137.97 55.56 980 68541.34 1.05
Citrus
2.h reticulata L. 1 4475.03 464.37 265 526.34 5730.73 0.09
21 Olea e‘impaea 1 569511 20174.22 2296.67 2526.42 594508.3 9.08
2] Prunus 1 74224.89 4568.44 1766.67 2339.28 82899.27 1.27

laurocerasus L
Toplam 6079433 428115.3 18856.69 18552.5 6544957 100
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Tablo 10. Ziraat Botanik Parki 3. Kisima Ait Agaglarin Toplam Biyokiitle Miktarlar1 ve Yiizdeleri

YAPRAK ]
NUMUNE TUR TéP g GOVDE KGA(]’;{%EU DAL YAPRAK TOPLAM TOPLAM
NO LATINCE e“'lfl BiYOKUTLESI BIYOKUTLESI BiYOKUTLESi BiYOKUTLESI BiYOKUTLE BiYOKUTLE
ADI aPr-? ) (gr) (gn) (gr) (gn) YUZDESI (%)
(2: Igne (gn)
Yaprakh)
Sequoia
3.a sempervirens 2 1108214 114466 26666.67 2313.89 1251661 21.64
(D. Don) Endl
Cryptomeria
japonica
3.b (Thunb. ex Lf) 2 614676.2 193411.4 3750 2102.92 813940.6 14.07
D.Don
Cedrus
3.c deodora 2 823051.8 377848.5 794.67 8228.8 1209924 20.92
(Roxb.) G. Don
Picea
3d orientalis (L.) 2 1850379 64374.14 541.67 1286.87 1916582 33.14
Peterm
Magnolia x
3.e soulangeana 1 6101.11 821.57 255.19 292.41 7470.28 0.13
Soul.-Bod
Magnolia
3.f grandiflora L. 1 15583.92 2661.19 471.11 2291.54 21007.76 0.36
3.9 Cycas [e"o'”ta 2 70829.45 7540.08 111.11 1007.22 79487.87 1.37
Citrus
3.h reticulata L. 1 4475.03 464.37 176.67 315.8 5431.87 0.09
3.1 Olea e‘impaea 1 377610.1 10191.13 4946.67 2947.49 395695.4 6.84
. Prunus
3. laurocerasus L 1 75150.18 3666 1413.33 1777.85 82007.36 1.42
Toplam 4946071 775444 4 39127.08 22564.79 5783207 100

47



2.4.2.2. Ziraat Botanik Parkinda Belirlenen Agaclarin Karbon Tutma
Miktarlan

Karbon tutma miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in bir¢ok ydntem
bulunmaktadir. Ziraat Botanik Parki igin ibreli taksonlar ve genis yaprakli agaglarin
govde, kabuk, dal ve yaprak karbon tutma miktarlart KARBIYOSIS programinda
hesaplanmistir. Envanter ¢alismasi sonucu elde edilen veriler eksiksiz girildiginde
karbon tutma verileri hesaplanarak rapor halinde sonuglar elde edilmistir. Sekil 29 ve

Sekil 30’ da KARBIYOSIS programinin ana sayfasi ve veri girisi ara yiizleri

L KARBIVOSIS =8 ]
Projeler | Yeni Proje | Veri Tabani | Yardim
)
N
WA
Proje Seginiz
ARBIYOSIS Rize
Projeyi Sil
siL
Rapor Olustur
PDF'e Yaz |
. T T .. ..
Sekil 29. KARBIYOSIS Arayiizii
-
Kaynak. Tugluer, 2019
T KARBIVOSIS = ol
Projeler, Yeni Proje | Veri Tabani | Yardim
Agag Turleri
Pinus pinea
Agag Kod No 23 Kabuk Kalinkgi (cm ) 250
Govde Boyu (cm ) 380 Dal Yuzdesi 15
Govde Dip Gapi (cm) 39 Dal Agrg (gr) 1250
Govde U Capi (cm.) 10 Yaprak Yuzdesi 15
Yaprak A (gr) 2150
ARA EKLE DUZENLE SiL GERI AL CIK
Govde Govde
Kod Ades 1ol Bow D0 U QN Ve Agmg  Yiades
Vi Gapi Capi g girigt
21 Pinus nigra subsp. Pallasiana 620 31 8 1,90 1 1750 1
22 Pinus pinea 560 35 10 2,50 1,5 2185 1,5
5 pinea 180 | ‘ | 15 1,
24 Pinus pinea 590 35 10 2,50 1 1100 1
25 Robinia pseudoacacia "Umbraculifera” 180 21 13 0,80 2 480 2
26 Robinia pseudoacacia "Umbraculifera” 198 21 16 0,75 3 945 3
27 Robinia pseudoacacia "Umbraculifera” 178 22 13 0,80 2 645 2
28 Tilia tomentosa 182 2 16 0,40 25 480 25

Sekil 30. KARBIYOSIS Veri Giris Arayiizii
Kaynak. Tugluer, 2019
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Ziraat Botanik Parki karbon tutma miktarlari incelendiginde belirlenen 10
taksondan en fazla karbon tutma kapasitesine sahip agacin Cedrus deodora (Roxb.) G.
Don ve Picea orientalis (L.) Peterm oldugu tespit edilmistir.

Calisma alanina ait genis ve ibreli yaprakli taksonlarin karbon tutma
kapasitelerine bakildiginda; Tablo 11’ de verilen 1. kisim 6rnek alinan taksonlarin
sonuglarina gore en fazla karbon tutma kapasitesine ibreli taksonlarda 952820,60 gr
ve %30,62 Cedrus deodora (Roxb.) G. Don, genis yaprakli taksonlardan ise 288860,57
gr ve %9.28 Olea europaea L. dur.

Tablo 12 envanter ¢alismasinda 6rnek alinan taksonlara gore ibreli taksonlarda
927907.85 gr ve %29,95 Cedrus deodora (Roxb.) G. Don, genis yaprakli taksonlarda
460592,94 gr ve %14,87 Magnolia grandiflora L. en fazla karbon tutma kapasitelerine
sahiptir.

