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ONSOZ

Sadece iilkemiz i¢in degil, ayn1 zamanda tiim diinya i¢in son derece 6nemli olan kiiresel
iklim degisiminin etkisinin azaltilabilmesi, insanoglu tarafindan atmosfere salinmis olan
basta karbon olmak lizere sera gazlarinin miktarinin azaltilmasi son derece 6nemlidir. Bu
kapsamda, tamamlamis oldugum bu ¢aligma tilkemizde yapilacak olan benzer ¢caligmalara
ornek teskil etmesi bakimindan son derece Onemlidir. Niteligini yitirmis ve
fonksiyonlarini yerine getirmekte zorlanan arazilerde uygulanacak koruma tedbirlerinin
kisa zamanda ne kadar etkili oldugunu gostermesi bakimindan caligmanin sonuglari
degerlidir. Bu calismada dahil olmak tizere, bolgemizde uygulanan havza bazli
caligmalara kendini adayan, dogal kaynaklarin korunmasi ve iyilestirilmesi yoluyla
ozellikle kirsalda yasayan insanlarin refah seviyelerinin arttirilmas: igin gece gilindiiz
demeden, evinden ve ofisinden uzakta 6grencileri ve meslektaslari ile birlikte galisarak,
bu ve benzeri projelere hayat veren saym damigmanim Prof. Dr. Alaaddin YUKSEL’e
minnet ve siikkran duygularimi ifade etmek istiyorum. Bir akademisyenin nasil olmasi
gerektigi sorunun yasayan Ornegi olan sayin hocamin enerjisi ve istegi bu calismanin
ortaya ¢ikmasi ve tamamlanmasmin ana nedenidir. Sayin danigmanim ile birlikte Murat
Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesinde dag-tas demeden arazi ¢alismalarinin
tamamlamasina katki veren degerli hocam Dog. Dr. Abdiilkadir SURUCU’ye de sonsuz

tesekkiir ediyorum.

Ayrica, Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesine maddi destek veren Orman Genel
Midirligi ile Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigiine desteklerinden

dolay1 ¢ok tesekkiir ediyorum.

Enver YILDIRIM
Eyliil 2019
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ELAZIG BUYUKCAY MiKROHAVZASININ KARBON
TUTULUMUNUN BELIRLENMESI

OZET

Yiiksek araziler ve sulak alanlardaki bitki Ortiisii ve topragin yer aldigi karasal
ekosistemler, kiiresel karbon (C) dongiisiinii 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu iki arazi
tipi, dogal kosullar altinda, atmosferik karbon dioksit (CO2) ve metan (CH4) depolandig:
onemli yerlerdir. Bununla birlikte, ormanlik alan, mera ve sulak alanlarin tarimsal
ekosistemler ve kentsel arazilere dontstiiriilmesi ekosistemin C stoklarmin tiikketmesine
yol agarak, sera gazi emisyonlarini arttirmaktadir. Bu ¢alismada, Elazig ilinde uygulanan
Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesinde Biiyiikgay Mikro Havzasi Plani
kapsaminda yapilan ormancilik, mera iyilestirmeleri, iyi tarim uygulamalari, sulama ve
enerji alt planlarinda yapilan faaliyetler ile bozulan dogal dengenin stabil hale getirilmesi
amaglanmistir. Calisma alaninin 6nemli bir boliimiinde topografyanin oldukga engebeli
ve yiksek egimli olmasi, bélgenin en dnemli Sorunun erozyon olmasina yol agmistir. Bu
nedenle, havzada oncelikli olarak erozyonun Onlenmesine yonelik ¢esitli kiiltiirel
tedbirler hayata gecirilmistir. Farkli koruma ve gelistirme tedbirlerinin uygulandigi
alanlarda gergeklesen veya gerceklesmesi muhtemel karbon tutumu ile ilgili
hesaplamalar yapilmistir. Yapilan agaglandirma, toprak muhafaza ve erozyon kontrol
caligmalart sonucu mikro havzadaki bitki ortiisiinde gozle goriiliir bir iyilesme tespit
edilmistir. Biiylikcay mikro havzasinda yapilan ¢alismalar ile havzadaki organik karbon
stoku tizerinde etkili olan faktorler tespit edilmistir. Arastirma bulgulari, Biiyiikcay
Mikro Havzasinda toplam 145287.787 ton karbon depolandigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Orman Topraklari, karbon Stoku, Havza, Erozyon Kontroli,
Karbon Tutumu, Giines Enerjisi, Is1 Yalitimlari, Mera Islahi.



DETERMINATION OF CARBON SEQUESTRATION IN ELAZIG
BUYUKCAY MICRO BASIN

ABSTRACT

Terrestrial ecosystems with vegetation and soil in highlands and wetlands have a
significant impact on the global carbon (C) cycle. These two land types are important
places where, under natural conditions, atmospheric carbon dioxide (CO) and methane
(CHg4) are stored. However, the transformation of forests, pastures and wetlands into
agricultural ecosystems and urban lands leads to depletion of the C stocks of the
ecosystem, increasing greenhouse gas emissions. This study aimed to stabilize the
deteriorated natural balance by forestry, pasture improvements, good agricultural
practices, irrigation and energy sub-plans within the scope of Biiyiikcay Micro Basin
Plan in Murat River Basin Rehabilitation Project implemented in Elazig province.
Topography in a significant part of the study area is very hilly and sloppy, therefore, the
most important problem of the region was determined as the erosion. In order to
conserve the soils, various cultural measures aimed at preventing erosion have been
implemented in the basin. Possible and likely carbon sequestration potential of the areas
where different conservation and development measures have been applied was
calculated. Significant improvement was achieved in the flora of the micro-catchment
due the implemented activities of afforestation, soil conservation and erosion control.
The factors affecting the organic carbon stock in the Biiyiikcay Micro Basin were
determined. The research findings showed that 145287.787 tons of organic carbon has
been sequestered in Biiyiik¢ay Micro Basin.

Keywords: Forests Soil, Carbon Stock, Basin, Erosion Control, Carbon Sequestration,
Solar Energy, Thermal Insulations, Pasture Reclamation.
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1. GIRIS

Ulkemiz iklim degisikligine karsi Kyoto Protokoliine taraf oldugundan, karbon stok
degisimlerini periyodik olarak agiklamakla sorumludur. Ormanlarin ve agaclarin
degerleri sadece odun olmayip ayni zamanda karbon yataklarini da olusturmasidir. Tiim
Diinya’da iilkeler karbon yataklarinin karbon depolama potansiyelini hesaplamakta ve
bunu agiklamaktadir. Gergege yakin karbon stok tahminleri yapabilmek i¢in de biyokiitle
calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Karbon emisyonu, tutulmasi, karbon ayak izleri,
toprakta karbon ¢aligmasi gibi c¢esitli konularda son yillarda iilkemizde Onemli

arastirmalar yapilmistir.

Diinya yiizeyinin {igte birini kapsayan ormanlar, karasal biyolojik ¢esitliligin biiyiik
cogunlugunu barmdirirken karasal karbon havuzlarinin yaklasik yarisini olusturmaktadir.
Bu nedenle iklim degisimi ile ilgili endiselerin arttigi glinimiizde iklimin
diizenlemesinde onemli bir rolleri olduguna inanilmaktadir. Fotosentez ile atmosferik
COz2’in bitki biinyesinde baglanmasi, ormanlari Karbon igin bir depo haline sokmaktadir.
Biti biinyesinde bulunan karbonun, topraga diisen biyokiitle icinde muhafaza olmasi ve
zamanla toprak organik karbonuna doniismesi de karbonun atmosfere salinmasini
onlemektedir. Bu nedenle ormanlar karbon igin onemli rezervuarlar olarak da
adlandiriimaktadir. Bununla birlikte, ormanlarin tahrip edilmesi, karasal ekosistemlerin
karbonun hizla atmosfere tasinmasina neden olmaktadir. Bu sekilde atmosfere salinan

karbonun, toplam emisyonlarin %20’sinden fazlasini olusturdugu belirtilmektedir.

Bolgenin yagis ve sicakligl ekosistemin farklilagmasinin ana nedenleridir. Bu nedenle,
iklim degisiminde meydana gelen degisim, ekosistemlerinde degismesine yol agacaktir.
Agaclarin biyokiitle miktarlarinin belirlenmesi kesim, kok sisteminin sokiilmesi,

kurutma, tartma gibi islemler nedeniyle zor, zaman alic1 ve pahalidir.



Biyokiitle degerlerinin tahmini literatiirde genellikle allometrik esitliklerle yapilmistir.
Bu teknikler toprak {iistii biyokiitle-gogiis yiiksekligi ¢ap1 ve/veya boy, toprak alti
biyokiitle gogiis yiiksekligi capr ve/veya boy ve toprak istlii biyokiitle-toprak alti
biyokiitle arasindaki tiirden iliskileri icerir (Gower et al. 2001; Alberti et al. 2005). Son
yillarda gesitli arastirmacilar allometrik iliskileri kullanarak Tiirkiye’de yer alan yaygin
agac tlrleri igin biyokiitle tahminlerin yapmuslardir (Durkaya et al. 2009; Durkaya et al.
2010a; Durkaya et al. 2010b). Ancak, ilkemizde yer alan orman ekosistemlerinde
depolanabilecek karbonun miktari1 tahmin etmeye yarayacak sekilde yapilan

calismalarin sayis1 oldukga yetersizdir.

Bu caligmada, Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesinin yiritildigi Elazig
ilindeki Biiyiikgay mikro havzasinda yapilan ¢alismalar ile havzanin genelindeki karbon

tutulmas1 miktar1 arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde ormanlik alanlarda biyokiitle birikimini konu eden ¢alismalarn ilki, Ugurlu
vd. (1976) ve Sun vd. (1980) tarafindan gergeklestirilmistir. Ankara ili Kizilcahamam
ilgesi sinirlarinda yer alan Sarigam tiirlerinin yer aldig1 arazilerde Ugurlu vd. (1976)
biyokiitle tahmini ile toprak yilizeyinde biriken biyokiitle miktarin1 hesaplamiglardir.
Saragoglu (1988) ise kaym agaglarinin yaygin olarak yer aldigi Dogu Karadeniz
ormanlarinda tesis ettikleri 55 ayr1 deneme Sahasinda regresyon modeli ile 510 agacta
yaptiklar1 olgtimlerden elde edilen verileri agag hacim ve biyokiitle tablolarinin
olusturulmasinda kullanmiglardir. Daha genis Ol¢ekte gerceklestirilen ¢alismalardan
ilkinde ise Asan (1999), 1960-1975-1995 wyillar1 arasinda Tirkiye’de gelisen
ormanlarin durumu, dikili aga¢ miktar1 ve tahmin ile belirlenen orman biyokiitlesi ile
ilgili genis bir rapor yaymlamigtir. Asan (1999), ii¢ genel tiire ait Biyokiitle Genisleme
Faktorii (BGF) katsayilarini hesaplamigtir. Buna gore igne yaprakli agaclar i¢cin BGF
1.20, yaprakli agaglar igin BGF 1.25 ve baltaliklar igin BGF 1.40 olarak
hesaplanmistir. Tolunay (2009) 2004 yilinda tamamlanan NIR verilerini kullanarak
toprak istii ve altinda depolanan biyokiitlede depolanan toplam karbon miktarinin

tahminini yapilmistir.

