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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

ORMAN EKOSISTEMLERINDEKI KARBON BIiRIKiIMININ ZAMANSAL VE
KONUMSAL DEGISIMININ ANALIZI: HISAR PLANLAMA BIRIMI ORNEGI

Ozden TUYOGLU
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Derya MUMCU KUCUKER
2020, 94 Sayfa

Orman ekosistemlerindeki karbon dinamiklerinin zamansal ve konumsal
degisimlerinin irdelenmesi, ormanlarin karbon dongiisiindeki roliiniin anlagilmasi ve iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmada etkili politikalarin gelistirmesinde oldukga
Oonemlidir. Bu ¢alismada, Hisar planlama biriminin 1973 ile 2015 yillar1 arasindaki karbon
stoklarindaki zamansal ve konumsal degisimler, toprak {istii biyokiitle, toprak alt1 biyokiitle,
Oli odun, olii ortii ve toprak organik maddesi dikkate alacak sekilde irdelenmistir. Ayrica
arazi Ortiisii, mescere kapaliligi, mescere gelisim c¢ag1 ve yas smifi gibi mescere
dinamiklerinde meydana gelen degisimin karbon dinamikleri iizerindeki etkisi analiz
edilmistir. Her bir plan donemindeki karbon dinamikleri ile periyodik olarak karbon
birikiminde meydana gelen degisimler ArcGIS 10™ ile konumsal olarak haritalandirilmistir.

Sonug olarak, toplam karbon birikimi 1973-2015 yillar1 arasinda %25.55 oraninda
artmistir. 1973-1998, 1998-2015 ve 1973-2015 periyotlar1 igin yillik ortalama karbon
birikim orani sirastyla 0.22 Mg ha, 0.11 Mg ha® ve 0.085 Mg ha®’dir. Her ii¢ plan
doneminde de karbon havuzuna en biiylik katki toprak organik maddesi tarafindan
saglanirken, en diisiik katki 61ii odun biyokiitlesinden saglanmistir. Arazi Ortiisii itibariyle
genellikle saf alanlarin, “d” gelisim ¢aglarinin, “3” kapali alanlarin ve “yasli” mescerelerin
karbon yogunluguna daha fazla katki sagladig1 goriilmiistiir. Bosluklu kapali, baltalik ve
ormansiz alanlarin normal kapali orman alanlarina doéniismesi karbon birikimine olumlu
katkilar saglamistir. Mescere dinamiklerindeki degisimler karbon dinamiklerinin konumsal
dagilimim da etkilemektedir. Karbon dinamiklerinin haritalandirilmasi, iklim degisimine
kars1 ekolojik siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve siirdiiriilebilir planlarin hazirlanabilmesi i¢in

planlamacilara oldukca 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisimi, Zamansal degisim, Konumsal degisim, Karbon
birikimi, Karbon yogunlugu, Orman amenajmani, CBS
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Master Thesis

SUMMARY

ANALYSIS SPATIOTEMPORAL CHANGES OF CARBON STORAGE IN FOREST
ECOSYSTEMS: A CASE STUDY IN HIiSAR PLANNING UNIT
Ozden TUYOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Ass. Prof. Derya MUMCU KUCUKER
2020, 94 Pages

Investigation of the spatiotemporal patterns of carbon dynamics in forest ecosystems
plays an important role for understanding the role of forests in the carbon cycle and
developing effective forestry policies to mitigate the negative impacts of climate change. In
this study, temporal and spatial changes in carbon stocks in Hisar planning unit between
1973 and 2015 were investigated to take into account different carbon pools such as above
ground biomass, under ground biomass, dead wood, litterfall and soil organic matter. The
effects of changes in forest structure such as land cover, stand closure, stand development
age and age class distribution on carbon dynamics were analyzed. The carbon sequestration
and densities calculated for different carbon pools in each plan period and periodically
changes in carbon sequestration were mapped with ArcGIS 10™,

As a result, total carbon storage increased by 25.55% between 1973 and 2015. The
average annual carbon accumulation rates were 0.22 Mg ha, 0.11 Mg ha* and 0.085 Mg
ha! for the periods 1973-1998, 1998-2015 and 1973-2015, respectively. The greatest
contribution to the carbon pool was made by soil organic matter, while the lowest
contribution was made from dead wood biomass. Besides, the results showed that pure cover
types, “d” development stages, full canopy covers and over-mature stands (81-100)
contribute more to carbon density. Consequently, the conversion from degraded, coppices,
bare forest and non-forest areas to productive forests resulted in an increase in forest
coverage and total carbon storage. These temporal changes in stand structure affect the
spatial distribution of carbon dynamics. Mapping carbon dynamics provides opportunities
for forest planners in developing forest policies and management plans based on ecological
sustainability of carbon pools and mitigating climate change effects.

Keywords: Climate change, Temporal change, Spatial change, Carbon stock, Carbon
density, Forest management, GIS
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Sanayilesmenin basladig1 19. yiizyildan itibaren sehirlesmeyle birlikte niifusun da
giderek artig gostermesi, insanoglunun ihtiyaglarmin artmasini ve g¢esitlenmesini de
beraberinde getirmistir. Cesitlenen ihtiyaglarin karsilanmasi noktasinda daha fazla enerjiye
ihtiya¢ duyulmasi ve dogal kaynaklarin agir1 kullanimina bagl olarak ciddi ¢evre sorunlari
ortaya ¢ikmistir. Sanayi kuruluslarinda ve 1sinmada fosil yakitlarin tercih edilmesi ve tarim
ya da yerlesim amaciyla orman ekosistemlerinin tahrip edilmesi, atmosferdeki sera gazlari
ve ozellikle CO2 yogunlugunda ciddi bir artisa neden olmustur (Vashum ve Jakakumar,
2012).

Atmosferdeki sera gazlarimin artisinda %65 oraninda enerji sektorii, %17 oraninda
ormanlarin tahribi, %14 oraninda tarim, %3 oraninda cevresel atiklar ve %1 oraninda
endistriyel flor gazlarinin etkili oldugu bilinmektedir. Bu gazlarin diinya tizerindeki
sicakliklarda son yiiz yilda 0.74 °C artisa neden oldugu ve gelecek 100 yil icerisinde de
sicakliklarin 1.4-5.8 °C artabilecegi diisiiniilmektedir (IPCC, 2007). Baz1 ¢alismalar, kiiresel
iklim degisimini etkileyen faktorler arasinda %60°lik pay ile atmosferdeki CO2 gazinin en
etkili paya sahip oldugunu gostermektedir (Grace, 2004). Yapilan ¢alismalar sera gazlari
igerisinde en 6nemli paya sahip olan CO2 yogunlugunun sanayilesme oncesinde 280 ppm
diizeyinde iken 2019 yil1 Ekim ay1 itibariyle bir dnceki yilin ayn1 dénemine gore 2.53 ppm
artig ile 408.53 ppm seviyesinde oldugunu gostermistir (URL-1). Atmosferdeki CO:
yogunlugunun 350 ppm lizerine ¢ikmasi iklim degisikligi bakimindan giivenilir sinirin
asildiginin gostergesidir. Tahminlere gore atmosferdeki bu yogunlugun 2100 yilinda 900-
1100 ppm diizeyinde olacagi beklenilmektedir (Ackerman ve Stanton, 2011).