Tablo 13’e 6rnek alinan taksonlara gore ibreli taksonlarda 914936,00 gr ve
%33,14 Picea orientalis (L.) Peterm ve genis yaprakli taksonlarda en fazla karbon
tutma 182910,70 gr ve %6,63 Olea europaea L. en fazla karbon tutma kapasitelerine

sahiptir.
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Tablo 11. Ziraat Botanik Parki 1. Kisima Ait Agaglarin Toplam Karbon Tutma Miktar1 ve Yiizdeleri

VAPRAK Tipi  GOVDE GOVDE DAL YAPRAK TOPLAM TOPLAM
NUMUNE TORSTINCEL: Goui KARBON KABUGU KARBON KARBON KARBON KARBON
NG L. A 52, TUTMA KARBON TUTMA TUTMA TUTMA TUTMA
iz “p? ) Ed‘ MIiKTARI TUTMA MIiKTARI MIiKTARI MIiKATRI MIiKTARI
gne Yaprakly) (gr) MIKTARI (gr) (gr) (gr) (gr) YUZDESI (%)
Sequoia
la sempervirens (D. 2 580731.9 13606.91 18055.92 2961.09 615355.8 19.78
Don) Endl
Cryptomeria
1b japonica (Thunb. 2 737870.9 9259.66 9400.98 3529.29 760060.8 24.43
ex L.f.) D.Don
1c Cedrus deodora 2 880712.3 43973.72 1294.48 26840.16 952820.6 30.62
(Roxb.) G. Don
Picea orientalis
1.d (L) Petarm 2 376552.9 18607.55 3814.76 20912.29 419887.5 13.5
Magnolia x
le soulangeana 1 3224.83 247.41 1118.52 436.33 5027.09 0.16
Soul.-Bod
Magnolia
1f grandifiors L. 1 8999.82 479.46 2826.22 1899.56 14205.07 0.46
1g Cycas [e"o'”ta 2 15243.92 1655.91 61.73 676.81 17638.37 0.57
1h Citrus rLetiC“'ata 1 1919.79 81.08 931.3 1044.7 3976.87 0.13
11 Olea europaea L 1 272362.2 6263.73 6585.11 3649.57 288860.6 9.28
1i Prunus 1 2594442 1355.64 3206.19 3003.52 33509.76 1.08

laurocerasus L
Toplam 2903563 95531.08 47295.2 64953.33 3111342 100
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Tablo 12. Ziraat Botanik Parki 2.Kisima Ait Agaglarin Toplam Karbon Tutma Miktari ve Yiizdeleri

YAPRAKTiPi  GOVDE ISA%‘{J%EU " ADRABLON YAPRAK TOPLAM Lig'ég'\,ﬂ
NUMUNE TUR LATINCE  (1: Genis KARBON R oN TUTMA KARBON KARBON TUTMA
NO ADI Yaprakly) (2: TUTMA TUNT MIKTARI TUTMA TUTMA MIKTARI
igne Yaprakh) MIKTARI (gr) . MIKTARI (gr) MIKATRI (gr) - :
MIKTARI (gr) (r) YUZDESI (%)
Sequoia
2.4 sempervirens (D. 2 577348.59 64922.55 35715 332.02 646174.66 20.86
Don) Endl
Cryptomeria
2b japonica (Thunb. 2 476089.17 16469.1 2381 900.28 495839.56 16
ex L.f.) D.Don
Cedrus deodora
2. (Roxb.) G. Don 2 854486.02 70483.77 45.98 2892.08 927907.85 29.95
2.d Picea orientalis 2 199493.01 15624.34 257.94 673.32 216048.61 6.97
(L.) Peterm
Magnolia x
2.e soulangeana 1 240.27 2758.56 208.22 86.57 3293.63 0.11
Soul.-Bod
2f Magnolia 1 436421.96 22927.98 407.39 835.6 460592.94 14.87
grandiflora L.
2.9 Cycas [e"o'”ta 2 30239.12 1997.4 26.46 459.72 32722.69 1.06
2.h Citrus rl_e“cu'ata 1 2070.6 210.78 122.22 229.17 2632.76 0.08
2.1 Olea europaea L 1 263512.74 9157.08 1059.22 1100 274829.05 8.87
2. Prunus 1 34343.86 2073.61 814.79 1018.52 38250.78 1.23

laurocerasus L
Toplam 2874245 206625.2 8894.73 8527.29 3098293 100
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Tablo 13. Ziraat Botanik Parki 3. Kisima Ait Agaglarin Toplam Karbon Tutma Miktar1 ve Yiizdeleri

) YAPRAK TiPi  GOVDE O kanhon YAPRAK  TOPLAM i
NUMUNE TUR LATINCE KARBON FREON TUTMA KARBON KARBON TUTMA
NO ADI Yaprakly) (2: TUTMA IO MIKTARI TUTMA TUTMA MIKTARI
igne Yaprakh) MIKTARI (gr) . MIKTARI (gr) MIKATRI (gr) m :
MIKTARI (gr) (gr) YUZDESI (%)
Sequoia
3.a sempervirens (D. 528839.73 55252.73 12698.67 1085.45 597876.57 21.66
Don) Endl
Cryptomeria
3b japonica (Thunb. 203323.48 93359.7 1785.75 986.48 389455.41 14.11
ex L.f.) D.Don
3.c ke 391031.93 188621.96 379.38 3966.28 583999.54 21.15
(Roxb.) G. Don
3.d Picea orientalis 883000.99 31073.4 257.94 603.67 914936 33.14 N
(L.) Peterm o
Magnolia x
3e soulangeana 2822.98 372.91 117.69 127.32 3440.9 0.12
Soul.-Bod
3f Magnolia 7210.68 1207.91 217.28 997.74 9633.6 0.35
grandiflora L.
3.9 Cycas I[e"o'“ta 33799.81 3639.6 52.91 472.49 37964.81 1.38
3.h Citrus 'f“cu'ata 2070.6 210.78 81.48 1375 2500.35 0.09
31 Olea europaea L 174720.2 4625.75 2281.4 1283.34 182910.7 6.63
3. Prunus 34771.99 1664 651.83 774.08 37861.89 1.37
laurocerasus L
Toplam 2351592 380028.7 18524.32 10434.33 2760580 100




2.4.3. Ziraat Botanik Parkinda Belirlenen Agaclarin Izdiisiimlerindeki Toprakta
Karbon Miktarlarn

Topraktaki karbon depolama miktarin1  belirlemek igin  bitkilerin
izdlisimlerinden 3 farkli noktadan kelepge yardimiyla toprak 6rnekleri alinmistir. Bu
noktalarda nem olgiimii yapilmistir.

