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Ozet

Seragazi olusumlarinin tetikleyicisi olarak sayilan karbon bilesikleri kiiresel 1sinma egilimlerini belirleyen en
biiyiik etmendir. Orman ekosistemleri ise toprakta ve bitkide (biyokiitle yapisinda) depoladiklari karbon miktar ile
dogal karbon tutulumunu saglayarak karasal karbon yutaklarii meydan getirmektedir. Bu ¢alismani amaci,
Tiirkiye Dogu Akdeniz Bolgesi Ceyhan ve Seyhan Havzalarmin kesisiminde yer alan Kozan Ilgesi’nin orman
alanlarinda karasal karbon depo kapasitesinin orman biyokiitlesi ve toprak organik maddesi araciligi ile tahmin
edilmesidir. Bitkide depolanan karbon miktari, iilkemizde LULUCF (Land Use Land Use Change and Forestry)
uygulamalar1 kapsaminda birim alan diizeyinde hesaplanan klasik biyokiitle tahmin yontemi ve aga¢ kapalilik
yiizdesi verisi esas alinarak tahmin edilmistir. ArcGIS 10.2 yazilimindan islevsel olarak yararlanilan bu ¢aligmada
biyokiitle; (i)mescere tipleri haritasi, (ii) mescere tipinin kapladigi alan miktari, (iii) aga¢ hacim degeri, (iv)
BEF(Biyokiitle Genisletme Faktorii), WD (Odun Yogunlugu), R (K6k/Sak Orani) katsayilari ve 30 m ¢oziiniirlikli
(LANDSAT) agac¢ kapalilik yiizdesi verisi ile belirlenmistir. Buna ek olarak toprakta depolanan karbon miktart
icin; (i) alan, (ii) derinlik(m), (iii) hacim agirligi (g/cm3) ve (iv) karbon miktar1(%) verilerinden yararlanilarak EU
JRC (Avrupa Birligi Ortak Arastirma Merkezi) nin kiiresel dlgekte kullandig1 toprak organik karbon hesaplama
yontemi esas alinmistir. Kozan Ilgesi orman alanlarinda biyokiitle ve toprak organik karbonu (TOK) verilerinin
entegrasyonu sonucunda karasal karbon depolama kapasitesi ortalama degeri 338,7 Mg/ha olarak tahmin edilmistir.
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The Use of Geomatic Technologies with the Purpose of Estimating
Terrestrial Carbon Storage Capacity at a Level of Forest

Abstract

Carbon compounds considered as a trigger of greenhouse gas formation is the biggest factor that determines the
global warming trends. Forest ecosystems with the carbon content in the soil and in the biomass plant bring into
being terrestrial carbon sinks by providing natural carbon sequestration. The purpose of this study is to provide the
production of terrestrial carbon storage capacity map of Kozan district located at the intersection of Ceyhan and
Seyhan Basin, in Turkey Eastern Mediterranean Region with biomass carbon and soil carbon stocks. It has been
observed that estimates of conventional biomass calculated according to the unit area method, within the scope of
LULUCEF application. The benefit of ArcGIS 10.2 in this study, biomass has been determined by (i) stand types
map, (ii) the amount of space covered by stand types, (iii) tree volume data, (iv) BEF(Biomass Expansion Factor),
WD (Wood Density) and R (Root/Shoot Ratio) coefficients. Also benefit from percent tree cover data. In addition
to biomass carbon has been calculated soil carbon stock of study area. Soil carbon stock was determined (i)Area,
(ii)Depth (m), (iii) Bulk Density(g/cm3), (iv) Carbon Content (%) with soil organic carbon compution method
which used from EU JRC Institute. For estimation of terrestrial carbon stock in Kozan forest areas was integrated
biomass carbon map and soil carbon map. Finally, mean terrestrial carbon stock value was estimated 338,7 Mg/ha.
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1. GIRIS

1950 yilinda 2.5 milyar olan insan niifusu 2000 yilinda 6 milyara ulasmistir. Gelecek niifus
projeksiyonlarinin tahminine gore ise 22.yiizyilin ortasina gelmeden diinya niifusunun 10 milyara ulagmasi
ongoriilmektedir. Sanayi devrimine paralel olarak diinya niifusundaki artig kisi basina diisen enerji ve
materyal tiiketiminde de artis meydan getirmistir. 2050 yilina gelindiginde ise kiiresel gida talebinin
glintimiize oranla ikiye katlanacagi tahmin edilmektedir [1]. Smurli diizeyde bulunan ve insan ihtiyaglar
dogrultusunda miidahale edilen dogal peyzajlar; arazi kullanimi, tarim, ulagim, sanayi ve enerji liretimi
gereksinimleri dogrultusunda degisime ugramaktadir [2].