Atmosfere yayilan sera gazlarinda meydana gelen bu artis ormanlardaki flora ve fauna
cesitliliginin  azalmasi, ormanlarin saglik durumlarinin  bozulmasi, ekosistemlerin
siirekliliginin saglanamamasi, c¢evre kirliligi, c¢ollesme, kuraklik, deniz seviyesinin
yiikselmesi, sel, taskin ve heyelan gibi dogal afetlerin artis1, vejetasyon periyotlarindaki
kaymalar, orman yanginlar1 ve ozon tabakasinin incelmesi gibi ciddi ¢evresel sorunlara yol
acmistir (Hoegh-Guldberg vd., 2018). Gilintimiizde bu ¢evresel sikintilarin en Gnemlisi

olarak kiiresel iklim degisikligi diistintilmektedir.



Ekim 2015’te Birlesmis Milletler Afet Risklerinin Azaltilmasi Dairesi (UNISDR)
tarafindan yayimlanan ve 1995-2015 periyodunu kapsayan “Iklim Baglantili Dogal Afetlerin
Insani Maliyeti” raporunda paylasilan bilgilere gore; bu aralikta meydana gelen dogal
afetlerin biiyiik cogunluguna (%90) su baskinlari, firtinalar, sicaklik dalgalar1 ve diger iklim
kaynakli olaylar yol agmistir. Afetlerin Epidemiyolojisi Arastirma Merkezi’nin (CRED),
Acil Olaylar Veri Taban1 (EM-DAT) tarafindan ilgili periyotta diinya ¢capinda toplam 6,457
iklim baglantili afet kayit edilmistir. Bu afetler sonucunda toplam 606,000 kisi hayatini
kaybederken 4.1 milyar kisi de yaralanmis, evsiz kalmis veya acil yardim hizmetine ihtiyag
duymustur. Yine EM-DAT verilerine gore 2005-2014 yillar1 arasinda yilda ortalama 335
iklim kaynakl1 felaket gerceklesmistir. Bu da 1995-2004 periyoduna gore %14’liik bir artisa
tekabiil etmektedir. Bu felaketlerin yol agtigi ekonomik kaybin 1.89 milyar US$ oldugu
tahmin edilmektedir. Fakat bu felaketlerin sadece %35’inin ekonomik kayip bilgisi
saptanabildigi i¢in gercek kaybin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. UNISDR, felaketlerin
yol agtig1 zararlari inceleyen ulusal bir ¢aligmadan yola ¢ikarak, afetlerin yol actigi yillik
ekonomik kaybin 250-300 milyar US$ arasinda oldugunu tahmin etmistir (URL-2).

Sera gazlar1 gilinesten gelen zararli ultraviyole 1silarinin canlilara zarar vermesini
onleyen ozon tabakasini ciddi manada tehdit etmektedir. Bu tabakanin koruyucu 6zelligi
kayboldugunda milyonlarca insanin deri kanserine yakalanmasi ve bagisiklik sisteminin
zayiflamasi s6z konusudur. Bilim adamlar1 1980°lerde Antarktika iizerinde bulunan ozon
tabakasinda bir delik bulundugunu kesfetmislerdir. Baglangicta ozon tabakasi {izerine olan
endiseler kloroflorokarbon (CFCs) olarak bilinen kimyasallar {izerine yogunlasirken
sonralar1 halonlar, karbon tetraklorid (CTC), metil bromit ve hidroflorakarbonlar (HFFCs)
hedef alinmistir. 1985 yilina gelindiginde ise ozon tabakasina zarar veren maddelerin
azaltilmasi amaciyla 196 iilkenin taraf oldugu “Ozon Tabakasinin Korunmasina Dair Viyana
Sézlesmesi” imzalanmistir. Hemen akabinde, 1987 yilinda “Ozon Tabakasmi Incelten
Maddelere Dair Montreal Protokolii” kabul edilmistir. Bu sozlesmeyle ozon tabakasinin
incelmesine yol acan maddelerin hem kullanimiin hem de {iretiminin asamali bir sekilde
azaltilmasi hedeflenmistir (URL-3).

Kiiresel iklim degisikliginin tiim diinyada ortaya ¢ikardigi bu olumsuz tabloya kars1
tilkelerin duyarlilig1 artmis ve siyasi Orgiitlenmeler kurarak etkili politikalar olusturmaya
baslamiglardir. Ulkelerin bireysel anlamda alacaklari énlemlerin sinirh diizeyde kalacagi
gerceginden hareketle, bu soruna kars1 birlikte hareket edilerek ¢oziim aranmasi gerekliligi

uluslararasi arenada kabul bulmustur (Gériicii ve Eker, 2009). Ulkelerin ekonomik biiyiimesi



ve kalkinmasi lizerinde kiiresel iklim degisikliginin ciddi etkisi olduguna ve bu duruma kars1
ortak hareket edilmesi gerektigine Iklim Degisikliginin Ekonomik Boyutlar1 Calisma
Raporunda (Stern raporu, 2006) deginilmistir. Rapora goére her yil sadece gayri safi milli
hasila (GSMH)’nin yaklasik %]1’ine karsilik bir maliyetle kiiresel 1sinmaya karsi onlemlerin
alinmas1 miimkiin iken, ortak hareket edilmemesi ve dnlemlerin alinmamas1 halinde her y1l
GSMH’nin %5-20 gibi ciddi kiiresel bir maliyet ortaya ¢ikacagi 6ngoriilmektedir (URL-4).

Diinya genelinde {ilkelerin kiiresel iklim degisikligi ile miicadele noktasinda
gerceklestirdikleri girisimler 15181da 1988 yilinda, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve
Birlesmis Miletler Cevre Programi (UNEP) ortakliginda Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) olusturulmustur. Panelin ilk hedefi, iklim degisikligi hususunda halihazirdaki
bilimsel bilgiler, iklim degisikliginin sosyal ve ekonomik etkileri ve gelecekte iklim {izerine
potansiyel ¢6ziim Onerileri ve uluslararasi s6zlesmeye dahil edilmesi gereken unsurlar
hakkinda kapsamli bir inceleme ve Oneriler hazirlamak olarak belirlenmistir (URL-5).

1992 yilinda Rio de Janeiro’da Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi
esnasinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) imzaya
acilmistir. Bu so6zlesmenin diizenlenmesinde IPCC tarafindan sunulan, insan kaynakli
aktivitelerin yol actig1 kiiresel 1sinmanin iklim {izerindeki etkileri 6nemli rol oynamaistir.
Sozlesme 21 Mart 1994 yilinda yiirlirlige girmesine ragmen iilkemiz bu sézlesmeye 24
Mayis 2004 tarihinde katilmistir. Bu s6zlesmenin nihai amaci, ilgili hiikiimlere uygun
olarak, atmosfere salinan sera gazlarmin yogunlugunu iklim sistemi {izerindeki tehlikeli
insan kaynakli etkiyi Onleyecek bir diizeyde azaltmayi, sera gazi deposu islevi goren
ormanlar, okyanuslar ve goller gibi dogal ekosistemleri korumay: tesvik edip, bu konularda
gerekli arastirmalarin yapilarak, ilgili teknolojilerin gelistirilmesi hususunda is birligi
yapmay1 saglamaktir.