Bartin ve gevresinde agaclardan 82 agacin gogiis capi, boyu ve tiir bilgileri kullanilarak
literatiirde yer alan regresyon denklemleri ile biyokiitle tahmini yapilmistir (Durkaya
vd. 2012). Arastirma neticesinde, biyokiitle depolanmasinin en fazla oldugu (846.925
Mg ha?) mescerenin KnGd3 ve en diisiik oldugu (299.415 Mg ha') mescerenin ise
GKnbc3 oldugu belirlenmistir. Kahramanmaras ilinin Tiirkoglu ilgesinde 1991-2002
yillar1 arasinda toprak alti ve toprak iistii biyokiitlenin karbon depolama kapasitesi
degisimini inceleyen Sivrikaya ve Bozali (2012), 1991 ve 2002 yillar1 i¢in orman
biyokiitlesi iizerinden hesaplanan toplam karbon depolama degerlerini sirasi ile 0.134

TgC ve 0.161TgC olarak rapor etmislerdir.



2.1. Kiiresel Karbon Déngiisii ve Karbon Depolamasi

Element veya bilesik halindeki karbonun atmosfer, canlilar, karalar ve sular arasinda
cesitli olaylar ile yer degistirmesi karbon dongiisii olarak tanimlanmaktadir. Atmosferde
karbondioksit formunda bulunan karbon, fotosentez esnasinda bitki biinyesine dahil
olmaktadir. Bu sekilde bitki biinyesine dahil olan karbon, bu bitkiler ile beslenen
canlilarin tiiketimi ile hayvanlarin biinyesine girmektedir. Hayvan biinyesine dahil olan
karbonun bir kismi1 solunum esnasinda COz’e doniiserek atmosfere geri gitmektedir. Geri
kalan karbon ise, canlilarin 6liim ile birlikte ¢lirliyen biyokiitleden salinarak atmosfere

karigir veya bir kismi toprakta daha zor ayrisan bilesiklere doniiserek depolanir.

Karbon dongiisiinde genel olarak yillik olarak bitkilerin depoladigi karbon miktarinin
yaklagitk 60 milyar ton oldugu tahmin edilmektedir. Ancak, bitki ve hayvanlarin
solumalari, fosil yakitlarin yakilmasi ve toprakta depolanan karbonun ayrismasi nedeni
ile benzer miktarin hatta daha fazlasinin atmosfere saliverildigi diisiiniilmektedir. Yapilan
arastirmalar, okyanuslarda bulunan canlilarin fotosentez ve solunumunda kullandig:
karbon miktarinin da yillik toplam 180 milyar ton oldugunu gostermektedir (Janzen
2004). insan etkisinin olmadig1 ekosistemlerde, bitkilerin fotosentez ile bagladigi karbon
miktar1, karbonun bir kismi bitki ve hayvan dokularinda baglandigindan dolay1 solunum
ile salinan karbondan bir miktar daha fazla olmasi beklenir. Bu nedenle, yeryiiziinde
bulunan karasal ekosistemlerde bitki biinyesinde depolanmis olan toplam karbon
miktarmin 500 milyar ton civarinda oldugu varsayilmaktadir. Karasal ekosistemlerde
bitkilerin yaninda, topraklarda karbonun depolanmasi i¢in uygun ortamlardir ve 1 m
derinligindeki toprakta depolanan karbonun 2000 milyar ton civarinda oldugu rapor
edilmektedir. Yeryiiziindeki en biiylik karbon depolama vyeri olan okyanuslarda
depolanan karbonun miktarmin ise 39000 milyar ton dolayinda oldugu tahmin
edilmektedir (Janzen 2004) (Sekil 2.1).



Atmosferde
Volkanlar 760 milyar t
0,1 milyar tfyil I .
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Fosil yakitlarda depolanmig 39 000 milyar t
4 000 milyar t I D
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Sekil 2.1. Kiiresel karbon dongiisii (Botkin and Keller 1998; Janzen 2004)
2.2. Orman Topraklarinda Karbon Birikimi

Orman ekosisteminde yaygimn canli tiirli agaglar oldugundan dolayi, karbonun temel
girdisi fotosentez olayidir. Atmosferde gaz formunda bulunan karbon, CO: seklinde
bitkiler tarafindan alinarak, karbonhidratlara doniistiiriilmektedir. Canlilarin temel yapi
taglar1 olan karbon, canli organizmalarin yaklagik olarak %350’sini olusturmaktadir.
Bununla birlikte, canli organizmanin 6liimii ile birlikte organik atiklarin ayrismasi karbon

degerlerinin diismesine yola agmaktadir.

Fotosentez ile bitki biinyesine dahil olan karbon, bitkinin 6liimii ile birlikte toprak
yiizeyine doner ve burada depolanir. Bitki atiklarmin bir kismi, mikro ve makro
organizmalar tarafindan tiiketilir ve onlarin biinyesinin bir pargasi haline gelir. Sonraki
asamada ise, bu karbonun bir kismi, solunum ile atmosfere salinir. Ormanlik alanda
depolanan biyokiitle, cesitli yollar ile bu ekosistemin disina ¢ikarilmaktadir. Ozellikle
agac kesimleri esnasinda toprak ylizeyinde kalan bitki atiklari, zamanla topragin bir
pargast haline gecerler. Toprakta biriken bu atiklarin bir kismi, canlilar tarafindan

ayristirilarak CO, formunda atmosfere salinir veya daha zor ayrisan ve adina humus



dedigimiz bilesiklere doniistiiriilerek toprakta uzun siire depolanirlar (Kantarci 2000).
Organik madde c¢ogunlukla topragin iist katmanlarinda depolanir ve miktar1 derinlikle
birlikte azalir. Toprakta bulunan kokler ve tiim canilar da topragin organik maddesinin

birer bilesenidir.

Orman ekosisteminde, topraklarda biriken karbonun bir kismi bakteriler ve mantarlar
tarafindan ayristirtlmaya devam etmektedir. Biyolojik ayrisma esnasinda organik baglar
pargalanir ve toprak solunumu olarak bilinen CO; halinde atmosfere salinim olay1
gerceklesir. Ancak, topraktan karbon kaybi sadece toprak solunumu gerceklesmez.
Solunum yaninda, ¢éziinmiis organik karbon olarak yikanmakta ve gesitli yeralt1 ve
yeriistii su kaynaginda birikebilmektedir. Orman ekosistemlerinde yaygin olmasa da

toprakta depolanan karbonun bir kism1 erozyon ile uzaklasabilmektedir.

2.2.1. Orman Topraklarmin Karbon Biriktirmesini Etkileyen Faktorler

Orman ekosistemlerinde yer alan topraklarinin organik madde kapsamlari, dogal ekolojik
kosullara ve insan etkisine bagli olarak dnemli diizeyde degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu tip dis faktorler genellikle kolay ayrisabilen organik maddenin bir kismin
etkilemektedir. Organik madde iizerine etki eden en onemli faktor iklimdir. Soguk ve
nemli iklimlerde organik maddenin ayrigsmasi yavaslamakta, yani organik karbonun
toprakta depolanmas: artmaktadir. Bunun aksine, 1liman ve tropikal iklimlerde ise artan

mikroorganizma faaliyetine de bagli olarak organik maddenin ayrigmasi hizlanmaktadir.

Bir bolgenin yiikseltisi, yagis ve sicaklik gibi iklimin bilesenlerini etkilediginden dolayi
yiikselti artist ile sicakligin azalmasi ve yagisin artmasi ayrisma Kosullarini etkilediginden
dolay1, toprakta depolanan organik maddenin miktar1 da etkilenmektedir. Egimin yiiksek
oldugu arazilerde ylizey akisi ile birlikte, organik maddenin en yogun oldugu iist kisim
tasindigindan dolayr karbon birikimi nispeten daha diisiik olmaktadir. Yoney de
glineslenme miktarini etkilediginden dolayi, karbon depolamasina etki etmektedir. Daha
az giines alan kuzey yamaglarda ayrisma daha az ve bitki gelisimi daha fazla olacagindan

karbon depolanmasi daha fazla olacaktir.



Orman ekosistemlerinde yer alan agaglarin yaprak ve odunlarinin ayrisma derecelerinde
biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Kantarci (2000), kaymn agaclarmin yogun oldugu
ormanlarda, olii Ortiiniin ayrismasinin oldukg¢a yavas oldugunu bildirmektedir. Kayin
agaclarinin altinda orman giilii tiirii ¢alilarin oldugu yerlerde ayrisma ¢ok daha diisiik
diizeyde gerceklesmektedir. Agaglarin kok sistemleri de toprakta biriken karbon miktarini
etkilemektedir. S1g koklii agaglarin bulundugu ortamlarda biriken karbon miktarinin derin

koklii agaglarin oldugu ortamlardan daha diisiik oldugu rapor edilmistir.

Orman ekosistemlerinde agaclarin yasi, toprak yiizeyini kapalilik durumu, agaglarin
siklik durumu, ormanda bulunan agag tiirlerinin karisim orani 6zellikler de toprak organik
maddesini etkilemektedir. Toprak yiizeyinin tamamen kapali oldugu ormanlarda toprak
yiizeyin ulasan 151tk miktar1 az oldugundan, sicaklikta diisiik olmaktadir. Bu durumda
toprak yiizeyine katilan bitki atiklarmin  depolanmasi daha yiiksek diizeyde
gerceklesmektedir. Benzer sekilde, agaglarin yasina bagl olarak da toprakta depolanan
karbon miktar1 artmaktadir. Birden ¢ok aga¢ ¢esidinden meydana gelen ormanlarda,
toprak organizmalarinin aktiviteleri daha yiiksek oldugundan, organik maddenin

pargalanmasi daha fazla gerceklesir.

Orman ekosistemlerinde karbonun depolanmasinda ana kaya ve toprak ozelliklerinin de
etkisi olduk¢a Onemli diizeylerdedir. Ana kayanin ¢esidi topragmn tipini
belirleyeceginden, karbon depolamasina etkisi toprak o6zellikleri tizerine etkisi ile
iligkilidir. Catlak olusturan yapidaki kayaglardan olusan bir bolgede koklerin daha iyi
gelismesi organik maddenin birikmesine yol agmaktadir. Topragin parcacik biiytikliik
dagilimi, toprak profilinin derinligi, taslilik durumu, toprak nemi, pH, baz doygunlugu ve
besin maddesi igerigi, gecirgenlik ve havalanma toprakta depolanacak organik maddenin
miktar1 iizerine etkilidir. Killi topraklarda daha fazla miktarda organik karbon
depolanabilmektedir. Tas igerigi yiiksek olan topraklarda daha az karbon
biriktirilmektedir. pH’nin diisiik oldugu asit karakterli topraklarda mikroorganizma

faaliyeti azalacagindan organik maddelerin ayrigsmasi da azalmaktadir.