Artan karbon salinimlarinin engellenmesi ve g¢evresel problemlerin oniine gecilmesi adina uluslararasi
diizeyde ¢dziimlerin gelistirilmesi kaginilmazdir. Ozelikle dogal peyzaj karakteri gosteren alanlarinin insan
gereksinimleri dogrultusunda farkli kullanimlara doniistiiriilmesi asamasinda karbon temelli arazi
kullanimlarinin alternatifli olarak gelistirilmesi saglanabilir. Nitekim dogal peyzajlarin birim bazinda
mutlak temelli karbon igerigine sahip oldugu bilinmektedir. Farkli peyzaj karakterindeki alanlar yapisal
Ozellik farklarindan dolayr farkli diizeylerde karbon tutma yetenegine sahiptir. Karbon yutaklar1 olarak
fonksiyon gosteren dogal peyzajlar ekosistem hizmetlerinin en biiyiikk yarar saglayicilarindan biridir.
Ozellikle ormanlar insanlar icin kereste ve pek ok iiriin acisindan hammadde saglayarak tedarik saglayici
hizmet (provisioning service) olarak nitelendirilmesinin yani sira ayni zamanda canlilar i¢in yasam kaynagi
olan oksijen ve karbon dongiisiinde hayati bir rol oynadigindan dolay1 destekleyici hizmet (supporting
service) gorevi Ustlenmektedir. Uluslararas: literatiir ¢alismalarinda orman ekosistemlerinin hem
destekleyici hem de kaynak saglayicit hizmetler kategorinde degerlendirilerek insanlara ekonomik ve
ekolojik yonde yarar sagladigi vurgulanmaktadir. Bu dogrultuda ekosistem hizmetlerinin (orman
biyokiitlesi, karbon deposu vb.) niceliksel temele dayanan gostergeler ile degerlendirilmesi karbon temelli
arazi planlama/peyzaj planlama c¢alismalarinin oniinii agacak bir yaklasim sergileyecektir. Bu bakimdan
Ozellikle karasal ekosistemler igerisinde karbon depolama gorevi ile 6ne ¢ikan orman ekosistemleri bu
caligmanin gatisini olusturmaktadir. Calisma alaninda orman biyokiitlesinin yani sira toprak organik karbon
miktarmin da tahmini saglanmigtir. Nitekim [3] toprak karbon havuzlarinin niteliksel ve niceliksel agidan
ekosisteme sayisiz faydalar1 oldugunu dile getirmektedir. Ozellikle karasal ve atmosferik karbon havuzu
arasinda fotosentez ve solunum mekanizmasi ile giiglii bir etkilesimi bulunmaktadir. Bu kapsamda toprak
ve biyokiitle atmosferde biriken sera gazlarimi biiylik Olciide yonetmektedir. Kiiresel Olgekte karasal
ekosistem depolar1 yaklasik olarak 2477 milyon ton karbon depo kapasitesine sahiptir. Bu kapasitenin
%19’unu orman biyokiitleleri olustururken %811 toprakta depolanmaktadir (Sekil 1) [4].

‘ Karasal Karbon Havuzu ‘

Biyotik Havuz Toprak Havuzu
v
Y

‘ Toprakiistii Biyokiitle ‘ ‘ Toprakalt1 Biyokiitle ‘ ‘Toprak Organik Karbonu‘
Sekil 1. Karasal Karbon Havuzu [3]

Dogal peyzajlarda karasal karbon depolama kapasitesinin tahmin edilmesi hem alanin degiskenligi

dogrultusunda karbon tutunum kimligini ortaya koymakta hem de arazi biitiiniinde toplam kapasitesinin

belirlenmesini saglamaktadir. Kyoto protokolii kapsaminda emisyonlarini azaltmayan iilkelerin,

emisyonunu azaltan iilkelerden kota miktarlarini karbon borsasi araciligi ile satin almasi s6z konusudur [5].