Alinan toprak orneklerinin laboratuvar analizine hazirlanmasi i¢in yapilan
asamalar verilmistir. Serilerek kurutulan topraklar 2mm’lik eleklerden gegirilerek,
kelepce ve elenen toprak ornekleri tartilarak laboratuvar analizine gonderilmistir. P
(fosfor), pH, N (azot), organik madde, organik karbon (C) ve tekstiir (kum, kil, toz)
analizleri yapilmistir. Sekil 27’ de analizlerden goriintiiler verilmistir.

Arastirma alani topraklar1 kumlu killi balgik tekstiirdedir. En yiiksek kum
degerinde ibreli bitkilerin oldugu deneme alaninda (2 nolu), en yiiksek toz oranina
yaprakl tilirlerin oldugu (1 nolu) deneme alaninda ve en yiiksek kil miktarina karisik
tiirlerin oldugu (3 nolu) deneme alaninda rastlanmistir. Ancak kum, toz ve kil degerleri
arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemsiz seviyededir (Tablo 14). Arastirma alani
topraklarinda hacim agirhigi degerleri 1.21-1.31 g/cm?® arasinda degismektedir. En
yuksek hacim agirlig1 degerine ibreli bitkilerin oldugu deneme alaninda rastlanirken;
en diisiikk hacim agirligina yaprakli + ibreli karisik bitkilerin oldugu deneme alaninda
rastlanmistir. Ancak, deneme alanlarina gére hacim agirlig1 degerleri arasindaki fark
Oonemsiz seviyedir. Arastirma sahasi deneme topraklarindaki pH degerleri 5.65-6.34
arasinda degismektedir. Deneme alanlarina gore pH degerleri arasindaki degisim
istatistiksel olarak 6nemsiz seviyededir. Arastirma alani topraklarindaki azot degerleri
%0.135- 0.236 arasinda degismektedir. En yiiksek azot degerine yaprakli bitkilerin
hakim oldugu deneme alaninda rastlanmistir. Azot miktar1 bakimindan yaprakli-ibreli
ve yaprakli- ibreli + yaprakli karisimin oldugu deneme alanlari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli seviyededir. Deneme alanlarinda en yiiksek organik madde
ve en yiksek organik karbon degerlerine yaprakli +ibreli karigiminin oldugu
topraklarda, en diisiik organik madde ve organik karbon degerlerine yaprakli bitkilerin
hakim oldugu deneme alanlarinda rastlanmistir. Yaprakli-ibreli ve yaprakli- yaprakli
+ibreli bitkilerin bulundugu alanlardaki topraklarin organik madde ve organik karbon
degerleri arasindaki degisimin istatistiksel olarak onemli seviyede oldugu tespit

edilmistir (Tablo 14). Korelasyon tablosu Ek.1’ de verilmistir.
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Tablo 14. Arastirma alan1 toprak &zelliklerinin analizine ait bulgular

Toprak Ozellikleri AKS N Ortalama Std. Hata F Onem
Oram Seviyesi

Kum (%) 1 24 6264 7.96 0.284 0.754
2 12 6415 8.32 N.S
3 12 6124 7.99

Toz (%) 1 24 1597 0.98 0.036 0.964
2 12 15.45 1.68 N.S
3 12 15.76 1.88

Kil (%) 1 24 2139 2.05 0.266  0.768
2 12 2040 2.15 N.S
3 12 23.00 2.11

Hacim Agirligi (Pa:g/em®) 1 24 1,30 0.0573 0.673 0.515
2 12 1,33 0.0681 N.S
3 12 1.21 0.0827

Nem (%) 1 24 4.27 0.281 1.082  0.347
2 12 4.28 0.479 N.S
3 12 4.95 0.334

pH 1 24 6.34 0.163 2.844  0.069
2 12 5.65 0.290 N.S
3 12 6.17 0.192

Azot (% N) 1 24 0135° 0.017 8273 0.01
2 12 0.236°% 0.030 1-2**
3 12 0.255°% 0.029 1-3**

Organik Madde (%) 1 24 2.75° 0.357 7.649 0.01**
2 12 4.75% 0.617
3 12 5.08? 0.596

Organik Karbon (%) 1 24 1.59° 0.207 8.010 0.01**
2 12 2.778 0.355
3 12 2.974 0.346

Fosfor (P: ppm) 1 24 29.12 3.93 2.817  0.070
2 12 3750 5.28 N.S
3 12 4525 6.20

C/N orani 1 24 1197 0.129 2.891 0.066
2 12 11.72 0.680 N.S

3 12 11.58 0.770

AKS: Arazi kullanim sekli (bitki ortiisiine gére, 1: Genis yaprakli bitkiler, 2: Ibreli bitkiler, 3: Karisik
bitkiler), N.S: 0.05 Yanilma ile 6nemsiz, *: 0.05 yanilma ile 6nemli, **: 0.01 Yanilma ile 6nemli.
Deneme alanlarindaki toprak tekstiirii: kumlu killi balgik (Amerikan siniflandirma sistemine gore)
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2.4.4. Ziraat Botanik Parkinda Elde Edilen Karbon Tutma Miktarlarinin
Yogunluk Analizleri

Elde edilen veriler dogrultusunda veri tabanina girilerek bilgi sistemi
olusturulmustur. Sekil 31’de verilerin ArcGis10.6 programina girilerek Oznitelik

tablosunda gosterimi verilmistir.

o8| 208
o3| i

Gns eurcoama |7 3l

o 0
apeola prandors L_[B0yok Gei Waraha |1 aio, W]
Karay 3

i

la|a|o8|elslels|a]s

| ]|
20 ®
7

®

Sekil 31. Verilerin ArcGis10.6 programinda 6znitelik tablosu

(a) 1.Kisuma ait 6znitelik tablosu, (b) 2.Kisima ait 6znitelik tablosu, (¢) 3.Kisima ait 6znitelik tablosu

Oznitelik tablosundaki karbon depolama miktarlarina gore ArcGis10.6
mekansal istatistik ara yiizii olan Kernel yogunluk analizi yontemi kullanilarak
yogunluk analiz haritalar1 olusturulmustur. Ornek alinan taksonlara ait karbon

depolama miktarlarinin yogunluk analizleri verilmistir.
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Magnolia grandifioral