Arazi kullaniminda meydana degisimler, toprakta organik karbon stokunun azalmasina
yol acabilmektedir. Bir bolgede yapilan agaglandirilma, toprakta organik madde

birikimine olumlu veya olumsuz etki edebilir. Daha once bitki ortiisii bulunmayan bir



alanda yapilacak olan agaglandirma, topragin organik maddesi i¢eriginin artmasina neden
olabilir. Bununla beraber, var olan bir ormandaki agaclarin kesilerek yeniden agag
dikilmesi ile aga¢landirma yapilmasi, toprakta organik maddenin azalmasina yol agabilir.
Silvikiiltiirel miidahaleler orman ekosistemlerinde mikro iklimin degismesine ve yaprak
dokiilmenin azalmasina neden olmakta ve bu nedenle de toprak organik karbonunda

azalma meydana gelebilmektedir.

Yanginlar, ormanlarda var olan biyokiitlenin yok olmasina neden oldugundan toprak
organik karbonun azalmasina yol agmaktadir. Toprak isleme yeni fidanlarin daha hizli
gelismesine ve biyokiitle {iretiminin artmasina neden oldugundan toprak organik karbon
depolanmasini olumlu etkileyebilmektedir. Bununla beraber, organik madde igerigi
yiiksek topraklarin islenmesi, organik maddenin daha fazla ayrigsmasina ve yiizey ve

yiizey alt1 sularina karigsmasina neden olacagindan, karbonun depolanmasini azaltir.

Mineral veya inorganik besin elementlerinin katilimi ve kire¢lemenin toprakta depolanan
karbon iizerine olumlu veya olumsuz yonde etki yaptigini bildiren arastirmalar olmustur.
Omegin, azot uygulamasi bitkilerin gelisimini tesvik ederek daha fazla biyokiitle
iretmelerine neden olurken, bitki atiklarindaki azot igeriinin artmasi daha hizh
ayrismalarina neden olabilmektedir. Asit karakterli olan orman topraklarinda kiregleme

ile pH degeri yiikselirken bitki atiklarinin ayrigma orani artmaktadir (Jandl et al. 2007).

2.2.2. Tiirkiye Orman Topraklarindaki Karbon Miktarlari

Toprakta organik karbon stoku itizerinde etkili faktorlerin incelendigi bir arastirmada,
1159 noktadan alinan orneklerde orman topraklarimizda depolanan karbon miktari
ortalama 77.8 ton ha? olarak rapor edilmistir. Tiirkiye’de 6zellikle yaprakli ormanlar ile
ilgili yeterli veri bulunmamaktadir. Toplam 21.2 milyon ha orman varligi bulunan
tilkemizin ve 1 ha orman alaninda ortalama 77.8 ton karbon depolandig1 varsayimi ile
tim ilkedeki orman topraklarimizin toplam 1.65 milyar ton karbon depoladig:

sOylenebilir.

Yillik olarak depolanan karbonun miktarmin belirlenmesinde, ayni alanda farkli

zamanlarda belirlenen toprak organik karbon stoklarinin karsilagtirilmast gegerli ir



yontemdir (Lal 2005). Tolunay (2009), 1991-2001 yillar1 arasinda Bolu Aladag’daki
Sarigcam orman topraklarinda yillik ortalama 0.65 ton ha® karbon depolandigini rapor
etmistir. Lal (2005) ise kiiresel 6lgekte orman topraklarmin yilda ortalama 0.4 ton ha*
karbon depoladiklarmi bildirmektedir. Bu ortalama deger dikkate alindiginda, iilkemiz
orman topraklarinda yillik toplam 8.48 milyon ton karbon depolanabilecegi
anlasilmaktadir. 2004 yilinda gergeklestirilen bir arastirmada, tilkemiz ormanlarinda
bitkisel kiitlede depolanan toplam karbon miktarmin 14.48 milyon ton oldugu
diistintildigiinde, orman topraklarinin karbon depolamada ne kadar énemli oldugu daha
net anlasilmaktadir. Bununla beraber, depolama potansiyelleri yiiksek olmakla birlikte,
arazi kullanimindaki bir degisiklik ile depolanan karbonun tekrardan atmosfere

salinabilecegi de unutulmamalidir.
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Sekil 2.2. Orman ekosistemlerinde karbon dongiisii (Lal 2004) (diiz ¢izgiler karbon ¢iktisini, kesik ¢izgiler
karbon girdisini gostermektedir



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Aragtirma alani, Murat Nehri Havzas1 Rehabilitasyon Projesi (Anonim 2019) kapsaminda
Elazig ilinde yer alan Biiyiikcay mikro havzasidir. Bu mikro havzada yapilan ¢alismalar
ile havzanin genelindeki karbon tutulmasi miktar1 ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bu
amagla, havzada yapilan agaclandirma ve erozyon kontrolii c¢aligmalari ile mevcut
havzadaki agaclarin karbon tutulumlart hem toprak hem de agaclardaki biyokiitle ile
belirlenmistir. Havzada giines enerjisi, izolasyon, meyve bahgesi kurulumu ve benzeri

calismalarinda karbon tutulumundaki etkileri belirlenmistir.

3.2.Metot

Calismalar, Biiylikgay mikro havzasindaki hem toprak hem agaclar hem de yapilan

faaliyetlerin karbon miktarinin belirlenmesi ile ortaya ¢ikarilmigtir.

3.2.1. Arazi Calismalari

Havzadaki mese agaglarindan yeterli miktarda aga¢ &rnekleri alinmustir. Ornek agacin
secilecegi mescere belirlendikten sonra, amaca uygun ve yeterli biiyiikliikte alinacak bir
ornek alan igerisindeki tiim agaclarda gogiis ¢ap1 6l¢limii yapilarak, buradan hareketle
gdgiis yiizeyi orta agacinin capi belirlenir. Ornek alanda 6lciilen agaglardan bu capa en
yakin aga¢ tespit edilerek isaretlenir. Burada gerekge, ortalama gogiis yiizeyine sahip
agacin, ortalama biyokiitle miktarina da sahip olacag: varsayimidir. Ornek agaclar canli,
tepesi saglam, tek gdvdeli ve saglikli bireyler olmalidir. Ornek agac tespitinden sonra,
gogiis capr ¢ift yonli Olgililen agac toprak seviyesinden kesilir. Toprak seviyesinin
tizerinde herhangi bir dip kiitik kalmamasina 6zen gosterilmelidir. Bundan sonraki

islemler agsagidaki aga¢ kistmlarinin belirlenmesine yoneliktir.
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3.2.1.1. Govde iizerinde yapilan islemler

Kesilen agacin 6ncelikle tam boyu cm hassasiyetinde olgiiliir. Daha sonra dallar govdeye
bitistigi noktadan, herhangi bir budak birakmadan veya gévdeye niifuz etmeden kesilir.
Govde 2.05 m uzunlugunda boliimlere ayrilir. Her boliim iizerinde hacim tespiti igin
kullanilan hacim formiiliiniin gerektirdigi ¢ap Olgiimleri ¢ift yonlii olarak yapilir. Bu
Ol¢timlerin gerekgesi, dikili gévde hacmi/biyokiitle karbon igerigi doniistimlerine imkan
saglayan faktorlerin (BEF) (biomass expansion factor) belirlenmesine imkan saglamaktir.
Her bolim tartilarak yas agirligi belirlenir. Kalin ¢apli agaglarda dipten itibaren birkag
boliim ¢ok agir olup insan giicii ile tartilmast miimkiin olmayabilmekte ve makine gliciine
ihtiya¢ duyulabilmektedir. Fakat agacin en kiymetli kisminin deger kaybini minimuma
indirmek i¢in bu uzunlugun altina pratikte inmek pek miimkiin olmamaktadir. Her
boliimiin ucundan 5 cm kalinliginda 6rnek Kkesit alinarak kabuk soyulur ve odun ile kabuk
kisimlarinin  yas agirliklart arazide belirlenerek etiketlenip ileri g¢alismalar igin
laboratuvara getirilir. Her boliimden o6rnek alimmasinin gerekgesi sonraki bolimde

ayrintilartyla incelenmektedir.

3.2.1.2. Dallar iizerinde yapilan islemler

Oncelikle yapraklar-ibreler dallardan ayrilir. Daha sonra dallar 4 cm gaptan kalin ve 4 cm
captan ince olmak tizere iki gruba ayrilir ve tartilarak yas agirliklart belirlenir. Daha sonra
her iki gruptan alinacak 6rnek pargalarin kabuklar1 soyulur, odun ve kabuk yas agirliklari
arazide belirlenerek etiketlenip sonraki g¢alismalar igin laboratuvara getirilir. Odun
orneklerinin alinmasinda basing odunlart olusumlar1 goz ardi edilmemelidir. Dallarin
govdeye bitisik olan ve dal agirligini tasiyan alt kismi ile u¢ kisminin odun yogunluklari
birbirinden farklidir. Bu sebeple ortalama bir dal alinir, bu dalin alt, orta ve {ist 1/3’liik

kisimlarindan alinacak ayni boydaki ti¢ dal pargasi dal 6rnegi olarak kullanilir.
3.2.1.3. Yapraklar/ibreler iizerinde yapilan islemler
Yapraklar/ibreler genellikle dallardan tek tek degil, tutunduklari kisa siirgiinler ile

ayrilmaktadir. Yas agirliklar1 bu sekilde tartilir ve laboratuvar 6rnekleri de bu sekilde

almir. Aynmi sekilde islem gormeleri miimkiindiir ama daha dogrusu kisa siirgiinlerle



12

alinan yapraklarin siirglinlerden ayrilarak, yaprak siirgiin oranlarmin belirlenmesidir.
Yapraklardan ayrilan kisa siirgiinler ayr1 olarak hesaplamalara konu edilebilecegi gibi dal

miktarina da eklenebilir.

3.2.1.4. Toprak alt1 6rneklemesi

Her 6rnek agacin temsil ettigi alan, diger agaglarla aralarindaki mesafenin ortalarindan
gegirilen bir ¢izgi yardimiyla belirlenir ve bu alan kok derinligine kadar tamamen kazilir.
Diger yontemler, ozellikle belirli biiylikliikte temsilci alanlarda 6rnekleme ¢ok yaniltict
olabilmektedir. Ciinkii bir agacin toprak alt1 biyokiitlesinin 6nemli kismi kdk yumrusunda
bulunur. Mutlaka bizzat 6rnek agaca ait toprak alti kisimlart 6rneklenmelidir. Kokler
topraktan temizlenir ve yumru, 4 cm’den kalin ve 4 cm’den ince olarak ayirilir ve tartilir.

Gerek goriiliirse kabuk miktar: belirlenebilir.