Bu nedenle de iilkeler sera gazi emisyonlarma iligkin salinim ve tutunum miktarlar ile ilgili belirli
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araliklarla ulusal diizeyde envanter hazirlamaktadir. [6] nin belirttigine gore iilkeler sera gazlarina iliskin
salmm ve tutunum mekanizmalarinin envanterlerine iliskin Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) tarafindan hazirlanan LULUCF rehber niteligindeki kilavuzundan yararlanmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda LULUCF kilavuzu esas alinarak orman alanlarina iliskin toprakalti ve toprakiistii biyokiitle
CBS yazilimi olan ArcGIS 10.2 yazilimi ile belirlenmistir. Yontemin gelistirilmesi ve orman biyokiitlesinin
tahmin dogrulugunu arttirmak amaci agag kapalilik ylizdesi verisi mekansal analizlere dahil edilmistir. Bu
yonii ile farkli diizeyde kanopiye sahip olan ayni mescere tipleri degisken biyokiitle miktarlar1 ile
sonu¢lanmistir. Bunun yani sira toprak organik karbonu hesaplama yontemi kullanilarak elde edilen TOK
miktar1 ile orman biyokiitlesi entegre edilen ¢alisma alanina iliskin karasal karbon depolanma kapasitesi
haritas1 elde edilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu aragtirmada orman diizeyinde karasal karbon kapasitesinin belirlenmesi adina Adana iline bagl pilot
bir bolge tizerinde ¢alisilmigtir. Bolge, Adana il sinirlari igerisinde orman biyokiitlesi bakimindan 6nemli
bir bdlge diizeyindedir. Alan Seyhan ve Ceyhan havzalarmin ortak karakterini yansitmaktadir. Ozellikle
deniz seviyesinden itibaren zirveye uzanan kusakta caligma alani tam olarak gecis bolgesinde yer
almaktadir. Caligma alaninda diisiik yiikseltide tarim bolgeleri ve yiikselti arttikga yayilan orman hakimiyeti
s6z konusudur. Bu béliimde arastirma dogrultusunda g¢alisma alanina iliskin bilgiler ve calismanin
yontemine iligskin gerceve belirlenmistir.

Mescere diizeyinde biyokiitle tahmininin gergeklesecegi ¢aligma alani Dogu Akdeniz Bolgesi Seyhan
Havzasi’'nda bulunan ve Adana iline bagli Yukar: Ova olarak isimlendirilen Kozan Ilgesi olarak
belirlenmistir (Sekil 2). Kozan ilgesinin kuzeyinde Kayseri, Yahyali, Feke, Saimbeyli, doguda Osmaniye
ve Kadirli, giineyde Ceyhan ve Imamoglu, bat1 da ise Aladaglar bulunmaktadir.

715000 730000 745000 760000 775000 % 1
1 1 1 1 1 s =%

B A
e 2§

4180000
1
T
4180000

4185000
1
T T
4150000 4165000

4150000
1

4135000
1
T
4135000

T T T T T
715000 730000 745000 760000 775000

Sekil 2. Calisma alaninin konumu

Calisma alaninin biiyiikliigii 2293,5 km? olup, diizliiklerle birlikte daglik kesimlerle meydana gelmektedir.
Alana iligkin yiikselti 19m-1991m araliginda dagilim gdstermektedir. Yiikseklik dagilimlarimin farklilig
flora ve faunay1 etkileyen temel unsurlardan biri olmakla birlikte alanin yaklasik %51°lik kism1 19 m ve
400 m araliginda yiikseltiye sahiptir. Bu durum arazi kullanim yapisini etkileyerek bu kesimlerde yerlesim
ve tarim alanlarinin gelismesini saglamistir. Orman alanlarinin genel olarak 400 m. ve iizerinde (6zellikle
zirveye yakin kuzeybati, kuzey ve kuzeydogu kesiminde) yer aldigin1 sdylemek miimkiindiir.
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2.1. Materyal

Calisma alaninda orman biyokiitlesine iliskin tahminlerin {iretilmesi i¢in temel veri kaynagi;(i) orman
mescere haritalari (Sekil 3) ve (ii)agag servet degerleridir. Bu dogrultuda 2002 yilina ait orman amenajman
planlar1 ve agag servet degerlerine iliskin envanter dokiimanlari Kozan Orman isletme Miidiirliigii’nden
elde edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda aga¢ servet degerleri verisi sayisal ortamda elde edilmeyip,
amenajman planlarinda yer alan “Hektardaki Agac Serveti” verilerinden temin edilmistir. Sayisal ortamda
olmayan hektardaki agag serveti verileri sayisal ortamdaki mescere verileri ile eslestirilerek ArcGIS 10.2
ile sayisallagtirllmistir. [7] nin belirttigine gére agag serveti envanteri, 10-20 yil araligin1 kapsayan orman
amenajman planlar1 kapsaminda deneme alanlarindan sistematik bi¢cimde alinan orneklemler ile tespit
edilmektedir. Orman amenajman planlar1 kapsaminda elde edilen 6rneklemler hektardaki agag¢ serveti
(hacmi) olarak belirlenmektedir. Ulkemizde agag serveti verisi, amenajman planlar1 dogrultusunda Orman
Miihendisleri tarafindan kapalilik durumlarina gére 800m2/600m?/400m?’lik alanlarda tiir/gdgiis ¢ap1/artim
bilgilerinin 6l¢iimil ile olusturulmaktadir.