Bu sozlesmede katilimer tilkelerin iklim sistemlerini simdiki ve gelecek nesillerin
yararina olacak sekilde, esitlik ilkesini baz alarak sozlesmeye taraf olan gelismis iilkelerin,
iklim degisikligi ve bunun olumsuz etkileriyle olan miicadelede daha fazla sorumluluk sahibi
olmasi gerektigi vurgulanmistir. Ulkeler gelismis ya da gelismekte olan taraf iilke statiilerine
gore; Ek-1, Ek-II ve tiim taraf iilkeler i¢in gecerli yliikiimliilikler olmak tizere 3 farkli temel
gruba ayrilmistir. Buna gore Ek-I kapsaminda bulunan gelismekte olan iilkeler, yasal olarak
baglayiciligi olmamakla birlikte sera gazi salinim hedeflerini 2000 yilina kadar 1990 yil
salimim diizeylerine diisirmeyi hedeflemistir. Bu 6nemli adimin ardindan, konuyla ilgili

calismalar tiim hiziyla devam etmis ve ardindan Aralik 1997°de BMIDCS 3. Taraflar



Konferansi’nda Kyoto Protokolii imzalanmistir. 2005 yilinda yiiriirliige girmesi belirlenen
protokole gore, EK-B listesinde bulunan iilkelerin (BMIDCS Ek-I listesi), birinci taahhiit
donemi olan 2008-2012 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarin1 hangi oranda azaltmalari
gerektigi belirlenmistir. Bu protokole gore iilkeler, sera gazi salim ve baglanma miktarlarina
cesitli sektorler i¢in raporlayip NIR raporlart halinde UNFCCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change)’ye bildirmektedir. Bu raporlar igerisinde orman
ekosistemlerindeki karbon stoklar1 ve bu stoklardaki zamansal degisim IPCC tarafindan
hazirlanan arazi kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklik ve ormancilik (LULUCF)
kilavuzuna gore hesaplanmaktadir (IPCC, 2003). Buna gore genel hedef, ilgili iilkelerin bu
periyottaki toplam sera gazi salinimlarint 1990 yilina gore %5 oraninda disiirmesidir.
Ulkemiz, Protokol’e 2009 yilinda taraf olmasina ragmen EK-B listesine dahil
edilmediginden dolay:r ilk taahhiit donemi i¢in sayisallastirilmis salim taahhiidii
yiikiimliiliigii altinda degildir. Ikinci taahhiit dénemi 2009 yilinda Doha’da diizenlenen 15.
Taraflar Konferansi’nda giindeme alinmasina ragmen bir sonuca varilamamigtir. Ancak
Doha’da 2012 yilinda gerceklesen 18. Taraflar Konferansi’nda iilkeler ikinci taahhiit
déneminin 2013-2020 periyodu olarak belirlenerek, Protokol’iin 2020 yilina kadar devam
etmesi hususunda anlagma saglanmistir. Buna gére EK-B listesindeki tilkelerin 2020 sera
gazi salinimlarini, 1990 yilina gore en az %18 azaltmalar1 hedeflenmistir. Bu degisikliginin
yiiriirliige girebilmesi i¢in en az 144 taraf lilkenin kabuliiniin olmas1 gerekmesine ragmen bu
rakam 21 Subat 2019 itibariyle 126’dir ve Amerika, Rusya ve Japonya gibi gelismis tilkeler
buna taraf olmamistir. Protokol’iin EK-B listesinde yer almayan Tiirkiye’nin de

sayisallastirilmis emisyon sinirlandirma taahhiidii bulunmamaktadir.

1.2. Ormanlar ve Kiiresel iklim Degisikligi

Karasal ve okyanusal ekosistemler en 6nemli karbon yutaklaridir. Okyanuslar
depoladiklar1 karbondioksitin dnemli bir boliimiinii emisyon ile atmosfere geri gonderirken,
karasal ekosistemler tuttuklari karbondioksitin 6nemli bir kismini1 depolayabilmektedir.
Karasal ekosistemlerdeki karbon bitkisel kiitlenin fotosentez, ayrisma, yangin ve
solunumuyla stirekli degisim halindedir. Karasal ekosistemler icerisinde %32’lik paya sahip
olan orman ekosistemleri atmosferdeki karbondioksitin yaklagik %75’lik kismim
biinyelerinde depolamaktadirlar (Ketizmen, 2011). Dogal yollarla karbonda meydana gelen
bu degisim antropojenik etkilerle daha ciddi bir boyuta ulasarak karbon havuzlarindaki



stoklar1 etkilemektedir (Folland vd., 2001). Bu nedenle kiiresel ¢evre problemlerine neden
olan bu gazlarin atmosferdeki miktarmin azaltilmasinda ve depolanmasinda orman
ekosistemlerinin olduk¢a 6nemli bir rolii vardir.

1990-2015 periyodunu kapsayan son 25 yillik siire¢ boyunca diinyadaki ormanlik
alanlar %3.1 oraninda azalis gostererek 4.12 milyar hektardan 3.99 milyar hektar
seviyelerine inmistir. Kiiresel ormanlik alan net kayip orani ise 1990-2000 ve 2000-2015
yillar1 arasinda %50°1 agkin bir oranda yavaslama gostermistir. Bu orandaki azalma da bazi
iilkelerdeki ormanlik alan kayiplarinin azaltip diger tilkelerin de ormanlik alanlar1 arttirmasi
sonucu meydana gelmistir. Ormanlik alan bakimindan ilk 10 sirada bulunan ilkeler tiim
diinyadaki orman alanlarinin %67 sine sahiptir. Bu alanlar toplamda 531 milyar m® agac
servetine karsilik gelmektedir. Orman ekosistemlerinin toprak alt1 ve iistiinde tuttugu toplam
karbon miktar1 ise 296 Gt’dur ve bu da 73 t/ha karbon tutma kapasitesine karsilik
gelmektedir. Gliney Amerika, Bat1 ve Orta Afrika’daki karbon yogunlugu ise canli biyokiitle
olarak 120 t/ha gibi bir degere karsilik gelmektedir. Son 25 yillik zaman zarfinda, orman
biyokiitlesindeki karbon stok miktar1 yillik 442 Mt ile toplamda yaklagik 11.1 Gt azalmistir.
Bu kaybin esas kaynagi ise ormanlik alanlarin tarim ve iskdn alanlarmma cevrilmesi ve
ormanlik alanlarda meydana gelen tahribattir (FAO, 2015).

Tim bu bilgiler 1s181nda ormanlarin karbon tutma kapasitesinin 6nemi giin gectikce
daha da 6nem kazanmaktadir. Ulkemiz 2006 yilindan beri gesitli sektdrlere ait yillik sera
gazi envanter degerlerini hazirlayarak Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi Sekretaryasi’na sunmaktadir. 2019 yili i¢in sunulan rapora gore; sera gazi
emisyon degerleri icerisinde CO2’nin pay1 yaklasik %80 civarindadir (NIR, 2019).

Orman ekosistemleri icerisindeki bitkisel kiitle ve toprak dnemli miktarda karbon
depoladiklarindan kiiresel karbon dongiisiine ciddi katkilar sunmaktadir. IPCC (2003, 2006)
raporlarina gére orman ekosistemlerindeki depolanan karbon toprak {istii biyokiitle, toprak
alt1 biyokiitle, 6lii odun biyokiitlesi, 6lii ortii ve toprak organik maddesi olmak {izere bes
farkli kategoride hesaplanmaktadir. Toprak {istii biyokiitle orman alanlarindaki otsu ve
odunsu bitkilerin dal, yaprak ve govdelerinin tamamini, toprak alti biyokiitle bitkilerin
koklerini, 6lii odun dikili ya da devrik kuru odunu, 6li 6rtii oldukga ince captaki 6lii odun
artiklarini icermektedir.

Orman ekosistemlerinde depolanan karbon miktari agag tiirii, gogiis yiizeyi ¢ap1, boyu,
yas1 ve serveti gibi bitkisel kiitleye ait 6zellikleri, toprak derinligi, tekstiirii, pH’si gibi toprak
ozellikleri yaninda iklim ve topografik 6zelliklere gore degisebilmektedir (Tolunay, 2011).