Tablo 3.1. Karigik orman ekosistemlerinde toprakta organik karbon miktarlar1 (t/ha) (Tolunay ve Comez
2008)

Agac Tirl Profil En Diisik | En Yiksek | Agirlikli Kaynaklar

Sayist | (ton ha') (ton ha't) Ort. (ton ha'l)
Karacam-Mese 7 10,3 116,1 52,6 Ozkan 2003; Celik 2006
Ladin-Kayin 6 7,0 87,0 40,0 IAltun 1995
Mese-Ardig 5 22,0 48,6 447 Ozkan 2003; Celik 2006
Kizilgam-Maki 3 86,4 110,6 100,8 Duran 1991
Sigla-Mese-Kizilgam 2 302,4 374,3 338,3 Duran 1991
Toplam 33 7,0 374,3 70,8

3.2.3. Amenajman Plam Ve Giincel Arazi Kullanim

Mikro havzadaki amenajman plan: ve giincel arazi kullanimina ait hesaplamalar asagida

verilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Agaglandirma alanlarinda topraktaki organik karbon miktarlar (t/ha) (Tolunay ve Comez 2008)

Agag Tiri Profil En Diisiik | En Yiiksek | Agirlikl Kaynaklar
Sayis1 | that t hat Orttha?
Saricam 12 108,4 Karagtz 1988
Karagam 44 9,3 174,6 65,1 Kantarct 1979; Karaéz 1988; Akbin
1994; Kara 2002; Karatepe 2004
Fistitk Camu | 12 11,4 105,5 63,9 Karakan 1996; Kambak 1996
Kizilgam 11 74,4 316,0 149,1 Aydin 1996; Olgiiciioglu 1997
Sahil Cami 4 66,2 1443 106,0 Kantarc1 1983
Toplam 85 9,3 316,0 84,9




Tablo 3.3. Mikro havzadaki amenajman plani ve giincel arazi kullanimina ait hesaplamalar

BLM No | 2401 2759 4697 2224 1444 690 ﬁfgggm
ggﬁ;‘:lm Orman Orman Orman Ziraat Orman it:ﬁt-

AgO 0,24 0,24
BMBt 0,28 0,28
OT-E 0,11 0,11
sa0 0,1 0,10
SCka0 0,05 0,05
Ziraat-Is 0,03 0,03
AgO 116,05 116,05
BMBt 813,80 813,80
oT 5983,50 5983,50
OT-E 71,30 71,3
sa0 29,04 29,04
SCka0 159,38 159,38
Ziraat 867,9 1554,0 24219
Ziraat-is 23,01 23,01
;‘I’;"""(’Ea) 116,29 814,07 6055,27 | 867,95 188,94 1577,19 | 9619,70
Oran (%) |121 8,46 62,95 9,02 1,96 16,40 100,00

13

Tablo 3.4. Mikro havzada gergeklestirilen faaliyetlerin arazi kullanim Kabiliyet simiflarina gore dagilimlari

(ha)

Faaliyet Adi 11 % VI % VII % Toplam
Bozuk Mese 80,8 4,62 80,8
Rehabilitasyonu

Bozuk Orman 23,81 86,39 23,81
Agaclandirmasi

Toprak Muhafaza | 3,75 13,61 51,2 100 1666,34 | 95,38 1721,29
ve Erozyon

Kontrolii

Toplam 27,56 51,2 1747,14 1825,9
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Tablo 3.5. Mikro havzada gergeklestirilen faaliyetler

Toplam
Faaliyetler MH Planina Gore Gergeklesen
Program Program
A-Agaclandirma calismalari
Agaclandirma Tesis 23,8 23,80
Mese rehabilitasyonu 80,8 60,00
B-Bozuk arazi, toprak ve Flora
Yatirnmlar
Erozyon Kontrolii 1721,3 1190,60
D-Enerji At Planinda Yapilan
Calismalar
Glines enerjili su 1sitma {initeleri 64,0 82,0
Ekmek Firin1 50,0 132.0
Genel Toplam

3.2.4. Koy Konutlan i¢in izolasyon ve Sicak Su I¢in Giines Panelleri

Anket calismalarinda izolasyon yapilan hanelerde izolasyondan 6nce hane basina 2 ton
odun, 1 ton komiir yakit olarak kullanilmakta idi. Yakit olarak hane basina 1000-1500
TL masraf olmakta iken hane izolasyonundan sonra yakit tiiketimi yilda 1 ton odun ve
500 kg komiire diismiistiir. Bu da hane basma 500-750 TL gelir artisina denk
gelmektedir. Giines enerjili su 1sitma tiniteleri sayesinde faydalanicilar sicak su ihtiyacini
daha kisa siirede ve yakacak odun kullanmadan saglamaktadir. Biiyiikgay mikro havzasi
sinirlarinda  yapilan agaglandirma, toprak muhafaza erozyon kontrolii c¢aligmasi,
meralarin 1slah islemleri ve mikro havzadaki koruma faaliyetleri sonucu bitki 6rtiisiinde
gozle gorilir sekilde iyilesme olmustur. Bitki oOrtiisiinde iyilesme ile birlikte biyo-
kiitlede artis meydana gelmistir. Mikro havzada yapilan giines enerjisi ile su 1sitma
sistemleri, hane izolasyonu ve ortak kullanima agik firinlarin yapilmasiyla birlikte yakit
amacgli kullanilan biyo kiitlede yiizde eli oraninda tasarruf saglanarak karbon

birikmesinin gergeklesmesi saglanmuistir.

3.2.5. Toprak Orneklemesi

Toprak organik karbonun hesaplanmasi siirecinde, mikro havzadaki toprak 6rneklerinden

once organik madde daha sonra da organik karbon degerleri hesaplanmistir. Ayni
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islemler agaglandirma ¢aligmalari ile birlikte fidan dikimi yapilan sahalarda da uygulanir.
Boylece havzadaki agaglandirma c¢alismalarinin etkileri belirlenir. Diger yandan
havzadaki yapilan diger faaliyetlerinde karbon tutulumlari belirlenerek havzanin toplam
degerleri hesaplanir. Elaz1g Biiyiik¢ay mikro havzasinda 23 adet toprak profili agilarak
horizon esasina gore alinan toprak numuneleri toprak analiz laboratuvarinda analiz
edilmistir. Topragin Kire¢ yilizdesi, pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik madde miktart,
parcacik biiyiikliik dagilimi ve toprak siniflandirilmasi yapilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Biiyiikcay Mikro Havzasinin Genel Tanitimi

Dogu Anadolu Boélgesinin Elazig ilinde yer alan Biiyiikkgay Mikro havzasi; Merkez,
Maden ve Palu ilgeleri sinirlarin1 da kapsayan; Giimiiskaynak, Sarikamig, Kartaldere,
Kumla, Kumyazi ve Tepecik Koylerini igermektedir (Sekil 4.1). Biiyiikkgay mikro
havzasinin yiikseltisi 850 metreden 2170 metreye kadar degismektedir. Biiyiikcay
havzasi, iklim ve ekolojik kosullart itibari ile bitkisel ve hayvansal iiretime oldukga
uygundur. Alanda yer alan araziler, yetenek simiflarina uygun bir sekilde
degerlendirildiklerinde  tarimsal {retimde verimliligin daha yiiksek olacag

diistiniilmektedir.

Sekil 4.1. Calisma alanimin Tiirkiye’de ve bolgedeki konumu

4.1.1. Mikro havzanin Fizyografik Ozellikleri

Biiyiikgay mikro havzasina ait egim, baki, yiikseklik ve arazi kullanim kabiliyet sinifi
gibi 6zellikleri sekil ve tablolarda 6zetlenmistir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5).
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Sekil 4.2. Biiyiikgay mikro havzasina ait sayisal yiikselti haritasi

Egim haritasinin incelenmesi ile belirlenen egim gruplarmin her birine ait alansal
dagilim verileri Tablo 4.1°de verilmistir. Havzanin ¢ogunlukla engebeli bir topografyaya
sahip oldugu ve yaklasik olarak %30’unda egimin %21 ile %40 arasinda oldugu
anlagilmaktadir. Tarimsal iiretim igin uygun olan araziler egimin % 0-12 arasinda oldugu

arazilerde yapilmalidir ki bu araziler alanin % 27’sini olusturmaktadir.

Tablo 4.1. Egim gruplarinin kapladig: alanlar ve kaplama yiizdeleri

Egim Gruplar1 % Alan (ha) Oran (%)
0-12 2609,6 27,13
13-20 11579 12,04
21-40 2881,5 29,95

41 -60 2114,8 21,98

61 ve Ustii 855,9 8,9
Toplam 9619,7 100
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Sekil 4.3. Biiyiik¢ay mikro havzasina ait baki haritast

Baki1 haritasinin incelenmesi ile elde edilen alansal dagilimi ve ylizde miktarlar1 Tablo
4.2°de gosterilmistir. Buna gore, mikro havzanin %45’inin giiney yamagta oldugu,
%32’sinin ise kuzey baki grubu icerisinde yer aldigi gorilmektedir. Veriler havzanin

genel olarak kuzey-giiney yoniinde gelistigini gostermektedir

Tablo 4.2. Mikro havzada yer alan arazilerde bakilarin alansal ve oransal dagilimlari

Baki Alan (ha) Oran (%)
Bati 455,2 4,73
Dogu 1491,6 15,51
Giiney 1707,5 17,75
Giiney Bati 790,3 8,22
Giiney Dogu 1970,7 20,49
Kuzey 1263,1 13,13
Kuzey Bati 717,6 7,46
Kuzey Dogu 12237 12,72
Toplam 9619,7 100
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Sekil 4.4. Mikro havzanin yiikseklik haritast

Mikro havzanin yiikseklik haritasinda yer alan siniflara ait alansal dagilim ve yiizdelik
oranlar Tablo 4.3’te verilmistir. Arazilerin ¢ogunlugunun giiney yamagta yer aliyor
olmasi, onlar1 erozyona ve arazi bozulmasina kars1 daha hassas hale getirmektedir. Zira
daha uzun siire gilineslenme zamanina sahip olan bu arazilerde, organik maddenin
ayrismasi kuzey yamagta yer alan arazilere kiyasla ¢ok daha hizli olmaktadir. Bunun bir
sonucu olarak da ayrismanmn yiiksek oldugu giiney yamaglarda organik karbonun

depolanmasi veya tutumu da daha diisiik olacaktir.

Tablo 4.3. Farkli yiikselti gruplarina ait kaplama miktarlar1 ve oranlar

Yiikseklik (m) Alan (ha) Oran (%)
850-1000 2016,8 20,97
1000-1250 1865,8 19,4
1250-1500 3249,0 33,77
1500-1750 1653,0 17,18
1750-2000 745,0 7,74
2000-2170 90,1 0,94
Toplam 9619,7 100




Sekil 4.5. Arazi kullanim yetenek siniflarinin dagilimu
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Arazi kullanim kabiliyet sinifi haritasinin incelenmesi ile hesaplanan her bir yetenek

smifina ait kaplama miktarlar ve yiizdelik oranlar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Mikro havzada yer alan arazilerin arazi kullanim kabiliyet siniflarina gére dagilimlari

Arazi Kullamim Kabiliyet Siniflari Alan Oran (%)

| 490,2 5,10

1l 1015,2 10,55

11 1149,0 11,94

I\ 280,3 2,91

VI 114,0 1,19

VII 6264,4 65,12

VI 231,4 2,41

Yerlesim Alant 75,2 0,78

Toplam 9619,7 100,00
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4.1.2. Havzammn iklim Ozellikleri

Calisma alaninin iklim Ozeliklerinin tahmininde yagis miktarmin ortalama yiiksek
sicakhiga orani ile hesaplanan Ering “Yagis Etkinligi Indisi” kullanilmistir. Bu
kapsamda, calisma alaninin da i¢inde bulundugu Elazig ili Merkez il¢esinde yer alan
meteoroloji istasyonunda 1980 ile 2012 yillart arasinda kayit edilmis olan yillik yagis
miktar1 ve ortalama maksimum sicaklik verileri kullanilarak mikro havzanin iklim ve
bitki Ortiisiine ait tahminler yapilmistir. Toplam 33 yila ait verilerin kullanilmasi ile
hesaplanan indis degerine (21.8 mm/°C) gore ¢alisma alaninda hiikkiim siiren iklim tipi

Yar1 Kurak ve bitki ortiisii ise Step olarak tanimlanmuistir.