72000I0 73600[0 75000I0 75500‘0

MESCERE HARITASI

1 A =
B A I «cicamKaracam
{ g B sozuk-Ardic B KailcamMese
1 g | BozukArdicGoknar B KaicamSedic
g 2 I sozukArsicsedi B <onu
I s0zukGoknar I Mese
I 5ozukGoknarArdic I MescBattaligi
[ BozukGoknarSedir I MescDigeryaprakiilar
BozukKaracam Il ormanTopragi
= ]
BozukKizilcam B sedi
g 2 Il s50zukKzilcam-BozukMese B secirarcic
g g =
g s N =
BozukKzilcamMese I s
I sozukMese Taslik
BozukMeseArdic Ziraat

[ BozukMeseDigeryaprakilar
BozukMeseK iziicam

I sozuksedirArdic
I 5ozukSedirDigeryaprakiiar
B sozusedirGoknar

4150000
1

§ ] BozukSedir
2
s

[ oepolama
I Fisticomi
I Goknar

I Goknarkaracem

[ GoknarSedir

4135000
1

KaracamKizilcam

— N
ﬁ KaracamSedir

I KoriskBaktaik w @.
B aicam +

[ == Km

0 35 7 14 21 28

T T T
720000 735000 750000 765000

Sekil 3. Kozan mescere haritasi

Maryland Universitesi Cografya Boliimii kiiresel diizeyde orman kayiplarini veya kazanglarmi ortaya
koyabilmek adina 2000-2012 yil araliklarmi kapsayan veri seti ile aga¢ kapalilik ylizdesini liretmistir.
Internet platformundan acik erisim araciligi ile elde edilen bu veri galisma alaninda orman biyokiitlesinin
tahmininde kullanilmigtir. A¢ik erisimli bu veri seti 2000 yilindan 2014 yilina kadar orman ortiisii verilerini
uzaktan algilama goriintiileri ile analizini gerceklestirmistir. 30 m ¢oziintirliiklii Landsat verilerini zaman
analizi ile degerlendiren [8], kiiresel dlgekte bolgesel orman kazanglar1 ve kayiplarini ortaya koymustur.
Agac kapalilik yiizdesi, dogal bitki Ortiisiiniin yatay ve dikey olarak yeryiiziinde yayilisini ve yeryiizii
ortililiigliniin yiizde cinsinden miktarini ifade etmektedir (Sekil 4) [9]. Kanopi olarak da ifade edilebilen
agac kapalilifi, gokyiiziinden yeryiiziine bakildiginda yeryiiziinde yayilim gosteren dogal bitki ortiistiniin
yeryiiziinii 6rtme miktaridir. Bu calismada 2002 yilina ait agag¢ kapalilik yiizdesi verisi agik erisim ile elde
edilmis ve calisma hiyerarsisine dahil edilmistir.
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Sekil 4. Agag kapalilik yiizdesi haritas1 (Hansen/UMD/Google/USGS/NASA)

Toprak organik karbonun hesaplanmasi siirecinde [10] tarafindan iiretilen Tiirkiye Organik Karbonu verisi
esas alinmistir. Tiirkiye diizeyinde gergeklestirilen bu ¢alismada tilkenin farkli béliimlerinden derlenen O-
20 cm derinliginde toprak profilleri Walkley-Black yontemine goére analiz edilmistir. Analiz sonuglar
uzman goriislerine gore Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) toprak siniflari ve toprak tekstiir verileri esas alinarak
siniflandirilmistir. Cukurova Universitesi Bitki Besleme ve Toprak Béliimii'nden elde edilen Kozan
flgesine ait FAO toprak smiflar1 verisinde [10] tarafindan uzman goriisiine dayali organik madde miktar
siiflamas1 gerceklestirilmistir. Sekil 5’te gosterilen toprak siniflari incelendiginde alanin kuzeydogu-
giineybati ekseninde Leptosol-Calcisol smifinin alanin %50.09’unu kapladigi gézlenmektedir (Cizelge 1).
Bu tip topraklar ¢ogunlukla kireg¢ ve potasyumca zengindir. Bu kesimlerde Leptosol-Cambisol topraklar
bulunmaktadir. Bu tip topraklar cogunlukla orta derin-sig karstik sik orman alanlarinin topraklaridir [11].
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Sekil 5. Toprak Siniflar1 Haritas1 (FAO)
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Cizelge 1. Kozan ilgesi toprak siniflarinin organik madde miktarlar1 ve alansal dagilimlari

FAO TOPRAK SINIFLARI ORGANiK MADDE ALAN (ha) ALANSAL
MIiKTARI DAGILIM(%)
Calcaric Cambisol 1.7 22797.87 9.94
Calcaric Fluvisol 1.9 12924.20 5.63
Calcaric Regosol 1.4 208.53 0.09
Calcaro-Chromic Cambisol 25 896.48 0.39
Calcaro-Chromic Vertisol 1.6 34972.43 15.24
Cambisol-Leptosol 1.4 102.46 0.04
Chromic Cambisol 2 417.00 0.18
Chromic Luvisol 3.2 577.47 0.25
Leptosol-Calcisol 24 114895.99 50.09
Leptosol-Cambisol 2.6 22474.74 9.80
Leptosol-Luvisol 3.2 11708.91 511
Lithic Leptosol 1.7 7379.25 3.22