Orman ckosistemlerinde gergeklestirilen agaclandirma, rehabilitasyon, restorasyon ve
stirdiiriilebilir planlama ile depolanan karbon miktarlari arttirilabilirken, ormanin yapisinda
meydana gelen bozulmalar, orman alanlarinin azalmasi, orman alanlarinin iskan ve tarim
arazisi gibi diger arazi kullanim siniflarina doniismesi ve yanlis miidahale segenekleri ile
karbon emisyonlarinin artis1 saglanabilmektedir (FAO, 2010). Orman amenajman
planlarinin 6ngoérdiigii bazi silvikiiltiirel miidahalelerin karbon tutumunu arttirdigi ve
emisyonlar1 azalttig1 bazi caligmalarla kanitlanmistir (Borque vd., 2007). Agaglandirma
faaliyetlerinin karbon depolamada etkisini arastiran bir ¢alismada agaclandirmadan 15 yil
sonra tutulan karbonun agaglandirmadan 6ncesine gore %50 arttigin1 géstermistir (Nosetto
vd., 2006).

IPCC kilavuzuna gore tlkeler karbon stok degisimini belirlemek amaciyla iki farkli
yaklagimdan yararlanmalidir. Bunlardan ilki yillik karbon girdi ve ¢iktisinin farkina dayanan
“karbon kazang ve kayip yontemi”dir. Bu yontem ormanlardaki biyokiitlenin yillik cari artim
miktarma dayanmaktadir. Ikinci yontem ise iki farkli envanter dénemi arasindaki agag
servetindeki degisime dayanan “karbon stok degisim metodu”dur (IPCC, 2006). Tiirkiye
ormanlarinda envanter calismalarinin periyodik tabanli olarak yapilmasi, “karbon stok
degisim metodu’nun tercih edilmesine neden olmaktadir.

Yapilan pek ¢ok calisma gostermektedir ki orman ekosistemlerinde depolanan karbon
miktarinin hesaplanmasinda bitkisel kiitle olduk¢a énemli bir yere sahiptir (Backeus vd.,
2005). Ulkemizde orman envanter verileri kullanilarak orman ekosistemlerindeki bitkisel
kiitle kapasitesi ve bu kapasitede meydana gelen degisim belirlenmektedir. LULUCF
kilavuzuna gore amenajman planlarindan elde edilen gévde hacmi degerleri hacim agirlig
(t/m?) ile garpilip ardindan yaprak ve dallardaki biyokiitlenin hesaplanmas1 amaciyla bitkisel
kiitle genisletme katsayis1 (BGF) degerleriyle ¢arpilarak toprak {istlii biyokiitle
hesaplanabilmektedir. Toprak {stlii biyokiitle degerlerinden hareketle belli katsayilar
kullanilmak suretiyle toprak alt1 ve 6lii odun biyokiitleleri de tahmin edilmektedir (IPCC,
2003). Baska bir yontemde ise toprak tistli biyokiitle miktarlar1 gévde hacmi degerlerinin
dogrudan bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme katsayilari (BDGF) ile carpilmasiyla
hesaplanmaktadir. Her iilke ve iklim kusagi i¢in belirlenen bu katsayilar Tarim, Ormancilik
ve Arazi Kullanimi (AFOLU) kilavuzunda yer almaktadir (IPCC, 2006). Tahmin edilen
biyokiitleler ibreli ve yaprakli agag¢ tiir gruplar i¢in belirlenen sabit karbon faktorleri ile
carpilarak karbon birikimi hesaplanabilmektedir. Bu sayede, aga¢ serveti ya da artim

degerleri baz alinip ¢esitli katsayilarin da kullanilmasiyla orman ekosistemlerinin tuttugu



karbon miktarlar1 hesaplanmaktadir. Bu kilavuzlara gore 2015 yili envanter degerleri dikkate
alindiginda Tiirkiye ormanlarmda 1.6 milyar m® dikili agac serveti sayesinde 1.9 Gt
karbonun orman ekosistemlerinde depolanabildigi hesaplanmistir. Ayrica elde edilen karbon
stokunun %62.62’si toprak organik maddesi, %25.03’i toprak {istii biyokiitle, %7.33’l
toprak alt1 biyokiitle, %4.8’1 6li ortii ve %0.22°si 6li odun havuzlarindan saglanmistir
(Tolunay vd., 2018).

Toprak istii biyokiitlenin belirlenmesi asamasinda gévde odunu hacim degerleri
dogrudan her bir agag tiirii ya da agag tiir gruplar i¢in belirlenmis gévde odunu hacim
agirliklan ile ¢arpilmak suretiyle belirlenebilmektedir. Benzer sekilde aga¢ govdesi ile
birlikte tiim dal ve yapraklarindan olusan toplam biyokiitle miktarini belirlenmesi
asamasinda gdévde odunu hacim agirliklari yine her bir agag tiirii ya da agag tiir gruplari i¢in
belirlenmis biyokiitle genisletme katsayilariyla (BGF) garpilabilir. Ulkeler agag tiirii bazinda
gelistirilmis gévde odunu hacim agirliklart ve BGF katsayilarina sahip ise bu degerlerin
ibreli ve yaprakli diye belirlenmis tiir gruplar i¢in bilinen degerlere tercih edilmesi daha
uygundur.

Diinya genelinde yerel ya da bolgesel BGF degerleri i¢cin hazirlanmis ¢ok sayida
calisma mevcut iken, ilkemizde bu konuda sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Saricam
agac tiiriine ait Ugurlu vd. (1976), Atmaca (2008), Aydmn (2010), Ulker (2010), Cémez
(2011), Tolunay (2012) ve Orhan (2013) tarafindan sirasiyla Ankara, Erzurum, Artvin,
Amasya, Eskisehir, Bolu ve Erzurum i¢in, Karagam agag tiiriine ait Saglam (2016) ve Sakici
vd. (2018) tarafindan Kastamonu igin, Cakil (2008) ve Orhan (2013) tarafindan Zonguldak
i¢in, Kizilgam agag tiiriine ait Sun vd. ( 1980) ve Yilmaz (2015) tarafindan Antalya, Unsal
(2007) ve Orhan (2013) tarafindan Antalya ve Adana i¢in, Ladin agag tiiriine ait Ozkaya
(2004) tarafindan Adana i¢in, Goknar agag tiiriine ait Karabiirk (2011) tarafindan Bartin i¢in,
Sedir agag tiiriine ait Ulkiidiir (2010) tarafindan Antalya icin, Mese agag tiiriine ait Durkaya
(1998) ve Makineci vd. (2011) tarafindan Zonguldak ve Trakya i¢in, Kayin agag¢ tiiriine ait
Saracoglu (2000) ve Makineci vd. (2011) tarafindan Tiirkiye geneli ve Trakya i¢in, Kestane
agag tiiriine ait Ikinci (2000) tarafindan Zonguldak igin, Kizilagag agag tiiriine ait Saragoglu
(1998) tarafindan Tiirkiye geneli, Yalanci akasya aga¢ tiiriine ait Tiifek¢ioglu ve Giiner
(2008) tarafindan Artvin igin ve Giirgen ile Uvez agac tiiriine ait Makineci vd. (2011)
tarafindan Trakya icin biyokiitle tablolar1 ya da denklemleri gelistirilmistir. Bu ¢alismalarin
biiylik bir ¢cogunlugu sadece belli bir yore icin gecerli olan ve kok ya da kabuk kiitlesini

icermeyip sadece toprak {lstii aga¢ kiitlesine odaklanilan biyokiitle tablolar1 ya da



katsayilarint icermektedir. Dolayisiyla bunlarmn Tiirkiye geneli i¢in kullanilmasi ¢ok
miimkiin degildir. Her bir agag tiirii icin BGF katsayilar1 farkli olmasina ragmen, ayni agag
tiirlerinin farkli yas ve bonitetlerdeki bireyleri i¢in de bu katsayilarin degismesi ve daha
dogru bir sekilde hesaplanmasi gerekmektedir (Lethonen vd., 2004; Petersson vd., 2012).