Im=P/Tom

Bu esitlikte, Im, Yagis Etkinligi Indisi, P, Yillik yagis miktar1 (mm) ve Tom ise yillik
ortalama yiiksek sicaklik (°C)’tir. Elaz1g Havzasina ait yillik ortalama yagis ve yiiksek
sicaklik degerleri siras1 ile 409.9 mm ve 18.8°C’dir. Esitli kullanildiginda, yillik yagis
etkinligi etkinlik Indeksi degerinin 409.9/18.8=21.8 mm/°C oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.5. Mikro havzanin yagis etkinligi siniflart

Iklim Tipi Yags Indisi Bitki Ortiisii
Tam Kurak (TK) 1<8 Col
Kurak (K) 8<I<15 Col - Step
Yar1 Kurak (YK) 15<1<23 Step
Yar1 Nemli (YN) 23<1<40 oriinimli Kurak Mintika Ormani
Nemli (N) 40<1<55 Nemli Mintika Ormani
Cok Nemli (CN) 55<| Cok Nemli Mintika Ormant

4.1.3. Cahsma Alanimnin Jeolojisi ve Toprak Ozellikleri

Calisma alanmin genel olarak jeolojik yapisi heterojen olup, genel olarak serpantin,
diyorit, bazik kayaglar ile dere kenarlarinda koluviyal materyallerden olusmustur.
Ayrica, kreatese-paleosen kire¢ tasi formasyonlar: ile liifesiyen formasyonlar1 yer
almaktadir (Sekil 4.6). Calisma alaninda, yergekimi ve bir miktarda suyun etkisi ile
yiiksek arazilerden tasinmis koluviyal materyaller lizerinde olusan topraklarda yaygin

olarak bulunmaktadir (Sekil 4.7).



Tablo 4.6. Biiyiik¢ay mikro havzasi uzun yillar meteorolojik gozlem degerleri

Enlem: 38 K/ 39 D, Yiikselti: 991 m, Siire:

1975-2005 (31 Yillik), istasyon: Elazig

Parametre Rasat | Ocak | Subat [ Mart | Nisan [ Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik

(Y1l)
Maksimum
Sicakliklarin Ortalamasi (°C) 31 30 5,0 109 | 178 23,3 29,3 34,2 33,9 29,3 213 12,2 53 18,8
Minimum Sicakliklarin
Ortalamasi (°C) 31 -3,6 -3,2 0,7 6,3 10,3 14,8 19,1 18,7 14,0 85 2,7 -1,1 7,3
Ortalama Sicaklik (°C)

31 -0,6 0,6 55 12,0 16,9 22,6 27,3 26,6 21,3 14,2 6,8 18 12,9
Ortalama Basing (hPa) 31 899,6 | 8979 | 896,6 | 895,6 | 8954 | 893 890,9 892,3 896,3 | 900 901,2 | 900,9 | 896,6
Ortalama Nem (%) 31 74 71 63 57 53 40 33 33 37 55 69 75 55
Toplam Yagis Ortalamasi (mm) | 31 36,7 42,5 51,4 65,9 54,8 12,9 1,8 0,5 6,6 47,0 44,3 455 409,9
Ortalama Riizgar Hiz1 (m sn)

31 2,0 2,2 2,4 2,5 2,2 25 25 23 2,1 19 2,0 2,0 2,2
Ortalama Bulutluluk 31 6,4 5,8 5,2 5,0 39 1,9 1,0 0,8 1,3 33 4,6 6,5 38
Kar Ortiilii Giinler Sayisi 31 13,2 [ 101 | 31 0,1 1.2 6,4 34,1
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Sekil 4.6. Havzada yer alan kireg tas1 ana materyallerine ait genel bir gériiniim

Kiregtas1 tizerinde olusan topraklar egimin yiiksek oldugu iist kesimlerinde s1g ve orta
derinlikte, asag1 ve dere kenarlarinda ise orta ve derin toprak profiline sahiptir. Kumlu,
tinli ve kumlu-killi tekstiire sahip olan topraklarda drenaj sorunu tanimlanmamustir.

Kireg igerigi yok denecek kadar diisiik olan topraklarin pH’lari ise ndtre yakindir.

Sekil 4.7. Mikro havzadaki koluviyal ana materyallere ait bir goriiniim

4.1.4. Calisma Alanimin Hidrolojisi

Mikro havzada drenaj aginin yeterince gelismis oldugu anlasilmaktadir. Biiyiik¢ay
deresi ve yan kollar1 gegmektedir (Sekil 4.8). Mikro havzanim biiyiik kismi bu sular ile
sulandigi, havzanin ormana bitisik olan kdylerinde ise su kaynaklarinin yeterli olmasi ile

birlikte planli bir sekilde kullanilmadigi belirlenmistir. Daha Once yapilan 6l¢iimlere
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gore, Biiyiikcay deresinin 15-20 It/sn’lik bir debiye sahip oldugu, yan derelerinin ise 2-5

1t/sn’lik bir debiye sahip oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.8. Mikro havzada yer alan Biiyiik¢ay Deresinden bir goriiniim

4.1.5. Calisma Alammn Bitki Ortiisii

Calisma alaninda orman, mera ve tarim arazileri yer almaktadir. Ormanlik alanlarda
cogunlukla mese (Quercus sp) ve ardi¢ benzeri tirlerin yer almaktadir. Tarim
arazilerinde ise yer yer ceviz, elma, armut gibi meyve agaglar1 yer alirken islemeli
tarimin yapildig: arazilerde bugday, arpa, yonca gibi kiiltir bitkilerine rastlanmaktadir.
Mera alanlarinda ise, bélgenin iklimi ve alanin yiikseltisine bagli olarak ¢esitli bitkilerin

yer aldig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.9. Caligma alami igerisindeki agaglandirma sahalarindan bir goriiniim
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4.2 Mikrohavza Alt Planlan

Biiyiikgay Mikro havzasinda dogal kaynaklarin bozulmasini ve asinmasini énlemek igin
toprak, bitki oOrtiisii ve arazi yapisi dikkate alinarak planlamalar yapilmistir. Biiyiikcay
Mikro havzasi i¢in; mikro havza plani, planlanan faaliyetlerin boyutu, kapsamu, is¢ilik
gereksinimleri, zamanlama, maliyet ve maliyet paylasimui ile ilgili detaylar ve alt planlar;

Ormancilik, mera islahlari, iyi tarim uygulamalari, sulama ve enerji olarak belirtilmistir.

4.2.1.0rmancilik Alt Plam

Mikro havzadaki orman alanlarinin bozulumunu onlemek igin toprak, bitki ortiisii ve
arazi yapist dikkate alinarak Ormancilik Alt Plani hazirlanmigtir. Mikro havzadaki
Ormancilik Alt Planinda; yapilmasi planlanan faaliyetlerin boyutu, igerikleri, isgilik
gereksinimleri, is-faaliyet ve zaman ¢izelgesi, planlanan isler ve isgilik i¢in hesaplanan

maliyetlere ait detay bilgiler verilmistir.

4.2.1.1.0rman Alanlarindaki Gériilen Bozulma

Calisma alaninin st kesimlerinde tespit edilen bozuk mese alanlari ile orman topragi
(OT) asin1 tahribatlardan dolay1r ormansiz bir goriinlimdedir. Ancak 1990’11 yillarda
yapilan Dogu Anadolu Su Havzasi Rehabilitasyon Projesi ve Eldzig Orman Bolge
Miidirligiiniin gesitli zamanlarda yapmis oldugu projeler ile birlikte havzanin erozyona
maruz kalan alanlarinda toprak muhafaza ve erozyon kontrolii amagl c¢alismalar
yapilmistir. Bu calismalar ile birlikte kismen de olsa havzada erozyon kontroliiniin

saglandig1 goziikmektedir.
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Sekil 4.10. Bozuk orman alanindan bir goriiniim

Caligma alaninda hayvancilik genel olarak koyun yetistiriciligine odaklanmistir.
Koyunlarin kishik yem ihtiyacinin karsilanmasinda mese agaglarmin dal-yaprak
kesiminden de faydalanilmaktadir. Kdylerde her evin kislik ihtiyacinin 2-4 ton odun
oldugu tespit edilmistir. Calisma alan1 igerisinde yer alan koylerdeki vatandaslarin gelir

seviyesinin genelde diisiik dolay, ormanlar iizerine olan baskiy1 artirmaktadir.

--.H

Sekil 4.11. Bozuk mese alanlarindan bir goriiniim
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4.2.1.2. Bozuk Mese Orman Alanlarinin lyilestirilmesi

Biiyiikgay mikro havzasinda yaklasik olarak 80.8 ha’lik alanda bozuk mese alan1, toprak
muhafaza yatirnmlari kapsaminda rehabilite edilmistir. BCMH ¢ikisinda sediment ve
yiizeysel akig 6l¢timleri yapilacak olup, buna bagli olarak havzada meydana gelen toprak
kayiplarmin belirlenmesi ve bunun Onlenmesine yonelik nicel ve nitel iyilesme

caligmalar1 yapilacaktir.

4.2.1.3. Mese Ormanlarmin Rehabilitasyonu

Bozuk mese orman alanlarinda planlanan rehabilitasyon ¢alismalarinda, mevcut bitki
oOrtlisiinlin  yenilenmesi veya var olan bitki Ortiisiiniin mese ekim ve dikimi ile
agaclandirma ile tamamlanmasi planlanmaktadir. Mese rehabilitasyonu yapilacak
alanlara yeni dikimi yapilan fidanlara hayvanlarin zarar vermemesi igin belirli bir
yikseklige ulasincaya kadar tel ¢it ile ¢evrilecek ve belirli bir siire otlatma
yapilmayacaktir. Havza alanindaki mevcut olan mese gesitleri; Quercus infectoria
Olivier, Q. ithaburensis Decne. subsp. macrolepis (Kotschy) Hedge, Q. brantii Lindley,
Q. libani A. Rich., Q. robursub sp. pedunculiflora (K. Koch) Menitskyand ve Q. petraea

Lieble tirleridir.