2.2. Yontem

Calismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araci, orman biyokiitlesinin hesaplanmasi ve haritalandirilmasi
stirecinde islevsel olarak kullanilmigtir. Orman biyokiitlesine ait bilgilerin toplanmasinin ardindan elde
edilen bilgilerin sayisallastirilmasi, vektor formatinda hazirlanan veri setlerinin klasik biyokiitle tahmini
yontemine gore analiz edilmesi; raster formatinda hesaplanan TOK miktarinin belirlenmesi; biyokiitle ve
TOK verilerine ait format doniisiimlerinin yapilmasi ve bu verilerin entegrasyonlarinin saglanmasi
asamalarinda ArcGIS 10.2 yazilimindan yararlanilmistir. Vektor formatinda tiretilen biyokiitle tahminlerine
katkida bulunmasi agisindan uzaktan algilama goriintiileri yardimu ile liretilmis ve acik erisim ile indirilen
agac kapalilik ylizdesi verisi kullanilmistir (Sekil6).

Orman envanteri verilerinin elde edilmesi

(Hektar bagia diisen hacim degerleri)

Hacim Degerlerinin Sayisallastirma Islemi

Toprak Siniflarinin Belirlenmesi

\ 4
. - \4
Llerets arastlrmalarl., Bef, W.D’ R Toprak Siniflarinin Organik Madde
katsayilarinin belirlenmesi . . .
¢ Miktarlarinin Belirlenmesi (Uzman smiflama)

Vektor tabanli biyokiitle haritasinin ) )
e Literatiir Caligmalari ile Toprak Hacim

(Biyokiitle Denkleminin Uygulanmas1) Agirligi Degerlerinin Belirlenmesi

Yiizdesi | ¢
Toprak Organik Karbonunun

1 ‘
|—> Orman alanlar1 karbon haritasinin tiretilmesi . .
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- Agag Kapalilik |

Karasal Karbon Depolama Kapasitesinin
Tahmin Edilmesi

Sekil 6. Calismanin yontemi
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2.2.1 Biyokiitle Haritasinin Uretilmesi Asamasi

Biyokiitle, bir tiire veya cesitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin belirli bir zamanda
sahip olduklar1 toplam kiitle miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Orman alanlarinda yer alan aga¢ ve
agacciklarin kok, govde ve dal odunu ile birlikte odunsu olmayan kabuk ve yapraklarindan olusan biitiine
orman biyokiitlesi denilmektedir. Biyokiitle ormanin 6l¢lilen zamandaki kapasitesini ifade etmektedir.
Daha basit sekilde biyokiitle, depolanan enerji olarak tanimlanabilir. Karasal ekosistemler igerisinde yer
alan orman alanlar1 ekosistem hizmetleri igerinde pek ¢ok fonksiyona sahip oldugu gibi ayn1 zamanda
karbon yutaklar1 olarak islev gormektedir. Orman alanlarinda karbon yutaklari (i) canli biyokiitle, (i1)oli
organik madde ve (iii) toprak olmak iizere ii¢ temel grupta degerlendirilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda
orman alanlarinda canli biyokiitlesi ele alinmistir. Canli biyokiitlesi (i)toprak iistii biyokiitlesi ve (ii)toprak
alt1 biyokiitlesi olmak iizere iki boliimden meydana gelmektedir Toprak {istli biyokiitle; toprak iistiindeki
govde, kiitlik, kabuk, tohum ve dallardir. Toprak alt1 biyokiitle ise; toprak altindaki kdkleri kapsamaktadir
[12,13,14]. Bu arastirmada orman biyokiitlesinin tahmin edilmesi adina [15-20] tarafindan orman
alanlarindaki karbon birikimi {izerine yapilan ¢alismalarda kabul edilen yaklagimlar benimsenmistir (Sekil
6). Bu yaklasim genelinde Oncelikle toprak iistiindeki biyokiitle (agaglarin dal, gévde ve yapraklari)
belirlenmekte, daha sonrada toprak iistii biyokiitle miktarina bagl olarak toprak alti biyokiitle tahmin
edilmektedir. Arastirma alaninda orman biyokiitlesinin tahminine iliskin asagidaki denklem kullanilmistir.