627000 627050 627100 627150
| 1 1 l
2 2
i g
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*
5 3
®
& o
&%
®
1 1 1 1
627000 627050 627100 627150
LEJA Kernel Yoguniuk Analizi N
GYMNOSPERM (lbreli Bitkiler) ANGYOSPERM (Genis Yaprakii Bitkiler) RIZE iLi ZIRAAT BOTANIK PARKI
Cycas revoluta ot etooiala [ [ o¢.196.4- 188,3028 1.KISIM KARBON DEPOLAMA
Cedrus deodora (Roxb.) G. Don @ PunuslaurocerasusL 282580 - Fy
5 = g o S YOGUNLUK ANALIZI
aponica (Thunb. ex L1)D.Don ® Oleaouropaea L 376.7855
@  Magnolia x soulangeana Soul -Bod 5-4709819 001 0 0.01 002 0,03 004
® 9-565178.3 HAZIRLAYAN: Cansu OZTEKIN KARA s n

Sekil 32. 1.Kisim yogunluk analizi

56



627000 627050 627100 627150
1 1 1 1
2 2
2 B
*
m
(O]
s H
S -8
3 2
©
*) ®
®
1 1 1 1
627000 827050 627100 627150
LEJA Kernel Yoguniuk Analizi
GYMNOSPERM (ibreli Bitkiler) ANGYOSPERM (Genis Yaprakli Bitkiler) [ Jo-m0r2 RIZE iLi ZIRAAT BOTANIK PARKI N
Crcas ravolul ® Cit ticulata L.
b A S a s ) 58 2.KISIM KARBON DEPOLAMA
* Cedrus geodora (Roxb.) G. Don Prunus laurocerasus -~ Y
Cryptomena Japonica (Thunb. ex L{) D.Don ® Oleaeuropaea L 3288 YOGUNLUK ANALIZ'
*  Sequoia sempervirens (D. Don) Endl @ Magnolia x soulangeana Soul-Bod I e 465360 01 0 001 002 0,03 004
¥  Picea orientalis (L) Peterm. @®  Magnolia grandifiora] I 1<8536.0-1782432 HAZIRLAYAN: Cansu OZTEKIN KARA s n
L LRSI —

Sekil 33. 2.Kisim yogunluk analizi
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LEJA Kernel Yogunluk Analizi
GYMNOSPERM ([breli Bitkiler) ANGYOSPERM (Gonis Yaprakii Bitkiler) ablis e RIZE iLi ZIRAAT BOTANIK PARKI N
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Yogunluk haritalarinda bakildiginda ibreli taksonlarda 1. ve 2. kisimlarda
Cedrus deodora (Roxb.) G. Don. 3.kisimda ise Picea orientalis (L.) Peterm ve genis
yaprakli taksonlarda ise 1. ve 3.kisimlarda Olea europaea L. 2.kissmda Magnolia

grandiflora L. karbon depolama miktarlar1 bakimindan yogun oldugu gozlenmistir.

2.4.5. Ziraat Botanik Parki Toprak Veri Analizleri

Ziraat Botanik Parki’nda tespit edilen taksonlarin izdiisiimlerinden alinan
toprak ornekleri noktalarin laboratuvar analizleri sonucuna gore hacim agirligi ve pH
istatiksel olarak onemsiz seviyededir. Bu sebepten dolay1 azot, organik madde ve
organik karbon verilerinin ArcGis10.6 mekansal istatistik ara yiizii olan Kernel
yogunluk analizi yontemi ile yapilmistir. Elde edilen yogunluk haritalar1 asagida

verilmigtir.
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Yapilan yogunluk analizleri sonucu azot, organik madde ve organik karbon en
yogun oldugu A deneme alaninda Cedrus deodora (Roxb.) G. Don (3 nolu 6rnekleme)
B deneme alaninda en yogun oldugu Picea orientalis (L.) Peterm (2 nolu 6rnekleme),
Cycas revoluta L. (1 nolu 6rnekleme) ve Magnolia x soulangeana Soul.-Bod (3 nolu
ornekleme) taksonlarinda gézlemlenmistir. Sekil 35 ve 36’te azot yogunluk analizleri,
Sekil 37 ve 38’da organik karbon analizleri, Sekil 39 ve 40 ’de organik madde

analizleri verilmistir.
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3. TARTISMA VE SONUCLAR

3.1. Tartisma

3.1.1. KARBIYOSIS Programim Kullanin Diger Calismalar ile Ziraat Botanik
Parkinda Belirlenen Agaclarin Karbon Tutma Miktarlarinin irdelenmesi

Son yillarda iilkemizde 6nemli bir ¢evre sorunu olan kiiresel 1sinma ile yiiz
ylize gelinmistir. Bitkilerde ve toprakta karbon depolama miktarinin arttirmak kiiresel
1sinmay1 engellemede basit ve etkin bir yontemdir. Bunun i¢in literatiirde belirtilen
bir¢ok yontem kullanilmistir. Bu ¢alismada da Ziraat Botanik Parki’nda yogun olan
taksonlardan belirlenerek KARBIYOSIS yontemi ile karbon tutma miktarlari
belirlenmistir.

KARBIYOSIS yéntemi Tiirkiye’de Kahramanmaras ve Isparta illerinde
bulunan bulvar ve mesire alaninda uygulanmigtir. Calismada da Rize ilinde bulunan
botanik parkinda bu yontem kullanilarak karbon depolama miktarlari hesaplanmistir.
Tiirkiye’de ilk olan bu programin yontemi uygularken agaclara zarar vermeden
tahribatsiz bir sekilde hesaplama yapmaktadir. Agag sinirlamasi olmaksizin kentlerde
karbon depolama kapasiteleri hesaplanabilmektedir. Fakat bu yontem detayli envanter
calismas1 gerekmektedir. Elde edilen veriler sadece gelistiriciler tarafindan programa
girilmektedir.

Biyiiktiirkmen (2021), yapmis oldugu tez caligmasinda Kahramanmaras
Kilavuzlu Parki ve Mesire Alani’nda tespit edilen 446 adet agacin toplam karbon
depolama kapasitesi 48,2 ton olarak belirlenmistir. Alanda en fazla karbon tutma
miktarina sahip takson Cupressus sempervirens var.horizontalis ve en az karbon tutma
kapasitesine sahip takson ise Magnolia grandiflora L. tespit edilmistir.