Mevcut bitki ortiisii, izinsiz kesim, zamansiz otlatma, hayvan beslemesi maksadiyla
izinsiz yaprak ve dal kesimi gibi nedenlerle niteligini yitirmek iizeredir. Bu nedenle, bu
sekildeki bozuk ormanlarin verimli ormanlara doniistiiriilmesi amaci ile rehabilitasyon
caligmalar1 planlanmaktadir. Meselerin mevcut durumu goz Oniine alinarak, i.) Agacin
diizelmesi amaci ile gévdenin bogazdan kesilmesi, ii.) Mese palamutlar1 ile alanda
yeniden tohumlama yaparak zenginlestirme Ve iii.) Fide halindeki meselerin kullanimu ile

alanin rehabilite edilmesi planlanmaktadir.
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Sekil 4.12. Mese canlandirma kesimi

4.3. Toprak Muhafaza ve Erozyon Kontrolii Calismalari

4.3.1.0rman Agaclan Tiirleri ile Agaclandirmalar

Toprak muhafaza ve erozyon kontrolii yapilacak olan alanlar 1721.29 ha, bozuk orman
agaclandirmasinda yapilacak olan c¢alismalar ise 23.81 hektar olarak planlanmistir.
Erozyon kontrol calismasi yapilacak alanlardaki sel dereciklerinde 4565.80 m® kuru
duvar esik, 1141.45 m® temel kazis1 ve 1992 m kafes tel esik yapilmasi uygun gériilmiis
olup hesaplamalar ekte yer almistir. Calismada, toprak muhafaza ve erozyon kontrolii
calismas1 yapmak amaciyla 1721.29 ha alanin 600 ha’lik kisminda arazi hazirlig
yapilacaktir. Bozuk orman alanlarinda ise 23.81 ha alanin 23.81 ha’lik kisminda arazi
hazirligr yapilmistir. Bu alanlarda mini ekskavator ile gradoni teras yapilarak arazi

hazirligi tamamlanmastir.

Toprak muhafaza ve erozyon kontrolii sahasinda sedir, karagam, saricam, hus, ardig,
ceviz, mahlep, dut, igde, kavak, yalanci akasya, ¢iplak kokli kekik fidesi, mese, ¢iplak
kokli badem fidani tiirleri ile toprak muhafaza sahasinda agaglandirma yapilmistir.
Calisma sahasinda 128.325 adet sedir, 66.488 adet karacam fidani, 31.685 adet saricam
fidam, 7.157 adet hus, 16.321 adet ardig, 973 adet ceviz nemli dere i¢lerinde, 2.540 adet
mahlep, 126 adet dut, 46 adet igde, 46 adet kavak, 1.682 adet yalanci akasya yol
kenarlarinda, 661 adet ¢iplak koklii kekik fidesi, 50.251 adet mese, 2.625 adet ¢iplak
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kokli badem fidani ekim- dikimi gergeklestirilmistir.

Bozuk orman agaglandirma sahalarinda ise sedir, karagam, mahlep, yalanci akasya, mese,
¢iplak koklii badem fidan tiirleri ile agaglandirma yapilmasi planlanmistir. Bozuk orman
sahasinda 8.120 adet sedir, 3.796 adet karagam fidani, 70 adet mahlep, 110 adet yalanci
akasya, 766 adet mese, 36 adet c¢iplak kokli badem fidan1 ekim-dikimi
gergeklestirilmistir.

Tablo 4.7. Yagis alan1 6zelligine gore C Katsayilar

Yagis Alami Ozelligi
C Katsayisi

Su sizdirmayan satihlar 0,95
Dik ciplak satihlar 0,9
Dalgal ¢iplak satihlar 0,8
Diiz ciplak satihlar 0,7
Dalgali otlaklar 0,65
Yaprakli ormanlar 0,6
ibreli ormanlar 0,5
Meyve bahgeleri 0,4
Vadi ici tarim arazisi 0,3

h—aS5-50 cxx

Sekil 4.13. Fidan dikimi yapilan %40 egimdeki gradoni tip bir teras goriiniimii

Havzadaki teraslarin belirlenmesinde; Teras Aralik Hesab1 su sekilde yapilmistir:

A = Q max/CXi

Q max : Max. Debi, I: Bélgenin 10 yillik periyotta 2 saatlik mm olarak maksimum yag1s
miktari, A: Teras araliklar1 ve (Q max ) = 0.255 m?/sn (Teras ebadina gére CEM web

sitesinden alinmstir.)
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Biiyliikgay mikro havzasinda, agaglandirma yapilacak alanlar 40 egimden biiyiik
oldugundan hesaplamalar buna gore yapilmistir. Ayrica teraslar 10 terasta bir akitici teras
birakilmak iizere ortalama 40 m boy 10 m bosluk olmak tizere kesik teras yapilacaktir.
Esitlikte yer alan C akim Katsayisini gostermektedir ve %40 egimden biiyiik olan araziler
icin, hesaplamalar sonucunda ekskavator ile yapilacak teraslar icin %40 egimden biiyiik

olan arazilerde yatay araliklar 10 m olarak belirlenmistir.

Tablo 4.8. Egime gore yapilacak teras miktari

Havza Calisilacak Alan (ha) Yapilacak Teras Miktari
(km)
Biiyiikcay Yamag % 0-40 Yamag % 40- Yamag %
Egim 60 Egim 60 < Egim
750,76 500,75 518,09 268,67 174,55 180,59

4.3.2.Ekim ve Dikim Islemleri

Biiylik¢ay mikro havzasimin yer aldigi kdylerde daha once toprak muhafaza, erozyon
kontrolii ve agaclandirma g¢alismalar1 yapilmistir. Arazinin toprak yapisi ve ekolojik
kosullart ile iklim durumu g6z Oniine alindiginda havzada toprak muhafaza ve
agaclandirmanin miimkiin oldugunu gostermektedir. Projede, yamag arazilerde toprak
muhafaza, erozyon kontrolii, mese rehabilitasyonu ve agaglandirma calismalar1 6n

goriilmektedir.

Bu amagla yapilacak olan toprak muhafaza ve bozuk ormanlarin agaclandirmalari
kapsaminda yaklagik olarak 1745.10 hektar alanda ¢alisma yapilmistir. Oyuntu 1slahi
onlemlerinden kuru duvar esikler ve kafes tel esik yapilmasi uygulamasindan 2 veya 3 yil
sonra enine yapilan yapilar yagmur sulariyla getirilen toprak ve sediment ile dolunca bu
yapilarin arka taraflarina yan dere genisligine gore 2-5 adet hayvanlarin zarar
veremeyecegi biiylikliikte fidan dikilmistir. Bolgenin ekolojik kosullarina uygun olan ve

yetisen sOgiit, yalanci akasya, ali¢ ve kugburnu gibi tiirlerin dikimi yapilmistir.

Dikim esnasinda kok kivrikligi olmamasina, dikim yapilacak giinlerin asirt giinesli,
riizgarli ve donlu gilinler olmamasina dikkat edilecektir. Tiiplii ve ¢iplak kokli yaprakli

fidanlarin dikimlerinde “Adi Cukur Dikimi” metodu uygulanmistir.
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Ust Toprak

| At Toprak |

Sekil 4.14. Fidan gukuru agma teknigi

Bolgenin iklim ve toprak yapisina uygun olarak sedir, saricam, karagam, mese, hus, ceviz
ve badem fidanlarmmn yaprakli olan tiirler ile karisik dikilmesi uygundur. ibreli agaglar
sadece agaclandirma sahasi i¢in projeye birakilmistir. Enine yapilarin arkasina yaprakl
ve boylu agaglar dikilecektir. Fidan dikimlerinde, fidelerin sirtlardan asagi dogru dikimi
yapilmalidir. Toprak oOrtiisiiniin  korunmasi i¢in yapilacak yatirimlar su sekilde
siralanmistir;

e Alanda olduke¢a siddetli olan erozyonun kontrol edilebilmesi ve olusan oyuntularin
iyilestirilebilmesi seklinde yamag stabilizasyon tedbirlerinin uygulanmasi,

e Yagis sonrasi alana diisen suyun yerinde muhafazasini saglayacak sekilde teraslama
faaliyetlerinin makine ile veya isci ile yapilmast,

e Bozulmus ancak orman vasfinda olan arazilerde orman agaci ve meyveli tiirlerin
dikimi ile rehabilite edilmeleri,

e Mevcut mera ve otlaklarin iyilestirilmesi i¢in bozuk meselikler ve yeni diki yapilan

alanlarda bitki ortiisii kendini tamir edene kadar otlatmaya yapilmamasi seklindedir.
4.3.3. Toprak Muhafaza ve Erozyon Kontrolii Faaliyetlerinin Planlanmasi

4.3.3.1. i¢ Taksimat Sebekesi Yapim

Biiyiikgay mikro havzasinda, teraslama, agaclandirma ve mekanik 6nlemlerin yapilmasi
diisiintilen alanlarda yol ag1 genlikle yeterli olup kdylere ulasim kolaylikla yapilmaktadir.

Ancak toprak muhafaza ve erozyon kontrolii ¢alismalarinin yapilacagi sahalarda servis

yollarinin yapilmasi gerekmektedir. Havzanin yiiksek rakimlarinin oldugu alanlarda sert
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gecen kislardan dolay1 bazi yollar ilkbahar aylarinin sonlarina kadar kapali kalmaktadir.

Toprak muhafaza sahalarinda 17,11 km servis yolu yapilmistir.

4.3.3.2. Enine Yapilar

Havzada oyuntu 1slahi i¢in, kuru duvar esik ve tel kafes 6rme ¢it tesis edilecektir.
Havzada yer yer tas malzemesi bulunmakla birlikte biiyilk ¢ogunlukta tas
bulunmamaktadir. Bu tesislerin sayisinin hesabinda;

n= (h1-h2)/h formiiliinden yararlanilmistir.

Burada; n, enine tesis sayisini; h1, derenin kot farkini, h2, olusturulacak denge meyli kot

farkini ve h ise enine tesis yiiksekligini ifade etmektedir.