Toplam Biyokiitle= (V x Bef x WD) x (1+ R) 1)

Kozan Ilgesi orman alanlarini kapsayan biyokiitlenin hesaplanmasi igin gerekli olan 2002 yilina ait hacim
(servet) degeri (V) (m%ha), firm kurusu agirlik veya odun yogunlugu (WD) (Mg/m?), Bef ve R katsayilari
literatiir arastirmalar1 araciligi ile elde edilmistir. Calismada farkli ¢alismalarin her birinde arazi ¢aligmasi
yapilarak aga¢c ve kok sokme gibi islemlerin yapilmasi, agirliklarin Olclilmesi ve oranlanmasi
gerceklesemeyeceginden dolay1 bu konuda daha Onceden yapilmis literatiir ¢alismalarindan
yararlanilmistir. Arastirma alaninda bulunan bitki tiirlerinin firin kurusu agirliklar1 {izerine literatiir
arastirmasi yapilmis ve benzer cografi alanlardaki ornek calismalardan yararlanilarak WD katsayilar
kullanilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Mescere tiplerine gore WD katsayilar

BIiTKi TURLERI WD KAYNAK
Abies sp. 0,35 [21]
Pinus nigra 0,47 [21]
Pinus pinea 0,47 [21]
Cedrus libani 0,48 [22]
Juniperus exelsa 0,508 [22]
Pinus maritima 0,43 [22]
Quercus sp. 0,57 [23]
Pinus brutia 0,478 [23]
Fagus orientalis 0,53 [23]
Diger yapraklilar 0,638 [24]

Govde kiitlesinin  hesaplanmasinin yani1 sira bir agaca veya mescereye iliskin govde kiitlesinin
genigletilmesi iglemi gerceklestirilmektedir. Bef katsayisinin belirlenmesi i¢in toplam toprak iistii
biyokiitlenin (gévde ve dal kiitlelerinin tamami) yalnizca gévdeden ¢ikan kereste kiitlesine oranlanmast ile
elde edilmektedir [19, 21, 24].
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Cizelge 3. Calismada kullanilan bitki tiirlerine iliskin BEF katsayilar

BiTKi TURLERI BEF | KAYNAK
Pinus brutia 1,319 [20]
Abies sp. 1,195 [21]
Cedrus libani 1,195 [21]
Juniperus exelsa 1,195 [21]
Pinus nigra 1,701 [21]
Pinus pinea 1,195 [21]
Quercus sp. 1,324 [23]
Fagus orientalis 1,228 [23]
Pinus maritima 1,220 [24]
Diger yapraklilar 1,240 [24]

Mescere tiirleri esas alinarak elde edilen toprak iistii biyokiitlenin toprak alt1 biyokiitleye doniistiiriilmesi
icin R katsayis1 (root/shoot ratios) kullanilmaktadir. R katsayis1 sayesinde toprak tistii biyokiitleden, toprak
alt1 biyokiitle elde edilebilmektedir. Bunun i¢in toprak alt1 biyokiitle ile toprak iistli biyokiitle agirliklari
birbirleri ile oranlanmaktadir [19, 21, 24]. Bu ¢alismada da 6nceden yapilmis caligmalardan yararlanilmig
ve [2]’e gore toprak tistii biyokiitle miktarina gore R katsayisi belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Calismada kullanilan bitki gruplarina iligkin R katsayisi [2]

TUR GRUPLARI TOPRAK USTU BIYOKUTLE (mg/ha) R
Ibreliler <50 0.46
50-150 0.32

>150 0.23

Yapraklilar <75 0.43
75-150 0.26

>150 0.24

Vektor formatinda hesaplanan biyokiitle miktar1 agag kapalilik yilizdesi verisi ile ortiigmesi bakimindan 30
m ¢Ozilinlirliige doniistiiriilmiistiir. Raster formatina doniistiiriilen biyokiitle miktar1 agac kapalilik verisi ile
ArcGIS 10.2 Map Algebra araci ile entegre edilmistir. Ulkemizde mescere verisi iizerinden vektor
formatinda hesaplanan biyokiitle sonug verisi Sekil 7°de (b) gosterilmistir. Calismada Sekil 7 (b) ve Sekil
7 (c) verileri entegre edilerek sonug biyokiitle (d) haritasi {iretilmistir. Bu sayede bir poligon iizerinde
ortalama biyokiitle yerine 30 m ¢oziiniirliikteki degisken ortiiliiliik gosteren raster formatli biyokiitle sonug
verisi tahmin edilmistir. Elde edilen sonug¢ biyokiitle miktarinin karbona doniistiiriilebilmesi adina OGM

tarafindan kabul edilen 0,45 ¢evirme katsayis1 kullanilmastir.
Mescere Biyokutle Haritasi (Vektoér) Agac Kapalilik Yuzdesi Biyokdtle Haritasi (Raster)

Sekil7. Orman biyokiitle hesaplamalarinda aga¢ kapalilik yiizdesi verisinin entegrasyonu
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2.2.2. Toprak Organik Karbonunun Hesaplanmasi Asamasi