Tugluer (2019), yapmis oldugu tez calismasinda Isparta Kenti Bulvari’nda
bulunan 10 adet taksonun toplam karbon depolama miktar1 2,4 ton oldugu tespit
edilmistir. Calisma da genis yaprakli taksonlar da karbon depolama yiizdesi en fazla
olan Koelreuteria paniculata Laxm. (Altuni fener agaci) ve igne yaprakl taksonlarda
karbon depolama yiizdesi en fazla olan Pinus pinea L. (Fistik ¢ami) olarak
belirlenmistir.

Rize ili Ziraat Botanik Parkinda tespit edilen 30 adet agactan toplam karbon
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depolama kapasitesi 8,97 ton oldugu tespit edilmistir. Calisma da Cedrus deodora
(Roxb.) G. Don ve Picea orientalis (L.) Peterm, genis yaprakli taksonlardan ise Olea
europaea L. ve Magnolia grandiflora L. karbon depolama yiizdesi olarak en fazla
taksonlar olarak tespit edilmistir.

Caligmalar karsilastirildiginda; iic calisma alani, bulundugu iller ve 6rnek
alinan takson sayilar1 farklidir. Alan biiylikligii ve takson sayilari fazla olan calismada
fazla karbon depolandig1 gozlenmistir. Calismalar da 6rnek alinan taksonlarda ortak
olan Magnolia grandiflora L. Biiytiktiirkmen (2021)’in ¢alismasinda govde yiiksekligi
153 cm olan 20466,66 gr ve %0,04 iken Rize ilinde govde yiikseklikleri 1.kisimda 140
cm,2. kisimda 410cm ve 3. kisimda 180 cm olan Magnolia grandiflora L. 460592,94
gr ve %14,87 karbon depolama kapasitelerine sahiptir. Bu nedeni de bulundugu yerin
iklim kosuluna bagl taksonun boy, goévde, dal, kabuk yaprak ve toprak 6zelligine gore
gelisimini baglidir.

Lu vd. (2021) Finlandiya da 27 farkli kent parklarinda yaprak dékmeyen
agaclarda kentsel topraklarda yiiksek miktarda karbon depolandigi verisi elde
edilmistir. Kent parklar1 yaslarina (geng park, eski park ve referans orman) gore
siiflandirilarak buralardan yaprak doken ve dokmeyen agaglarin izdiisiimlerinden
toprak Ornekleri alinarak analiz yapilmistir. Kentsel parklarin tirmiklanmasi ¢op
ayrisimi topraklarda karbon depolanmasini etkilemektedir. Elde edilen sonuclara gore
serin kentlerdeki yaprak dokmeyen agaglarin oranim artirarak ekosistemi gii¢lendirici
etki yapmaktadir.

Ma (2018) kiiresel Olgekte 4318 taksonun karbon depolama miktarinin
belirlenmesinde Dbitkinin organlarmin etkileri incelenmistir. Bitkinin organlari
incelendiginde yapraklardaki karbon igerigi koklerde biriken karbon miktarindan daha
fazladir. Yasam formlar1 incelendiginden odunsu bitkilerin otsu bitkilere gore daha
fazla karbon depolandigi elde edilmistir.

Literatiir incelendiginde karbon ile ilgili yapilan ¢alismalarda genellikle bitki
taksonlar1 genel olarak kent agacglar1 olarak ifade edilmistir, fakat agacglarin disinda
boylu ¢alilar ya da odunsu 6zelligi olan ¢alilarin ve yer ortiiciilerinde karbon tutma
kapasiteleri bulunmaktadir. Bu sebeple kent agaglar1 yerine kent bitkileri olarak da

denmesinin daha dogru olacag diistiniilmektedir.
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3.2. Sonug¢ ve Oneriler

Diinyamizda kiiresel 1sinmada miicadelede agaglarin Onemini goz ardi
edemeyiz. Kiiresel 1sinma ya etkili sera gazlari en ¢ok kentlesme, sanayilesmeden
kaynakl1 kentsel alanlarda depolanmasi oldukga fazladir. Diinyanin karbon depolama
merkezleri okyanuslar toprak ve agaglardir. Bu nedenle 6zellikle kentsel alanlarda
toprak Ozellikleri dikkate alarak bitkilerin dogru uygulamalar ve sayilari artirilarak
daha fazla yesil alanlar elde edilebilir.

Biyokiitle miktar1 fazla olan ibreli takson 1. kistmda %30,55 ve 2000,23 kg
Cedrus deodora (Roxb.) G. Don., 2.kisimda en fazla toplam biyokiitle miktarina sahip
ibreli agag %29,73 ve 1945,83 kg Cedrus deodora (Roxb.) G. Don 3. kisimda ise
%33,14 ve 1916,58 kg Picea orientalis (L.) Peterm’dir. Genis yaprakli agaglarda en
fazla biyiikiitle miktarina sahip taksonlar 1. kisimda %9.55 ve 625,1 kg Olea europaea
L, 2. kisimda %15,23 ve 996,52 kg Magnolia grandiflora L. ve 3. kisimda %6,84 ve
395,70 kg Olea europaea L elde edilmistir.

Karbon tutma kapasitesi fazla olan ibreli taksonlar da 1.kisimda 952,820 kg ve
%30,62, 2.kisimda 927,907 kg ve %?29,95 Cedrus deodora (Roxb.) G. Don ve
3.kisimda 914,936 kg ve %33,14 Picea orientalis (L.) Peterm ve genis yaprakli
taksonlar ise 1.kisimda 288,860 kg ve %9.28, 3.kisimda 182,910 kg ve %6,63 Olea
europaea L. ve 2 kisimda 460,592 kg ve %14,87 Magnolia grandiflora L. oldugu
tespit edilmistir.

Taksonlarin toprak iistii ve toprak alt1 karbon depolama miktarlar1 goz 6niine
alindiginda Cedrus deodora (Roxb.) G. Don, Picea orientalis (L.) Peterm, Magnolia
grandiflora L., Olea europaea L. taksonlarin karbon depolama miktarlarinin yiiksek
oldugu goriilmiis olup cevresel etkiler bakimindan Rize il merkezinde park alanlarinda
bahsi gecen taksonlarin kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Ayrica
toprakta organik madde ve karbon bakimindan genis yaprakli+ ibreli karisimin en
yuksek seviyede oldugu bulgusundan hareketle planlama yapilirken bahsi gegen
taksonlarmn karigik halde kullanilmasi daha fazla karbon depolama saglayacagi igin
diisiik karbonlu kentlesmeye adim atilmis olacaktir.