Ulkemizde agag tiirleri igin genel biyokiitle tablolarmin eksikliginden &tiirii,
amenajman planlarinda karbon birikim miktarlarinin hesaplanmasinda Tolunay (2013)
tarafindan 6zetlenen ibreli ve yaprakli agag tiir gruplar i¢in belirlenmis BGF katsayilari
(ibreli i¢in 1.212 ve yaprakli i¢in 1.31) ve govde hacim agirlig1 katsayilar (yaprakl tiirler
icin 0.541 ve ibreli tiirler i¢in 0.473) kullanilmaktadir (OGM, 2017).

Bu asamada dogrudan mescere hacim degerlerinden hareketle bir takim katsayilar
kullanilmak suretiyle karbon hesaplanabildigi gibi gelistirilen baz1 allometrik denklemler ile
baz1 mescere parametrelerinden hareketle karbon degerleri hesaplanabilmektedir. Tiirlerin
biyokiitlesi ve karbon igeriginin belirlenmesi amaciyla gelistirilen allometrik denklemler
biyokiitle miktarlari ile agaglarin kisa siirede kolay dl¢iilebilen ¢ap, boy, gévde boyu ve tepe
tag ¢ap1 gibi agac parametreleri arasindaki istatistiksel iliskiye dayandirilmaktadir (Kangas
ve Maltamo, 2006). Hazirlanan allometrik denklem calismalar1 incelendiginde ¢alismalarin
neredeyse tamaminda denklemlerin 6l¢imii kolay olan gdgiis ylizeyi ¢apina bagl olarak
gelistirildigi goriilmektedir (Zianis vd., 2005; Cienciala vd., 2006; Miksys vd., 2007;
Muukkonen, 2007; Onyekwelu, 2007). Ulkemizde Kizilgam i¢in Sun vd. ( 1980) ve Unsal
(2007), Karagcam i¢in Durkaya vd. (2010), Saricam i¢in, Ugurlu vd. (1976), Aydin (2010),
Ulker (2010) ve Cémez (2011), Ladin i¢in Ozkaya (2004), Sedir icin Ulkiidiir (2010), Mese
icin Durkaya (1998), Kayn i¢in Saracoglu (2000) ve Kestane i¢in Ikinci (2000) tarafindan
gelistirilen allometrik denklemlerde yalnizca aga¢ cap1 ve Kizilagag i¢in Saragoglu (1998)
tarafindan gelistirilen denklemlerde aga¢ ¢ap ve boy degerleri bagimsiz degisken olarak
kullanilmistir.

Diinya genelinde orman ekosistemlerinde depolanan karbonun belirlenmesi amaciyla
cok sayida caligma bulunmaktadir. Cin’de yapilan bir calismada canli biyokiitle ve toprakta
depolanan toplam karbonun sirasiyla 22.7 t/ha ve 212.7 t/ha oldugu ve konumsal olarak
farklilik gosterdigi anlasilmistir (Wang vd., 2002). Tectonia grandis agaclandirmalarinda
yapilan bir ¢alismada toprak iistii biyokiitlede, toprak alt1 biyokiitlede, 6l ortiide ve toprak
organik maddesinde depolanan karbonun sirasiyla 120 t/ha, 2.6 t/ha, 3.4 t/ha ve 225 t/ha
oldugu belirlenmistir (Kraenzel vd., 2003). Yaprakli ormanlarda yapilan baska bir calismada

toprak listili biyokiitlede, toprak alt1 biyokiitlede, 6lii odunda, 6lii 6rtiide ve toprak organik



maddesinde depolanan karbon sirasiyla 71.4 t/ha, 19.6 t/ha, 5.3 t/ha, 15.3 t/ha ve 318.3 t/ha
olarak hesaplanmistir (Jia ve Akiyama, 2005).

Tirkiye’de orman ekosistemlerinde depolanan karbonun tahmin edilmesi amaciyla
bazi calismalar olsa da bu caligmalar cogunlukla toprak {istii biyokiitlede depolanan
karbonun tahminine yoneliktir. Orman ekosistemlerinin farkli bolimlerinde depolanan
karbonun hesaplandigi ¢alismalar kisith sayida kalmistir. Uludag goknart mescerelerinde
yiikseltiye bagli olarak 6lii ortii ve toprak organik maddesinde depolanan karbonun sirasiyla
10.47-13.00 t/ha ve 89.85-139.31 t/ha arasinda degistigi ortaya konulmustur (Kantarci,
1979; 1981). Bolu Aladag’da yapilan bir ¢aligmada sarigam mescerelerinde topraktaki
karbon birikiminin yillara gore degistigi ve 40.7-129.0 t/ha arasinda oldugu tespit edilmistir
(Tolunay, 1997). Tiirkiye ormanlar1 i¢in yapilan bir arastirmada biyokiitlede depolanan
karbonun 554 Mt ve toprakta depolanan karbonun 321 Mt oldugu hesaplanmistir (Asan,
1999).

Planli doneme girildiginden itibaren klasik planlama anlayisina bagli olarak ormanlar
sadece odun hammaddesine yonelik planlanirken son 20 yillik donemde ekosistem tabanl
cok amacli planlamaya gecilmesiyle odunun yaninda odun dis1 {iriin ve hizmetlerin
saglandig1 ekosistemler olarak algilanmaktadir. Orman ekosistemleri biyokiitlesinde ve
toprakta depoladiklar1 karbon ile kiiresel iklim degisiminde son derece etkilidirler. En
yiiksek oranda karbon depolama amacinin amenajman planlarina entegre edildigi ciddi
calismalar bulunmaktadir (Baskent ve Kucuker, 2010; Anonymous, 2014; Kucuker ve
Baskent, 2015; Dong vd., 2015; Dong vd., 2018). Pek ¢ok c¢alisma planlama stratejilerinin
orman ekosistemlerindeki karbon dinamiklerini etkiledigini gostermistir. Uygun alanlarda
uygun tirlerle yapilan agaglandirma calismalarmin biyokiitledeki artisa bagli olarak
depolanan karbonu arttirdigi ve emisyonlari azalttigi kanitlanmistir (Watson, 2000; IPCC,
2001; Yuksek ve Yuksek, 2011; Hansson vd., 2013; Zhag vd., 2013; Varamesh vd., 2014;
Kucuker, 2019). Ayrica bakim ve iiretim gibi silvikiiltiirel miidahalelerin de karbon birikimi
tizerindeki etkisi kanitlanmistir (Sedjo, 2001; Wang vd., 2013; Ruiz-Peinado vd., 2013;
Primicia vd., 2016). Ormanlardaki planlama yaklasgiminin degismesinin yaninda yas sinifi
dagilimi, gelisme ¢agi, kapalilifi ve mescere Ortilisii gibi ormanin yapisal o6zellikleri
ormanlardaki biyokiitleyi ve karbon tutumunu etkilemektedir (Yang vd., 2018; Kucuker,
2019).

Amenajman planlarmin hazirlanmasinda ormanlarin maksimum karbon depolama

amactyla isletilmesi karbon piyasalari i¢in oldukca 6nemlidir. Hazirlanan bir ¢aligmaya gore
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Orman Genel Miidiirligii’niin karbon piyasalarindan yillik 100 milyon dolara yakin gelir
saglayabilecegi tahmin edilmektedir (Bouvyer vd., 2014).