Karasal karbon stogunun diger bir bileseni olan toprakta depolanan karbon diizeyi ise Avrupa Birligi Ortak
Arastirma Merkezi Cevre ve Siirdiiriilebilirlik Enstitiisii (European Commission Joint Research Centre
Instute for Environment and Sustainability) tarafindan yiiriitiilen “Kiiresel Toprak Organik Karbon
Tahminleri ve Uyumlastirilmis Diinya Toprak Veritaban1” c¢alisgmasinda temel alinan Toprak Organik
Karbon Hesaplama (Soil Organic Carbon Computation) yontemi esas alinarak hesaplanmigtir. Toprak
organik karbon hesaplama yonteminde kullanilan denklem;

SOCS = SOCC (%)*BD (g cm™®) xA(ha) xLD (m)*107 (2)

SOCS toprak organik karbon miktar1 (Mg hat), SOCC belirlenen toprak derinligindeki karbon igerigi (%),
BD toprak tekstiiriine gore belirlenmis 6zgiil agirlik (Mg m™, A toprak organik maddesinin kapladig yiizey
alam (ha), LD toprak derinligini (m) ifade etmektedir (Mg= 10° gram) [25]. BD verisi, toprak tekstiiriine
ait 6zgil agirlidir (Bulk Density-BD). Toprak organik karbonunun hesaplanmasi siirecinde BD verisi,
Kozan Ilgesine iliskin toprak tekstiir haritasindan iiretilmistir (Sekil 8). Toprak karbonun belirlenmesi adina
toprak organik maddesinin %58’1 esas alinarak iiretilmistir. Calismada toprak organik karbon miktarinin
belirlenmesi i¢in 0-20 cm derinlik esas alinmustir.
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Sekil 8. Toprak Tekstiir Haritas1 [10]

Cizelge 5. Calisma alani toprak tekstiir ozellikleri

TOPRAK TEKSTURU BD | ALAN (HA) ALANSAL DAGILIM (%)
Killi 1.27 40049.34 17.71
Killi Balgik 1.31 139765.74 61.79
Siltli Killi Balgik 1.28 46367.11 20.50

TOK miktarimin belirlenmesi asamasinda tiim girdi verileri 30 m ¢6ziiniirliikte olusturulmustur. Raster
formatli verilerin hepsi ArcGIS 10.2 yaziliminda Map Algebra aract ile hesaplanmigtir. Veri
dontistimlerinin saglanmasinin ardindan 30 m ¢oziintirliikteki biyokiitle ve TOK verisi toplanarak karasal
karbon miktar1 tahmin edilmistir.
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3. BULGULAR ve SONUC

Arastirma alanina iliskin orman biyokiitlesinin hesaplanmasi biiyiik oranda mescere tiiriine, yasina ve
dagilimina baglh olarak degisim gdstermektedir. Mescere verilerine dayali olarak {iretilen vektor tabanl
biyokiitle verisinde temel yogunlugun kizilgam ve bozuk tiirlere ait oldugu gozlenmektedir. Elde edilen
sonuca gore hacim degerlerine sahip olmayan ziraat, yerlesim ve agik alanlarin biyokiitle degerleri géz ard1
edilmistir.
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Sekil 9. (a) Orman ortiisii karbon depolama miktari, (b) Toprak organik karbon (TOK) miktari

Calisma alaninda en diisitk miktarda elde edilen karbon miktar1 bozuk ardi¢ (Juniperus sp.) mescere tiiriinde
(0,013 Mg) iken en yiiksek biyokiitle miktar1 Kizilgam- Pinus brutia (Czd3) (87.50 Mg) mescere tiiriinde
gozlenmektedir. Alan genelinde ise ortalama karbon depolama kapasitesi 38.3 Mg/ha olarak tahmin
edilmistir. Elde edilen sonuglar mescere tipleri ile iliskilendirildiginde alanda genel olarak yaslh (c-d sinifi)
kizilgam, karisik goknar ve sedir ormanlarinda yiiksek karbon degerleri tahmin edilmistir. Alanda en diisiik
karbon depolama degerlerini ise genel olarak bozuk tiirler ve gen¢ kizilgam, sedir mescerelerinde
gozlenmektedir. Hesaplamalar gostermistir ki, alan geneline yayilan mescere tiiriiniin yiiksek hacim
degerine sahip olmasi, mescere tiiriiniin olgun ve yasli mescerelerden olusmasi biyokiitle miktarini ve
dolayisi ile depolanan karbon miktarini arttiran etkenler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kizilgam mesceresinin
hacim degerlerinin yiiksek olmasi sebebi ile hektar basina diisen biyokiitle miktar1 yliksek deger almistir.
Alanda genel mescere tiirlerine gére hesaplanan toplam karbon depolama degerleri incelendiginde kizilgam
tiiriine ait toplam biyokiitle tiim biyokiitlenin %73 iine denk gelmektedir (Sekil 9a).