Cedrus deodora (Roxb.) G. Don taksonu ele alinarak birlikte dendrolojik
ozellikleri ile benzer Ozellikler gosteren aynmi familya ve cinsten olan dogal

taksonlarimizdan olan Cedrus libani L. siirdiiriilebilir ekosistemler acisindan kent
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parklarinda kullanilabilir. Cedrus deodora (Roxb.) G. Don galismada en yiiksek
karbon tutma kapasitesine sahip takson ve Cedrus libani L. Tugluer, (2019) tez
calismasinda ikinci en yiiksek karbon tutma kapasitesine sahip ibreli takson oldugu
elde edilmistir. Yani ayn1 familya ve cinse ait bitki taksonlarindan karbon tutma
kapasitesi yiiksek bitkilerin bitkisel tasarimlarda kullanilabilirligi sonucu ¢ikabilir.
Siirdiiriilebilir biyocesitlilik agisindan dogal taksonlardan karbon tutma kapasitesi
yuksek olan taksonlar tercih edilmelidir.

Tugluer, (2019) yaptig1 ¢alisma sonucuna gore %48,93 Pinus pinea L. en
yiiksek karbon tutma kapasitesine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu takson Rize ili
iklim ve kosullarinda da yetisebildigi ve mevcut parklarda da bulundugundan bolgede
yapilacak planlamalarda bu takson kullanilabilir. Yapilan biitiin ¢aligmalar ele
alindiginda cikan sonuclara gore karbon tutma kapasitesi yliksek olan taksonlar
konusunda belli bir havuz olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Elde ettigimiz ve daha 6nceden yapilan ¢alismalar dogrultusunda biyokiitlesi
biiylik olan aga¢ iyi karbon tutabilir fakat bununla birlikte uygun kosullar, iklim,
toprak, adaptasyon ve uzun omiirlii olmas1 gerekir. Bu sekilde agaci karbon depolama
verimliligi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Orman Genel Miidiirliigii verilerine gore 1 hektar ibreli orman yilda 30 ton
genis yaprakli orman 16 ton Oz iiretmektedir (URL 8). Bu bilgiye istinaden yaptigimiz
bu ¢aligmada da ibreli taksonlarin biinyelerinde daha fazla karbon depoladig: elde
edilmistir. Planlama yapilirken bu bilgiler dogrultusunda bitkilendirme tasarimlarinda
ibreli taksonlarin daha fazla tercih edilmesi gerekmektedir.

Kentsel ya da kirsal yesil alanlardaki bitkilendirme calismalarindaki bitki
envanterlerinin  ¢ikartilmasi, biyokiitle ve karbon depolama kapasitelerinin
belirlenmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Envanter c¢alismasi sonrasi alanlardaki
taksonlarin karbon depolamalar1 hesaplanarak yeni yapilacak ¢alismalar igin veri elde
edilmesi saglanabilir. Ornegin bu ¢alisma Rize ili icin yapilacak yeni alanlarda

kullanilacak taksonlar i¢in bir altlik olusturabilir.

Calisma belirlenen bitki taksonlarmin izdiistimlerinden alinan toprak
analizlerine gore en yiiksek organik ve azot miktarlar1 yaprakli+ ibreli taksonlarinin

karisin bulundugu topraklar 6nemli seviyededir. Bu bakimdan planlama yapilirken
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alandaki toprak 6zellikleri de gz 6niinde bulundurulmalidir. Toprak 6zelliklerine gore

de en uygun olan takson se¢imi yapilmalidir.

Scopus veri tabaninda karbon depolama ile ilgili ¢alisma yapan iilke
siralamasinda Tiirkiye 31. sirada olmasi karbon depolama konusunda caligsmalarin
arttirilmasi gerekmektedir.

Rekreasyonel alanlarin planlanmasinda karbon depolama miktarlar1 bilinen
taksonlar kullanarak Rize ili 6rnek alinarak yasanabilir kentler meydana getirmek
hedeflenmektedir.

Kiiresel 1sinmanin en Onemli sorunlarindan olan karbon salinimini
azaltabilmek i¢in peyzaj mimarlarinin gorevi olarak tasarimlarda bitki takson
seciminin 6nemi ¢alisma sonucu ortaya cikmistir. Kullandigimiz KARBIYOSIS
yontemiyle agaclarin fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi edinerek en kisa siirede karbon
depolama miktarlarin1 hesaplayarak orman alanlar1 disindaki parklar, refiijler,

bulvarlar ve kentsel alanlarda da tespit edilmis olunacaktir.

71



KAYNAKCA

Ak, G., (2006). Kiiresel 1sinma, nedenleri ve sonuglari, Ankara Universitesi Dil ve
Tarih-Cografya Fakiiltesi Dergisi,46,29-43s.

Akkemik, U., (2018), Tiirkiye'nin Aga¢ ve Calilari, Orman Genel Miidiirliigii
Yayinlari, 116s.

Akkurt, Y. ve Akten, M., (2020). Kent parklarinda ekosistem hizmetlerinin rolii.
Mimarlik Bilimleri ve Uygulamalart Dergisi, 6(1), 348-357s.

Akkus, F.G., (2014). Kentsel yol aga¢larinin karbon tutma degerinin belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi. Siilleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Isparta, Tiirkiye, 109.

Akten,M., (2003). Isparta ilindeki bazi rekreasyon alanlarmin  meveut
potansiyellerinin belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi,115-132s.

Anbarashan, M., Padmavathy, A., Alexandar R. and Dhatchanamoorhty N., (2020).
Survival, growth, aboveground biomass, and carbon sequestration of mono
and mixed native tree species plantations on the Coromandel Coast of
India.Geology, Ecology, and Landscapes, 4:2, 111-120s.

Ansin, R. ve Ozkan, Z.C., (1993). Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta) Odunsu
Taksonlar. Karadeniz Teknik Universitesi Basimevi, Yayin No: 167, 512s.

Atak, B.K. ve Tonyalogolu, E.E., (2019). Aydmn ili érneginde karbon depolama
potansiyelinin mekansal ve zamansal analizi. Afyon Kocatepe Universitesi
Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 178-786S.