Zamana bagl olarak orman ekosistemlerinin yakilmasi, tahrip edilmesi, kesilmesi,
tarim ya da iskan alanlar1 gibi ormansiz alanlara doniistiiriilmesi agaglarin dal, gévde ve
yapraklart ile toprakta depoladiklari karbonun atmosfere salinmasina neden olmaktadir.
Ormansizlagmanin kiiresel 1sinmaya katkisinin %14 seviyesinde olmasit (COB, 2010)
kiiresel boyutta diizenlenen toplantilarda bu konuya egilmenin gerekliligini ortaya
koymustur. Kyoto protokoliiyle birlikte ilk defa giindeme gelen LULUCEF politikasiyla arazi
kullanim1 ve bu kullanimlardaki zamana bagli degisimlerle orman alanlarindaki azalmanin
sera gazlar tizerindeki etkisi belirlenmeye ¢alisilmaktadir.

Karbon dongiisii lizerinde arazi kullanimi ve arazi kullanimdaki degisimin etkisinin
anlasilmasi ancak orman ekosistemlerindeki karbonun zamansal ve konumsal degisiminin
analiziyle miimkiindiir (IPCC, 2007). Ormanlarda uygulanan bakim, tiraglama,
genclestirme, rehabilitasyon ve agaclandirma gibi planlama miidahalelerinin yaninda
insanoglunun kesme, yerlesme ve yakma seklinde orman alanlarini tahrip etmesi, kdylerden
sehirlere goge bagl olarak tarimsal arazilerin terk edilmesi ve sosyo-ekonomik faktorler
insan etkisiyle zamana bagl olarak arazi kullanimi1 ya da mescere ortiisiindeki degisimin
kaynagidir. Bunlarin disinda dogal afetler, yanginlar ya da bocek zararlari arazi kullaniminda
degisime neden olan olaylardir (Cayuela vd., 2006; Cakir vd., 2008). Ulusal ya da
uluslararasi pek ¢ok calisma zamana bagli olarak arazi kullaniminda meydana gelen
degisimin orman biyokiitlesinde depolanan karbon iizerindeki etkisini arastirmistir
(Sivrikaya vd., 2007; Yang ve Guan, 2008; Hu ve Wang, 2008; Mufioz-Rojas vd., 2011;
Keles vd., 2012; Sivrikaya vd., 2013; Guo vd., 2013; Yang vd., 2017). Bazi ¢alismalar arazi
kullanimindaki degisimin toprak organik maddesinde depolanan karbon iizerindeki etkisini
arastirmistir (Wellock vd., 2011; Ruiz Sinoga vd., 2011; Novara vd., 2012; Ren vd., 2014;
Mufioz-Rojas vd., 2015). Ancak oldukc¢a sinirli sayida ¢alisma farkli arazi kullanimi ya da
arazi kullaniminda meydana gelen degisimin orman ekosistemlerindeki farkli karbon
stoklari tizerindeki etkisini arastirmistir (Zhou vd., 2008; Arevalo vd., 2009; Kaul vd., 2009;
Chen vd., 2019).

Bu sekilde meydana gelen karbon salinimlarinin azaltilmasi amaciyla:
ormansizlasmanin azaltilmasi, ormanlarin yangin ve bocek gibi tehlikelere karsi korunmast,
bosluklu kapali alanlarin rehabilitesi ya da restorasyonu, orman alanlarinin genisletilmesi ve

ekosistem tabanli stirdiiriilebilir amenajman planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.
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1.3. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konumsal ve konumsal olmayan veriler lizerinde
basarili islemler yapabilen bilgi sistemidir. Bu sistemin baslica gorevleri grafik ve 6znitelik
verilerinin belli bir ama¢ dogrultusunda sayisallastirilarak konumsal bir veri tabaninda
depolanmasi, sorgulanmasi, analizi ve goriintiilenmesidir (Baskent ve Jordan, 1991). CBS
konumsal verileri sorgulayabilmesi ve analizine imkéan saglayabilmesi 6zellikleriyle
geleneksel veri tabanlarina kiyasla 6n plana ¢ikmaktadir.

Sahip oldugu yetenekler itibariyle pek ¢ok bilim alaninda kullanilan CBS orman
amenajmaninda da basta envanter tasarimi, veri tabani kurulumu, amenajman plan
haritalarinin diizenlenmesi ve bu calismanin da konusunu teskil eden orman alanlarindaki
zamansal ve konumsal degisimin analizinde kullanilmaktadir. CBS teknolojisi analizlerin

daha hizli ve dogru olusturulmasinda hayati 6neme sahiptir (Baskent vd., 2002).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arastirma Alam Tanitimi

Erzurum Orman Bélge Miidiirliigii, Oltu Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Hisar
Planlama Birimi arastirma alani belirlenmistir (Sekil 1). Dogu Anadolu bélgesinde yer alan
calisma alan1 1/25000 6l¢ekli topografik haritalara gore; 40° 32' 46" - 40° 46' 51" kuzey
enlemleri 30° 41'48" - 42° 11' 29" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Planlama birimi
alant WGS 1984 UTM ZONE 37 6°’lik koordinat diliminde kalmaktadir. Planlama
biriminin denizden yiiksekligi 1000 m ile 2892 m arasinda degismektedir. Calisma alani
icerisindeki koy halki gecimini yogunlukla hayvancilik ve orman is¢iliginden saglamaktadir.
Orman igerisinde ve civarindaki halk yapacak ve yakacak ihtiyacini karsilamak amaciyla
yasa dis1 yararlanma yaninda diizensiz otlatma ile ormana zarar vermektedir. Plan iinitesinin
kuzeyinde Olur Orman Isletme Sefligi, giineyinde Oltu Orman Isletme Sefligi, dogusunda
Senkaya Isletme Miidiirliigiine bagli Pinar Orman Isletme Sefligi ve batisinda Artvin OBM,
Yusufeli Isletme Miidiirliigine bagl Kiligkaya ve Ogdem Orman Isletme Seflikleri

bulunmaktadir.

Erzurum OBM..‘
/ R

Yiikselti
2650 - 2890 [ 1920 - 2160 [ 1190 - 1430
2400 - 2650 [ 1680 - 1920 950 - 1190 0_121240 480
I 2160 - 2400 [ 1430 - 1680 710 - 950

Sekil 1. Calisma alan1 tanitim haritasi
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2015-2034 yillarin1 kapsayan Hisar planlama birimi amenajman planindan alinan
verilere gore 49,850.9 ha genel alanin 32,757.2 ha farkli nitelikte orman ve 17,093.7 ha (OT
ve Ag0 dahil=11,809.9 ha) ormansiz alan niteligindedir. Planlama birimine ait mevcut
amenajman plam (2015-2034) ekosistem tabanli fonksiyonel planlama anlayisina gore
hazirlanmistir. Ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel olarak {i¢ ana fonksiyon altinda orman
tirtinleri iretimi, dogayr koruma, erozyonu onlemek hidrolojik ve ekoturizm-rekreasyon
olmak iizere bes adet genel orman fonksiyonu belirlenmistir. Orman {irtinleri iiretimi
fonksiyonuna sahip 15,417.5 ha’lik alanin, Saricam en yiiksek miktarda endiistriyel odun
tiretimi amact ile igletilmesi planlanmistir. Dogay1 koruma, Yetisme Yeri Cok K6tii Alanlar,
Yiiksek Dag Orman Ekosistemi, Orman Ekosistemi Izleme alanlarindan olusan 25,934.3
ha’lik alan dogay1 koruma fonksiyonu altinda koruma altina alinmistir. Bununla birlikte,
758.9 ha’dan olusan erozyonu 6nleme fonksiyonuna sahip alan, Toprak Koruma isletme
smiflarina ayrilmigtir. Sosyokiiltiirel fonksiyon altinda ise Su Kaynaklarinin Korunmasi
amaciyla hidrolojik ve Rekreasyon amaciyla da ekoturizm ve rekreasyon fonksiyonlarina
7740. 2 ha’lik bir alan ayrilmistir (Tablo 1) (OGM, 2015).