Karasal karbon havuzlarindan bir digeri olan TOK miktar1 en yiiksek diizeyde alanin bati1 kesiminde yer
alan Leptosol-Luvisol toprak tipinde 480.37 Mg/ha olarak tahmin edilirken en diisiik TOK miktar1 Calcaric
Regosol tip topraklarda 206.74 Mg/ha olarak tahmin edilmistir. Alan genelinde hektara diisen ortalama
TOK miktar1 301.66 Mg olarak tahmin edilmistir (Sekil9b). Elde edilen orman ortiisti karbon miktar1 ve
TOK tahminleri arasinda veri ¢Oziiniirliiklerinin esitlenmesinin ardindan karasal karbon depolama
kapasitesinin tahmini i¢in iki veri iist iiste bindirilerek toplanmistir. Kozan ilgesine ait 2002-2012 yillarina
ait veriler esas alinarak gerceklestirilen karasal karbon depolama kapasitesi haritast Sekil 10°da
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gosterilmektedir. Orman alanlarinin hakim oldugu ve toprak siniflarmin 6zellikleri dahilinde bigimlenen
bu haritada hektara diisen ortalama karasal karbon kapasitesi 338,7 Mg olarak tespit edilmistir.
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Sekil 10. Kozan ilgesi karasal karbon depolama kapasitesi tahmini

4. TARTISMA VE ONERILER

Kozan Ilgesi’nin dzellikle bati, kuzeybati ve kuzey ekseninde en yiiksek diizeyde karasal karbon kapasitesi
elde edilmistir. Ancak orman alanlarinin tamaminda yiiksek degerlerin elde edilmedigi gozlenmektedir.
Bitki ortiisii tipi, yas1 ve kanopi degerleri orman alanlarinda barindiran karbon miktarini degisken bir hale
getirmektedir. Nitekim bu ¢aligmanin temel amaglarindan biri OGM tarafindan kullanilan orman biyokiitle
denklem uygulamalarimi1 aga¢ kapalilik yiizdesi verisi ile daha hassas bir bi¢imde iiretilebilmesinin
vurgulanmasidir. Buna ek olarak toprak biinyesinde depolanan toprak organik karbonunun biyokiitle ile
entegre edilerek planlama caligmalarinda karasal karbon miktarina yonelik tahminlerin {iretilebilmesini
saglamaktir.

Calisma alaninda en diisiik karasal karbon kapasitesi giineydogu kesiminde elde edilmistir. Bunun en
Oonemli sebebi tarim alanlarinin yaygin olarak goriilmesidir. Kozan ilgesinde yapilan bu ¢aligmada 6zellikle
365 Mg’dan diisiik olan bolgelerde orman yayiliminin diisiik oldugu (6zellikle yeni agaclandirilan) veya
orman yayiliminin hi¢ olmadig1 gézlenmektedir. Orman ortiisiiniin az oldugu bolgeler genellikle tarim,
orman topragi ve agik arazilerdir. Bu kapsamda peyzaj planlama stratejileri dogrultusunda 6zellikle 365
Mg’dan diisiik bolgeler hassasiyet olusturmaktadir. Karasal karbon kapasitesinin arttirilmasi amaci ile bu
bolgelerde agaclandirma g¢alismalarinin tesvik edilmesi saglanabilir. Yapilagsma agisindan planlama
kararlarinda ise Ozellikle karbon depolama alanlarinin diisiikk oldugu bolgelerde yapilasma saglanarak
yiiksek diizeydeki karbon stok alanlarmin korunmasi tesvik edilebilir. Ayrica alanin %49.07°s1 tarim
alanlarindan meydana gelmektedir. Bu sebeple 6zellikle karasal karbon depolayabilecek alanlarin tarim
alanlara dontstiiriilmesinden ziyade orman oOrtiisiine doniistiiriilmesi saglanmalidir. Nitekim [26] ninda
belirttigi gibi tarimsal uygulamalardaki karbon kaybi toprak igleminin bir sonucudur. Topraklarin iglenmesi
havalandirmay1 arttirarak karbon oksidasyonunu hizlandirmakta ve mineralizasyona maruz kalan toprak
organik maddesinin yiizey alaninin artigin1 saglamaktadir. Bu nedenle arazi yonetim ve peyzaj planlarinin
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olusturulmas1 asamasinda karasal karbon depolama kapasitesi de karar verici mekanizmalar i¢in girdi verisi
olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Gelisen teknoloji ve galisma olanaklarinin arttirilmast ile orantili olarak
calisma alanindan dogrudan elde edilecek olan toprak profilleri arastirma dogrulugunun artmasini
saglayacaktir. Buna ek olarak analiz edilen profillerin uygun yiizey analizleri ile kategorik diizeyde
olusturulan veri setinden ziyade yeryiizii gergegine daha yakin bicimde haritalanmas1 ve ylizey
analizlerinden yararlanilmasi s6z konusu olabilir.
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