Aydin, A.C., (2016). .Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.)'nde biyokiitle
arastirmalar1. Doktora Tezi. Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Isparta, Tiirkiye, 174.

Bayramoglu, E., ve Yurdakul, N. M., (2019). Kentsel a¢ik mekan olarak meydanlarin
yasam kalitesine etkileri: Trabzon 6rnegi. Journal of History Culture and Art
Research, 8(1), 425-435.

Barig, M.E., (2005). Kent planlamasi, kent ekosistemi ve agaclar. TMMOB Sehir
Plancilart Odast Planlama Dergisi, 156-164s.

Bilgili, B.C., (2009). Ankara kenti yesil alanlarinin kent ekosistemine olan etkilerinin
baz1 ekolojik gostergeler ¢ercevesinde degerlendirilmesi {iizerine bir
arastirma. Doktora Tezi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, Tirkiye,165.

Bolund, P. and Hunhammar, S., (1999). Ecosystem services in urban areas.
Ecological Economics, 29(2), 293-301s.

72



Brown, S., (1997). Ormanlar ve iklim degisikligi: karbon rezervi olarak ormanlik
alanlarin rolii, XI. Diinya Ormancilik Kongresi Bildirileri, Cilt:1, 5.89-102,
13-22 Ekim, Antalya.

Biiytiktiirkmen, B., (2021). Rekreasyon alanlarinin karbon tutma degerinin
belirlenmesi: kilavuzlu parki ve mesire alan1 Ornegi- Kahramanmaras.
Yiiksek Lisans Tezi. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Kahramanmaras, Tirkiye, 158.

Cebi, A., (2018). Taflan (Prunus laurocerasus L) yapragi ve c¢ekirdeginin
ferrotiyosiyanat metoduyla total antioksidan kapasitesinin belirlenmesi.
Giresun Universitesi, Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 8(1), 109-114s.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, (2013). Tiirkiye iklim Degisikligi 5.Bildirimi. 30 Mart
2022 tarihinde https://webdosya.csb.gov.tr/db/iklim/banner/banner595.pdf
sayfasindan edinilmistir.

Corbaci, O., Abay, G., Oguztiirk, T. ve Ugok, M., (2020). Kentsel Rekreasyonel
Alanlardaki Bitki Varligi; Rize Ornegi. Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi
Ormancilik Dergisi,16-40s.

Cuhadar, A., ve Goniil, K., (2022). Serbest zaman ve rekreasyon kavramlari. ASAD-
2021: Spor-Egitim-Saglik, 321.

Dirlik, R., (2016). A¢ik Alan Rekreasyon Faaliyetlerinin Yasam Doyumuna Etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi. Balikesir Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Balikesir, Tiirkiye, 104.

Dirik, H., (1997). Kent agaclarmin yonetimi. Kent Agaglandirmalart ve Istanbul 96
Sempozyomu, Istanbul, 29-40s.

Dogan, S. and Tiizer, (2011) M. Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele: genel
yaklagimlar ve uluslararas1 c¢abalar. Istanbul Sosyolojik Arastirmalar
Dergisi,154-194s.

Doldur, H., ve Nesipoglu, O., (2022). Antakya Sehri ve Yakin Cevresinde
Rekreasyon Faaliyetlerinin Ozellikleri ve Dagilisi. Journal Of Geography,
(44), 44.

Ekren, E. ve Corbaci, O.L., (2021). Etnobotanik kullanim olanaklar1 iizerine bir
aragtirma: Rize kentsel acik yesil alanlar 6rnegi. Journal of Anatolian
Environmental and Animal Sciences.6(4),487-497s.

Erbas,A.E. ve Salt, E., (2020). Rekreaktif alan" ve "rekreasyon alan1” kavramlarinin
mekansal planlar baglaminda degerlendirilmesi. Journal Of Awareness, 5(1),
13-26s.

Eren, C. ve Kogyigit, M., (2020). Kent imajmnin ve kentsel rekreasyon alanlarina
yonelik alginin 6l¢limii. Aksaray Universitesi, Aksaray Illetisim Dergisi, 2 (1),
66-81s.

73



Giil, A. ve Kigik, V., (2001). Kentsel agik-yesil alanlar ve Isparta kenti 6rneginde
irdelenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi,27-
48s.

Giilgin, D., (2021). Uzaktan algilama ve CBS teknikleri ile peyzaj gesitliligi ve
karbon depolama potansiyeli arasindaki iliskinin incelenmesi. Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(1),89-96s.

Karagdz, O., (1991). Topraklarin bazi kimyasal 6zelliklerinin (ph, karbonat, tuzluluk,
organik madde, total azot, yararlanilabilir fosfor) analiz yontemleri. Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 39(3), 65-81s.

Karal, K. ve Gengay, G., (2020). Ormansizlasmanin kiiresel iklim degisikligine
etkilerinin hukuksal boyutlarinin incelenmesi. Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 22(2):571-579s. 10.24011/barofd.697275.

Karagah, B., (2017). Kentsel ve kirsal rekreasyon alanlarina ydnelik kullanici
tercihlerinin belirlenmesi ‘Artvin kenti 6rnegi’. Bartin Orman Fakiiltesi

Dergisi, 19(1),58-69s.

Kirogu, E., (2007). Erzurum kenti ve yakin ¢evresindeki bazi rekreasyon alanlarinin
gorsel peyzaj kalitesi yoniinden degerlendirilmesi. Atatiirk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Erzurum, Tiirkiye,173s.

Kirteke, M. ve Oguz, H., (2022). ArcGis online ile web-tabanli agag bilgi sisteminin
gelistirilmesi: Turgut Ozal bulvari- Malatya 6rnegi. Turkish Journal Of
Forest Science, 6(1), 286-309s.

King, A.D., ve Harrington, L.J., (2018), The Inequality of climate change from 1.5
to 2°C of global warming. Geophysical Research Letters, 45, 5030-5033s.

Kogyigit, R., (2008). Karasal ekosistemde karbon yoOnetimi ve Onemi.
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 25(1),81-85s.

Koése, 1., (2018). iklim degisikligi miizakereleri: Tiirkiye’nin Paris Anlasmasi’ni
imza sitireci. Ege Stratejik Arastirmalar Dergisi, 9(1), 55-81s.
https://doi.org/10.18354/esam.329348.