Tablo 1. Planlama birimi orman fonksiyonlar1 ve isletme amaglari/koruma hedefleri

Ana Orman Genel Orman Isletme Amaclar isletme Alan

Fonksiyonu Fonksiyonlar: Koruma Hedefleri Simifi (ha)
Ekonomik Orm. Uriinleri Uretimi Max Endiistriyel Odun Uretimi A(Cs) 15,417.5
Dogay1 Koruma B(Ar) 20,655.9
Yetisme Yeri Kotii Alanlar C(Ar) 3,843.0

N Dogay1 Koruma - -

Ekolojik Yiiksek Dag Orman Ekosistemi D(Cs) 1,358.8
Orman Ekosistemi izleme E(Cs) 76.6
Erozyonu Onleme Toprak Koruma F(Cs) 758.9
Sosyo- Hidrolojik Su Kaynaklarini Koruma G(Ar) 7,584.9
Kiltirel Ekoturizm ve Rekreasyon Rekreasyon H(Cs) 155.3

Hisar planlama birimi normal kapali koru alanlarinda toplam servet 1,462,581 m® olup
artim 30,962 m® iken bosluklu kapali koru alanlarinda servet 157,200 m® ve artim1 793
m¥®diir (Tablo 2). Yaklastk %76.3’ii ormanlik alan olan planlama biriminin ormanlk
alanlarda ortalama egimi %33 civarindadir. Alanda agirlikli olarak Sarigam (Pinus
sylvestris) yayilis gosterse de Ardi¢ (Juniperus sp,), Cimnar (Platanus orientalis), Mese

(Querqus sp,), Titrek kavak (Populus tremula), Akgaaga¢ (Acer sp,) da nadir olarak
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bulunmaktadir. Oltu meteoroloji istasyonundan uzun yillar ortalamasi (1975-2005) olarak
tespit edilen yillik ortalama sicaklik 9.8 °C ve ortalama toplam yagis miktar1 393.3 mm’dir.
En yiiksek sicaklik temmuz ayinda 40.1 °C ve en diisiik sicaklik Ocak ayinda -24.2 °C’dir
(OGM, 2015).

Tablo 2. Calisma alani agag serveti, artimi ve alaninin isletme smiflarina dagilimi

Normal Bosluklu Toplam Min.

Isletme Kapali Orman Kapah Orman Toplam To_plam Artim Kesim
Sumfi Alam (ha) Alam hay  Aan(ha)  Hacm(m) - oao0 Ty

A 8,557.9 2,910.2 11,468.1 1,269,945 27,025 120
B 237 10,550.5 10,574.2 82,278 218 200
C - 3,535.9 3,535.9 17,328 16 200
D 894.3 372.6 1,266.9 134,715 2,662 200
E 76.6 - 76.6 13,572 269 180
F 309.2 449.7 758.9 45112 1,015 180
G 13.2 4,908.1 4,921.3 29,690 27 180
H 155.3 - 155.3 27,141 524 100

Toplam 10,030.2 22,727.0 32,757.2 1,619,781 31,757

Alanda bitkisel kaynakli odun dig1 orman iiriinleri olarak Laden (Cistus creticus),
kizilcik (Cornus mas), alig (Crateagus sp.), bogiirtlen (Rubus sp.), katir tirnagi (Spartium
junceum), kekik (Thymus sp.), adagayi (Salvia sp.), egrelti (Pteridium sp.), sumak (Rhus sp.),
cayir otlar1 (Greminea), sarmasik (Hedera helix) ve geven (Astragalus sp.) bulunmakta ve
yore halki tarafindan kullanilmaktadir. Planli olarak {iretimi yapilan bazi bitkisel kaynakli

tiirler orman koyliilerine 6nemli miktarlarda ek gelir saglamaktadir (OGM, 2015).

2.2. Materyal

Bu calisma kapsaminda gerekli verilerin elde edilmesinde ¢esitli materyallerden
yararlanilmistir. Bilgi Sistemleri Daire Bagkanligi tarafindan alana ait hava fotograflarindan
dretilen 1973, 1998 ve 2015 yillarina ait mescere haritalari, 1/25000 6lgekli topografik
haritalar (Erzurum G47 b3, G47 b4, G47 cl, G47 c2, G47 c3, G47 c4, G48 a3, G48 a4, G48
dl, G48 d2, G48 d3 ve G48 d4,) altlik olarak kullanilmistir. Erzurum Orman Bolge
Miidiirliigii, Oltu Orman Isletme Miidiirliigiine bagl Hisar planlama birimine ait mevcut
(2015-2034) amenajman planinin yaninda ayni ¢alisma alani sinirlarina 1973-1992 ve 1998-
2007 (OGM, 1998) donemlere ait amenajman planlar1 kaynak olarak degerlendirilmistir.
Hisar planlama birimine ait orman amenajman planlar1 1973-1992 yillarin1 kapsayan

donemde Gokgedere, Yayladere, Kumludere ve Kale Serisi amenajman planlar1 adi altinda
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isletilmigtir. Ayni alan 1998-2007 yillar1 ile 2015-2034 yillarin1 kapsayan donemde
Yayladere serisine ait baz1 bolmelerin Oltu Orman Isletme Sefligine birakilarak dis sinir1
daraltilarak planlanmistir. Alana ait 1998-2007 yillar1 ile 2015-2034 yillarmi kapsayan
mescere haritalart Erzurum Orman Bolge Midiirliigiinden sayisal olarak temin edilmisken,
Gokgedere, Yayladere, Kumludere ve Kale serilerine ait 1973-1992 yillarin1 kapsayan

mescere haritalar ise ArcGIS 10™

ile 5 metre hata payi ile sayisallagtirilmis ve konumsal
veri taban1 kurulmustur.

Mescerelere ait aktiliel servet degerlerinin tahminlerinde ilgili agag tiiriine ait dikili
govde hacim ve artim tablolarindan yararlanilarak olusturulan ve amenajman planlarindaki
yer alan mescere bazinda hektardaki agag¢ serveti ve artimi tablolari kullanilmistir. Mescere
bazinda canli biyokiitlede biriken karbon miktarinin tahmin edilmesinde Tiirkiye siniri
icinde Tolunay (2013)’{in arastirmasinda derledigi her bir agac tiirii i¢in gelistirilen hacim
agirh@ (HA) ve Biyokiitle Genisletme Faktorii (BGF) degerlerinden yararlanilmistir.
Caligma alanina ait konumsal veri tabaninin olusturulmasi, orman yapisinda zamana bagl
olarak meydana gelen degisimlerin analizinde ve karbon iiretiminin konumsal dagilim
haritalarin tiiretilmesinde ArcGIS 10™°den yararlanilmistir. Orman ici ve civarindaki
koylerde niifus degisiminin ormanin zamansal degisimi {izerindeki etkisinin
degerlendirilebilmesi i¢in c¢alisma alani igerisinde yer alan koylerin farkli niifus sayimina

gore durumu Tiirkiye Istatistik Kurumundan temin edilmistir (TiK, 2019).

2.3. Yontem

2.3.1. Amenajman Plam Verilerinin Sayisallastirilmasi

Bu c¢alismada orman alanlarindan elde edilen karbon birikiminin zamansal ve
konumsal degisiminin ortaya konulabilmesi i¢in, ¢alisma alaninin 1973 yilina ait seri
bazindaki mescere tipleri haritalar1 raster formattan taranmistir. Amenajman planlarinin
igerisinde bulunan mescere tipleri haritalarinin katlanmasindan dolay1 olusan bosluklar
taranan haritalardan GIMP2 programu ile kesildikten sonra 1/25000 Slgekli paftalardan
aliman nirengi noktalarina gore koordinatlandirilmistir. Her bir seri igin olusturulan
katmanda sorgulamalarda kullanilmak tizere 6znitelik veri alanlari (mescere tipi, bélme

numarasi, yas sinifi, kapalilik, gelisme ¢agi, arazi kullanim sinifi gibi) olusturulmustur.
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Sayisallastirilan ve veri tabani kurulan dort adet seriden olusan Hisar planlama birimine ait

katmanlar ArcGIS 10™’nin merge komutu ile tek bir katmanda birlestirilmistir.