Tablo 4.9. Biiyiikgay mikro havzasinda enine yapilarin genel hesabu ile ilgili degerler

Enine Hargh Kuru Ta
Yandere Yapi Temel Tas Duvar $ Cuval Kafes
Uzunluk Adedi Kaz1 | Duvar Sedde | Tel Esik
m adet m3 m3 m3 m3 m
Biiyiik¢ay mikro 18537,41 2230 1141,45 4565,80 1992
havzasi

4.3.3.3. Kuru Duvar Esikler

Kuru duvar esik yapimlarinda oncelikle en az 0,50 m derinlikte sert zemine kadar temel
acilmasi gerekmektedir. Kuru duvar esitliklerinde kullanilacak standart degerleri Tablo
4.14°te verilmistir. Duvar yiiksekliklerine gore, duvarin boyutlar1 asagida verilmistir.
Kuru tag duvar i¢in yaklasik 1141,45 m® temel kazisi hesaplanmustir. Yapilacak olan kuru
duvarlar miimkiin mertebe dar yerlerde 6zellikle dogal ¢ikinti olan yerlere istinat edilerek
yapilmast Omriiniin uzun olmasit ve arzu edilen islevi gérmesi agisindan Gnemlidir.
Ozelliklede dereye dik olarak yapilmali, dere kivrimlarina dikkat edilmelidir. Saga sola
meyilli yapilarda akan suyun meyilli tarafa yiiklenmesi nedeniyle kisa zamanda tahrip

olacagi unutulmamalidir.
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Tablo 4.10. Kuru duvar esitlikleri

Esik Yiiksekligi Taban Genisligi Ust Genislik On Egim
(m) (m) (m) (%)
0,70 0,70 0,50 30
1,00 1,00 0,70 30
1,50 1,30 0,90 30
2,00 1,60 0,90 30

Kuru duvar esikler, hargsiz olarak insa edilen enine yapilardir. Fazla su tasimayan
mecralarda, kiigiik oyuntular da insa edilirler. Islah edilecek dere civarinda bol miktarda
ve maksada uygun, saglam tas varsa sel yarmtilariin ve dereciklerinin kuru duvar
esiklerle 1slah edilmesi uygun olur. Kullanilacak taslarin mahallinde bulunmasi gerekir.

Kuru duvar esikler, genellikle 0,70 — 2,00 metre yiiksekliginde yapilir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Kuru duvar esik sekli ve 6rnek kuru duvar (CEM Arsiv)

4.3.3.4. Kafes Tel Esikler

Bu tip esikler 70 cm’den daha yiiksek olmazlar. Insasi i¢in kazik, 3 mm’lik celik tel ve
kafes tel kullanilir. Kaziklar arasinda 1 m mesafe birakilir. Bu sistem, agikliklar1 1,50-

2,00 m’yi gegmeyen dar bogazlarda faydali sekilde kullanilabilir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Kafes tel esik gortiniimii (CEM Arsiv)

4.4. Cahsma Alaninda Karbon Tutumu

Biiyiikcay mikro havzasinda planlama yapilirken giincel Amenajman Planindaki arazi
kullaniminda 305,13 ha agaclandirma sahas1 mevcut olup planlama sonucu agaglandirma
ve erozyon kontrolii yapilan toplam 23,8 + 1190,60 = 1214,2 ha alanda g¢alisma
yapilmistir.  Agaclandirmanin  yapildigi  toplam  1519,53 ha alanda c¢alismalar
yiiriitiilmiistiir. Agaclandirma sahalarinin ortalama karbon birikim miktar1 65,1 ton ha™
olarak belirlenmistir. Bu durumda, agaglandirma ve toprak muhafaza sahalarindaki
karbon birikimi 1519,53 x 65,1 =98921,40 ton ha™* olarak hesaplanmastir.

Biiyiik¢ay mikro havzasinda 814,08 ha bozuk mese orman alani mevcut olup, bozuk
mese mescere tanitim tablosunda ha’da 6,000 m® servet, 0,200 m® yillik ortalama artim
tespiti amenajman planinda yapilmistir. Birim hektarda 6,200 m?® biyokiitle mevcut olup,
bu alanda toplam 6200 x 814,08=5047,296 m® biyokiitle oldugu hesaplanmistir. Bu
biyokiitle miktarinin karbona doniistiiriilmesi ile 814,08 x 52,60 = 42820,608 ton karbon

bulundugu tespit edilmistir.

Biiylikgay mikro havzasinda hane halki ile yapilan anket c¢alismalarinda hane
izolasyonundan 6nce her hane 2 ton odun/yil, 1 ton komiir/y1l kullandig: izolasyondan
sonra ise yilda 1 ton ve 0,5 komiir kullanildig: tespit edilmistir. Ayrica giines enerjili su
1sitma sistemleri i¢in yilda 500 kg odun kullanildig1 haneler tarafindan beyan edilmistir.

Mikro havzada dagitilan tasarruflu soba ve ortak kullanima agik firinlarda 6nemli oranda
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tasarruf yapildigi beyan edilmistir. Bununla birlikte, bu uygulamalar ile kazanilan karbon

miktar1 sayisal veriye doniistliriilememistir.

Tablo 4.11. Uygulamalar sonrasi tasarruf edilen yakit ve depolanan karbon miktarlarinin karsilastiriimalari

; : Tasarruf ~ Edilen | Toplam Toplgm . Orman
Faaliyet Turi Adedi Biyokitle (ton) Biyokiitle (ton) Ekosisteminde Toplam
Karbon Miktar1 (ton)
Hane izolasyonu 132 1,5 198,00 158,00
Giines Enerjisi 82 0,5 41,00 32,80

Biiyiikgay mikro havzasindaki kirsal kesimdeki niifusun gog

etmesi, sehir ve ilgelere

dogal gazin gelmesi, kirsaldaki hayvan sayisindaki azalma, yakacak odun tiikketiminin

azalmasi, verilen orkoy kredileri, seracilik, aricilik, bagciligin desteklenmesi, sertifikali

tohum desteginin verilmesi sunucu Mikro havzadaki dogal dengenin siirdiiriilebilir hale

gelmesiyle birlikte biokiitledeki atisla birlikte karbon stokunda da 6nemli artis olmustur.




Tablo 4.12. Calisma alaninda agilan toprak profillerine ait bir kisim fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart

Koordinatlar Derinlik Organik Madde
Profil Rakim (m) X Y (cm) Kire¢ (%) [ pH EC (uS/cm) (%) Toprak Sinifi

0-30 1,21 7,08 66 1,170 Tinl

P1 1362 553232 4265139 30-60 1,07 7,20 77 1,023 Kumlu Tin
60-90 0,91 7,32 65 0,830 Kumlu Tin
90-120 0,68 7,44 90 0,950 Kumlu Tin
0-30 0,924 7,56 171 2,710 Timh

P2 1443 553008 4266238 30-60 0,958 7,68 200 1,120 Tinli
60-90 0,924 7,80 211 0,550 Kumlu Tin
90-120 1,027 7,79 201 0,660 Kumlu Tin
0-30 3,11 7,08 188 0,910 Tinlt

P3 1385 551434 4266634 30-60 2,88 7,13 198 0,880 Kumlu Tin
60-90 2,9 7,15 189 0,300 Kumlu Tin
90-120 2,9 7,21 158 0,120 Kumlu Tin
0-30 2,7 7,44 75 2,550 Tinl

P4 1790 550063 4268605 30-60 2,8 7,68 88 2,120 Kumlu Tin
60-90 2,78 7,65 115 0,450 Kumlu Tin
90-120 1,9 7,79 167 1,340 Kumlu Tin
0-30 1,88 7,55 155 0,916 Kumlu Tin

P5 1526 551553 4270567 30-60 1,79 7,2 145 0,710 Kumlu Tin
60-90 1,66 7,34 183 0,120 Kumlu Tin
90-120 1,87 7,7 190 2,110 Kumlu Tin
0-30 2,11 7,21 201 1,450 Kumlu Tin

P6 1224 552843 4269359 30-60 2,15 7,32 205 0,944 Kumlu Tin
60-90 1,45 7,20 247 0,912 Kumlu Tin
90-120 1,65 7,32 255 0,320 Kumlu Tin
0-30 2,1 6,87 300 2,880 Kumlu Tin

P7 1323 554544 4268426 30-60 2,4 6,9 305 1,190 Kumlu Tin
60-90 2,000 6,77 304 1,000 Kumlu Tin
90-120 2,1 7,1 299 0,140 Kumlu Tin




Tablo 4.12. (devam) Caligsma alaninda agilan toprak profillerine ait bir kisim fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

37

Koordinatlar Derinlik Organik Madde
Profil Rakim (m) (cm) Kireg¢ (%) | pH EC (uS/cm) (%0) Toprak Sinifi

0-30 2,44 7,2 403 0,910 Tinli

P8 1183 556341 4267561 30-60 0,240 7,3 407 0,880 Kumlu Tin
60-90 0,88 7,15 382 0,300 Kumlu Tin
90-120 0,71 7,18 390 0,120 Kumlu Tin
0-30 3,11 6,68 380 2,550 Kumlu Tin

P9 961 556440 4269608 30-60 3,12 6,60 275 2,120 Tinh
60-90 2,77 6,88 322 0,450 Kumlu Tin
90-120 2,9 7,00 300 0,340 Kumlu Tin
0-30 0,88 7,08 277 0,996 Kumlu Tin

P10 1405 554187 4271419 30-60 0,9 7,20 254 0,710 Kumlu Tin
60-90 1,1 7,32 228 0,126 Kumlu Tin
90-120 1,5 7,44 205 0,125 Kumlu Tin
0-30 2,13 7,56 265 1,450 Kumlu Tin

P11 1562 556539 4271778 30-60 2,10 7,68 267 0,944 Kumlu Killi Tin
60-90 1,8 7,80 251 0,912 Kumlu Tin




Tablo 4.13. Mescere tipleri tanitimi

38

Hektardaki Agag¢ Adeti - Serveti - Artim ( Cap Siniflar1 )

TOPLAM
Agag | 1 1 v
Tiirti Adet Hacim Artim Adet Hacim Artim Adet Hacim Artim Adet Hacim Artim Adet Hacim Artim %
(m®) (m¥) (m® (m® (m® (m¥) (m¥) (m® (m¥) (m®
M 30 6,000 0,200} 100,0
Top. 30 6,000 0,200 | 100,0
Teknik Ozellikleri Itibariyle Hektardaki Adet ve Servet Toplam
Agag Kalite | Kalite 1 Kalite 111 Kalite IV
Turi Adet Hacim Adet Hacim Adet Hacim Adet Hacim Adet Hacim
(m*) (m?) (m*) (m?) (m*)
M
Top.
Silvikiiltiirel Durum Itibariyle Hektardaki Adet ve Servet
Agag Kalacak (1) Cikacak (2) Toplam (1+2) Kuru 3)
Tirt Adet Hacim Adet Hacim Adet Hacim Adet Hacim
(m?) (m?) (m?) (m?)
M
Top.

Aciklama: Kapahligi %10'dan az, bozuk yapidaki Mese karisik koru ormanidir. Bu tiir alanlarda hacim-artim tespitine yonelik bir galisma yapilmamistir. Bu degerler tahmini olarak verilmistir.