Lu, C., Kotze, D.J. ve Setala, H.M., (2021). Evergreen trees stimulate carbon
accumulation in urban soils via high root production and slow litter
decomposition. Science of the Total Environment, 774(2021),145129

Ma, S., He, F., Tian, D., Zou,D., Yan, Z., Yan, Y., Zhou, T., Huang, K., Shen, H.,
and Fang, J., (2018). Variations and determinants of carbon content in plants:
a global synthesis. Biogeosciences, 15, 693-702.

Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii, (2022). 1/500.000 Olgekli jeoloji haritalar:.
18 Mart 2022 tarihinde https://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/500bas
sayfasindan edinilmistir.

74


https://doi.org/10.18354/esam.329348

Meteoroloji Genel Midiirliigi, (2022). Anonim. 29 Mart 2022 tarihinde
https://mgm.gov.tr sayfasindan edinilmistir.

Nowak, D. J., Crane, D. E., (2002). Carbon storage and sequestration by urban trees
in the USA. Environmental Pollution, 2002(116), 381-389.

Orman Genel Miidiirliigii, (2022). Anonim. 7 Eyliil 2022 tarihinde www.ogm.gov.tr
sayfasindan edinilmistir.

Onder, S. ve Akbulut, C.D., (2011). Kentsel agik-yesil alanlarda kullanilan bitki
materyalinin degerlendirilmesi; Aksaray kenti drnegi. Selcuk Universitesi,
Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2), 93-100.

Ozgiftei, 1., (2021). Rekreasyon alanlarinin 6zellikleri ile zihinsel yenileme
potansiyeli arasindaki iliskinin irdelenmesi: Izmir-Kiiltiirpark Ornegi.
Doktora Tezi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 108s.

Ozyol, K., (2022). Céllesmenin ekosisteme etkileri ve ¢ollesmeyi tersine cevirme
yolunda siirdiiriilebilir tarimin 6nemi. Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi,
8(1), 113-122s.

Pamay, B., (1992). Bitki Materyali | Agac ve Agacciklar. 144s.

Pellegrini, A., Refsland, T. ve Jackson, R.B., (2021). Decadal changes in fire
frequencies shift tree communities and functional traits. Nature Ecology and
Evolution, 504-512s.

Rebele, F., (1994). Urban ecology and special features of urban ecosystems. Global
Ecology and Biogeography Letter, vol. 4, pp. 173-187s.

Rize Il Tarim Orman Miidiirliigii, (2022). Cografi yap1. 18 Mart 2022 tarihinde
https://rize.tarimorman.gov.tr/Menu/12/Cografi-Yapi sayfasindan
edinilmistir.

Rize Valiligi, (2022). Rize’nin tarthgesi. 18 Mart 2022 tarithinde
https://rize.gov.tr/tarihce sayfasindan edinilmistir.

Saribeyoglu Skalar, M., (2014). Ormanlara iliskin kiiresel bir antlagmanin
yoklugunda uluslararas1 hukukta ormanlarin korunmasi. Hacettepe Hukuk
Fakiiltesi Dergisi, 4(2), 47-76. s.

Scopus, (2022). Analyze search results of title-abs-key ( carbon and storage ) and (
limit-to ( subjarea "envi" ) ). 26 Temmuz 2022 tarihinde
https://www.scopus.com/ sayfasindan edinilmistir.

Serin, N. ve Giil, A., (2006). Kent ormancilig1 kavrami ve 1sparta kent ici 6l¢eginde

irdelenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 97-
115s.

75



Simsek, K. Y., (2012). Bos zaman ve rekreasyon endiistrisi, Bos Zaman ve
Rekreasyon Yonetimi. Kocaeksi,S. (Ed), (26-52), Anadolu Universitesi
Yayin. No: 2497.

Tolunay, D. ve Comez, A., (2008). Orman topraklarinda karbon depolanmasi ve
Tiirkiye’deki durum. Kiiresel Iklim Degisimi ve Su Sorunlarinin Coziimiinde
Ormanlar, istanbul, 13-14 Aralik 2007, 97-108s.

Tugluer, M., (2015). Kent agaclarinin gevresel etkileri ve degerinin belirlenmesinde
Ufore modelinin kullanimi1 ve Isparta 6rneginde irdelenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi. Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta,
Tiirkiye,110s.

Tugluer, M., (2019). Bazi kent aZaglarimin biyokiitle ve karbon depolama
kapasitesinin belirlenmesi. Doktora Tezi. Siilleyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta, Tiirkiye, 129s.

Tiirkes, M., (2006). Kiiresel iklimin gelecegi ve kyoto protokolii. Jeopolitik 29,99-
107s.

Uygur, A. ve Ozkan, N. B., (2022). Kentsel planlamada rekreatif yesil alanlarin rolii.
Journal Of Recreation and Tourism Research. 9(2), 70-81.

Uzun, G., Altunkasa F. M., (1991). Rekreasyonel Planlamada Arz ve Talep.
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Genel Yaymn No:6 Yardimci Ders
kitaplar1 Yayin No:1, Adana.

Ulker, C., Misir, M. ve Misir, N., (2011). Karbon depolama kapasitesinin
belirlenmesi. 1. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu,
Kahramanmaras,26-28 Ekim 2011,524-5315s.

Yaltirik, F., (1988). Dendroloji I Gymnospermae (A¢ik Tohumlular). Tag Matbaast,
Yayin No:3443, 312.

Yilmaz, B., Misir, M. ve Kolay, O., (2015). Kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede
ormanlarin karbon depolama kapasitesinin uzaktan algilama yontemleri ile
belirlenmesi.

Yiiksek, T., (2001). Rize-Pazar Deresi Yagis Havzasinda Farkli Arazi Kullanim
Sekilleri Altindaki Topraklarin Bazi Ozellikleri ile Asimm Egilimi
Degerlerinin ~ Arastirtlmasi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii  Orman
Miihendisligi Anabilim Dali, 201s, 2001.

Yiiksek, T., (2017). Rize ili Arazi Kullanim Durumu, Bazi1 Ormancilik Calismalari
ve Yagislarin Zamansal Dagiliminin Genel Bir Degerlendirilmesi, Anadolu
Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi, 59-66S.

76



EKLER
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Ek-1 (Devam). Toprak 6rnekleri korelasyon sonuglari
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