Tablo 4.14. Plan tinitesinde karbon birikim miktarinin hesaplanmasi
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Agag Tiir Dikili Biyokiitle Miktar1 (Ton) Karbon Miktar1 (Ton)

Gruplar Kabuklu Toprak Toprak | Toprak Ustii Olii ve | Toplam Toplam Orman Toplam Orman
Govde Ustii Altt Diri Ortii TGBK Biyokiitlede Topraginda Ekosisteminde
Hacmi TUBK | (Kék) |TUODBK TGBK(h)TBKM| OTKM TKM
DGH (m?) TABK

Yaprakli S?C)H X @ (Tel)JBK X(TUBK+TABK)x(2) TUBK+TABK+TUODBK | TGBKx(h) | TBKMx () | TBKM+OTKM

[gne Yaprakli S%‘ x (b) (Tf;j BK X(TUBK+TABK)x(g) TUBK+TABK+TUODBK | TGBKx (h) | TBKMx(j) | TBKM+OTKM

Yapraklt 5047,296 4037,836 757,094 [1917,972 6712,902 3020,805 439,114 3459,919

Agaclandirma ve

Toprak

Muhafaza Orman 98921,400

Topraginda

Yapralfh Orman 42820608

Topragi

Hane Izolasyonu 198,00 158,000 158,000 71,100 71,100

Giines Enerjili ;) 32,800 32,800 14,760 14,760

Su 1sitma

Toplam 145287,787

a = 0.64 Yapraklilar i¢in daha 6nce saptanmig Firin Kurusu Agirligi (Ton)

b = 0.473 igne yapraklilar igin daha &nce saptanmis Firin Kurusu Agirligi (Ton)

¢ = 1.25 Dikili gévde hacmine karsilik olan biyo-kiitleyi, yaprakli tiirlerde toprak iistii biyo-kiitleye ¢evirme faktorii (Ton)

d =120 Dikili gévde hacmine karsilik olan biyo-kiitleyi, igne yaprakl tiirlerde toprak istii biyo-kiitleye ¢evirme faktorii (Ton)

e = 0.15 Dikili gévde hacmine karsilik olan biyo-kiitleyi, yaprakl: tiirlerde toprakalt: biyo-kiitleye ¢evirme faktorii (Ton)

f=0.20 Dikili govde hacmine karsilik olan biyo-kiitleyi, igne yaprakli tiirlerde toprakalt1 biyo-kiitleye ¢cevirme faktorii (Ton)

g = 0.40 Gogiis gap1 < 8 cm olan agaclar ile agaccik, ¢ali, siiceyrat ve 6lii ortiiye ait biyo-kiitleye ¢evirme katsayisi (Ton)

h=0.45 Canli cansiz biyo-kiitleyi karbon miktarina doniistiirme faktorii (1 ton firin kurusu bitkisel madde i¢inde 0.45 ton)

j = 0.58 Orman topragindaki karbon miktarina doniistiirme faktorti, x=1.20 Biyokiitle artimini iiretilen Oksijen miktarina doniistiirme faktori




5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi kapsamina dahil edilen
Biiyiikgay mikro havzasinda, uzman bir ekiple toprak, bitki ve su gibi dogal kaynaklarin
durumlar1 degerlendirilmis, dogal kaynaklarin bozulma dereceleri belirlenmis ve
iyilestirilmeleri ve korunmalari adina gerekli olan tedbirler ortaya konulmustur.
Tamamlanan bu tez g¢alismasinda ise, Biiyiikcay mikro havzasinda kiiresel iklim
degisikliginde Onemli bir yere sahip olan en Onemli sera gazi olarak tanimlanan
karbonun tutum potansiyeli degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, proje kKapsaminda,
degerlendirmeye alinan farkli araziler igin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Buna ilaveten,
giines enerji kullanimi1 ve hanelerin izolasyonu gibi tedbirlerin de havzanin karbon

tutumuna olan katkilar1 ayrica incelenmis ve rapor edilmistir.

Ulkemizde yiikseltilerin diger bolgelere kiyasla ¢ok daha fazla oldugu Dogu Anadolu
bolgesinin Elazig ilgesi smirlarinda yer alan Biiyiikgay mikro havzasi da oldukga
engebeli bir topografyaya sahiptir. Havzanin %30’unda egimin %21 ile %40 arasinda
olmasi, erozyon nedeni ile arazi bozulmasmin olduk¢a siddetli olmasma neden
olmaktadir. Kirsal alanlarda yasayan halin ge¢im kaynagi olan tarimsal tiretimin oldukca
sinirh alanlarda, geleneksel yontemler ile yapiliyor olmasi, bolge halkinin gelirinin
diisiik olmasina ve refahinin yetersiz olmasma neden olmaktadir. Geleneksel yontemler
ile yapilan tarimsal {iretimde verimin diisii olmasmimn yaninda, yogun toprak isleme
nedeni ile toprakta organik madde birikimi olmadigi gibi, uzun yillar depolanmis olan

organik madde de ayrigarak CO> olarak atmosfere karismaktadir.

Arazilerin ¢ogunlugunun giiney yamacta yer almasi, erozyona ve arazi bozulmasina
kars1 daha hassas hale getirmektedir. Zira daha uzun siire giineslenme zamanina sahip
olan bu arazilerde, organik maddenin ayrigsmasi kuzey yamagta yer alan arazilere kiyasla
¢ok daha hizli olmaktadir. Bunun bir sonucu olarak da ayrismanin yiiksek oldugu giiney

yamaglarda organik karbonun depolanmasi veya tutumu da daha diisiik olacaktir.
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Kis aylarinin cetin gegtigi bolgede, geliri diisiik olan bdlge halki 1sinma amaci ile
cevrelerindeki ormanlik alanlarda kagak kesim yapmak sureti ile odun temin ederek
yakacak ihtiyacin1 gidermektedir. Uzun yillar devam eden bu durum, bélgede ormanlarin
onemli miktarda azalmasina ve ormanlik alanlardaki topragin erozyonla tasinarak

arazinin verimsiz hale gelmesine neden olmustur.

Bolge halkinin 6nemli bir gegim kaynagi olan hayvanciligin en énemli girdisi siiphesiz
hayvan yemidir. Son yillarda daha da artan fenni yem fiyatlari, tireticilerin mera ve
ormanlik alanlari daha fazla somiirmesine neden olmustur. Kapasitelerinin iizerinde
hayvanin otlatildigr meralarin birgogunun mera vasfini yitirmis veya yitirmekte oldugu
gozlemlenmigtir. Asir1 otlatmanin yaninda, ilgili kurum ve kuruluslarin yasal olarak
uygulama zorunlulugu getirmesine ragmen uyulmayan otlatma zamani meralarin ve
ormanlik alanlarin tahribatinda 6nemli bir etken olmustur. Mera bitkileri kendilerini
toparlayamadan, siirekli olarak hayvan isgali ile karsi karsiya oldugundan meralarda
hayvanlarin sevmedigi igin tiikketmedigi birka¢ yabanci otun haricinde ot ¢esidinin
kalmadigi tespit edilmistir. Biyogesitliligin azaldigi meralari tehdit eden bir diger husus
ise, Ozellikle taban meralarda karsilagilan amag¢ disi kullanim olmustur. Meralarin
etrafinda yer alan tarim arazilerinin meralara dogru genisliyor olmasi, meralarin siirekli
olarak azalmasmma ve kendilerinden beklenen ekosistem servislerini yerine
getirememelerine yol agmustir. Toprak isleme yapilmadigindan dolay1 c¢evrelerine
kiyasla daha yiiksek miktarda organik karbonun depolanmasi gereken meralarda, toprak

isleme ile birlikte uzun yillar depolanmis olan karbon dahi atmosfere salinmaktadir.

Havzanin nerede ise tamaminda, yilin 6nemli bir kisminda giineslenmenin yeterli oldugu
anlagilmaktadir.  Glineslenme miktarinin  yiiksek olmasi, giines enerjisinden
yararlanilmasi adina onemli bir firsat dogurmaktadir. Bununla birlikte, bu dogal
kaynaktan yararlanma ancak Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi neticesinde
baglamistir. Giines enerjisinden yararlanilmasi, yilin nerede ise tamaminda, hanelerin
sicak su ihtiyaglarinin ilave bir fosil yakita gereksinim duyulmadan karsilanmasin
mimkiin kilmistir. Bu durum, bolgede kacak aga¢ kesiminin de Onemli miktarda
azalmasina yol agmasi beklenmektedir. Agac kesimlerinin azalmasi, bozulmus orman
arazilerinin kendilerini rehabilite etmesine izin vereceginden, bolgenin karbon depolama

potansiyelinin de ylikselmesi miimkiin olacaktir.
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Kislar1 oldukga sert geciyor olmasina ragmen, Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon
Projesi kapsaminda gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda Biiyiikkgay Mikro Havzasinda
ozellikle kirsal alanda yer alan evlerin hemen hemen tamaminda 1s1 kaybinin
onlenmesini saglayacak izolasyon sistemlerinin olmadigi tespit edilmistir. Is1 kaybinin
onlenmiyor olmasi, evlerin 1sinmak adina daha fazla odun ve komiir gibi fosil yakitlar
tiiketmesine neden olmaktadir. Proje kapsaminda saglanan destekler ile evlerde yapilan
izolasyonlar neticesinde, evlerin yakit tiikketimin 6nemli oranda azaldigi anlasilmistir. Bu
durum, ormanlik alanlarin korunmasina pozitif katki yapmis ve bolgede daha fazla

karbon tutulmasina neden olmustur.

Arastirma sonuglar1; Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi kapsaminda Biiyiik¢ay
mikro havzasinda gergeklestirilen koruma ve iyilestirme tedbirlerinin havzanin dogal
kaynaklarmin korunmasma oOnemli diizeyde pozitif katki yaptigimi gostermektedir.
Gelecek nesillerin emaneti olan topraklarin olustuklar yerde korunmasini miimkiin kilan
erozyon koruma tedbirlerinin etkinlikleri yerinde gézlemlenmistir. Bu tedbirlerin proje
kapsaminda olmayan alanlarda da uygulanabilmesi adina Murat Nehri Havzasi
Rehabilitasyon Projesi benzeri projelerin devlet eli ile desteklenmesi gerekmektedir.
Tedbirlerin etkinligi, bdlgede yesil alanin artmasmma ve dolayist ile topragin
fonksiyonlarini yerine getirebilmesine neden olmakta ve olacaktir. Bu durum hem
bitkiler aracilig1 ile hem de topraga diisen bitki atiklari aracilig: ile atmosferik karbonun

bolgede depolanmasina neden olacaktir.

Tedbirler bir yandan topragin kalitesinin iyilesmesine, siirdiiriilebilir {iretim yapma
imkanmin gelismesine ve topragin karbon tutum kapasitesinin artmasina neden olurken,
diger yandan kirsal bolgelerde yasayan bolge halkinin refahini yiikselmesine de katki
saglamaktadir. Proje kapsaminda tein edilen destekler ile gelistirilmesi hedeflenen
modern sulama ydntemlerinin yayginlastirtimasi, su kaynaklarmin dogru kullanimini
saglarken, mevcut kaynaklar ile daha fazla alanin sulanmasini da saglamig olacaktir. Su
kaynaklarmin uygun idaresi ayni zamanda, yiizey ve yiizey alti su kaynaklarinin

kirlenmesini de azaltacagindan ¢evre kalitesinin iyilestirilmesini miimkiin kilacaktir.

Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi kapsaminda belirlenen ve hayata gegirilen

tedbirlerin etkilerinin mutlaka zaman igerisinde izlenmesi ve etkinlerinin belirlenmesi
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gerekmektedir. Kisa siirede etkili olduklar1 gbézlenmis olsa da uzun siireli etkilerinin
degerlendirilmesi, uygulamalarin giivenirliliginin tescil edilmesi adina son derece

Onemlidir.
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