2.3.2. Orman Karbon Havuzlarindaki Karbon Birikiminin Belirlenmesi

Bu calismada orman alanlarindan elde edilen karbon birikimi toprak iistii biyokiitle,
toprak alt1 biyokiitle, 6lii odun, 6lii ortii ve toprak organik maddesinde depolanan karbon
miktar1 olarak bes ayr1 karbon havuzu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Karbon stok degisiminin
belirlenmesinde iki farkli envanter donemi arasindaki karbon birikiminde meydana gelen
degisime bagli olan “Karbon stok degisim metodu” kullanilmistir (IPCC, 2006). IPCC
kilavuzunda karbon stok degisiminin belirlenmesinde Onerilen “karbon kazang ve kayip
yontemi”’ne gore “Karbon stok degisim metodu’nun tercih edilmesinin temel sebebi Tiirkiye
ormanlarinda envanter ¢aligmalarmin periyodik tabanli olarak yapilmasidir. iki ayr1 envanter

donemi arasindaki karbon stok degisimi esitlik [1] ile belirlenmektedir.

AC= (Cp2-Cu)/(t2-t1) Q

Burada AC orman karbon stokundaki yillik karbon degisimi (t/ha/yr), Cu and Ce
strastyla t1 ve t2 yillarindaki karbon stoku miktarin1 gostermektedir.

Her bir orman havuzlarindaki karbon birikim miktar1 2006 yilinda yayimlanan
AFOLU kilavuzuna bagl olarak ¢esitli katsayilar kullanmak suretiyle belirlenmistir. Buna
gore, toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitleden olusan toplam canli biyokiitledeki karbon
miktar esitlik [2]’ye gore hesaplanmistir. Bu asamada oncelikle Toprak Ustii Biyokiitle
(TUB) ardindan da Toprak Alt1 Biyokiitle (TAB) belirlenmistir. TUB, orman envanteri ile
mescere bazinda belirlenen dikili kabuklu gévde hacmi (DGH) tiim kabuklu gévde odununu
Biyokiitleye Doniistiirme ve Genisletme Katsayis1 (BDGFyyile garpilmasiyla elde edilmistir.
BDGF1 degerleri hacim agirligi (HA) ile kabuklu biyokiitle genisletme katsayisinin (BGF)
carpilmasiyla elde edilmistir (IPCC, 2006). TUB degerlerinin agac tiir gruplari igin
belirlenen kok/sak oranlariyla (R) carpilmasi sonucu TAB degerleri hesaplanmustir. TUB ve
TAB degerleri toplanarak belirlenen toplam canli biyokiitle miktar1 karbon katsayist (CF)
ile ¢arpilarak bitkisel kiitledeki toplam karbon miktarina dontistiirilmistiir [2].

TUAK=(DGH*BDGF;)*(1+R)*CF )
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TUAK canli biyokiitledeki yani TUB ve TAB depolanan karbon stoku (t), DGH toprak
iistii dikili kabuklu govde hacmi (m®), BDGF1 gdvde hacminin toprak iistii biyomasa
doniisiim ve genisletme katsayisi, R kok/sak orani, CF karbon faktoriidiir (tC).

Bu caligmada kullanilan HA ve BGF degerleri Tiirkiye orman ekosistemlerinde
yapilmis bazi ¢aligsmalardan derlenen farkli agag tiirleri i¢in ortaya konulmus katsayilardir
(Tolunay, 2013). Calisma alanina ait karbon hesaplamalarinda her bir agag¢ tiirii igin
kullanilan katsayilar Tablo 3’te gosterilmistir. AFOLU kilavuzunda, herhangi bir agag tiiri
icin literatiir arastirmasi sonucunda lilkeye 0zgii bir katsaymin gelistirilmemis olmasi
halinde ilgili kilavuzda belirtilen katsayilarin kullanilmasi onerilmistir. Dolayisiyla diger
yaprakli (Dy) agag tiirleri igin HA degerleri bu kilavuzdaki genellestirilmis katsayilar olarak
kullamilmistir. R ve CF katsayilar1 AFOLU kilavuzunda her bir iklim zonundaki
ormanlardaki agag tiirii vejetasyonu i¢in belirlenen katsayilardir (IPCC, 2006) (Tablo 4).

Tablo 3. Alandaki agag tiirlerinin HA, BGF ve BDGF degerleri (Tolunay, 2013)

Pinus sylvestris 0.4262 1.247 0.531
Juniperus sp. 0.4602 1.212° 0.558
Quercus sp. 0.5702 1.322 0.754
Populus sp. 0.350° 1.310¢ 0.459
Yapraklt 0.541°¢ 1.310¢ 0.709
fbreli 0.446° 1.212¢ 0.541

3 As et al. (2001); ® IPCC (2003); ¢ Tolunay (2013) ibreli ve yaprakli agag tiirleri igin
gelistirilen genellestirilmis katsayilar

Tablo 4. Agag tiir gruplari igin R ve CF katsayilar1 (IPCC, 2006)

Agag Tiir Toprak Ustii Biyokiitle Kok/Sak oram I? arbon
N atsayisi
Grubu TUB (t/ha) R CE
_ <50 0.40
Ibreli 50-150 0.29 0.51
>150 0.20
Mese (Quercus sp.) >70 0.30
<75 0.46 0.48
Yaprakli 75-150 0.23

>150 0.24
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Orman ekosistemlerinin canli biyokiitlesinin haricindeki 6lii odun, 6lii ortii ve toprak
organik maddesindeki karbon birikim miktarlar1 belirlenmesinde iilke geneli i¢in farkli agag
tiir gruplarina bagl olarak gelistirilen katsayilar kullanilmistir (Tolunay ve Comez, 2008).
Olii odunda biriken karbon miktar1 (OOK), TUB ile &lii odun biyokiitlesinin toprakiistii
biyokiitleye orani olan (s) katsayis1 ve ardindan karbon katsayis1 (CF) ile ¢arpilmasi suretiyle
esitlik [3]’e gore hesaplanmistir. Hesaplamalardaki 6lii odun biyokiitlesinin toprakiistii

biyokiitleye oran1 %1 ve karbon katsayis1 0.47 olarak alinmistir.

OOK=TUB*s*CF (3)

Burada OOK 6lii odundaki karbon birikimi (t), TUB toprak iistii biyokiitle (ton), s 6lii
odun biyomasinin toprakiistii biyomasa orani, CF karbon katsayisin1 gostermektedir.

Olii ortii karbon birikimi (OOK) ile toprak organik maddesindeki karbon birikimi
(TOMK) sirasiyla esitlik [4] ve [5] ile tahmin edilmistir. Bu esitliklere gore ilgili karbon
degerleri orman alani biiytikliigii (A) ile ilgili havuzlarda karbon igeriginin (r) ¢arpilmasiyla
hesaplanmistir. OOK ile TOMK ’nin iilke geneli i¢in normal kapali ve bosluklu kapali
alanlardaki agag tiir gruplar i¢in belirlenen karbon katsayilariyla Tablo (3)’te 6zetlenmistir

(Tolunay ve Comez, 2008).

OOK=A*r (@)
TOMK=A*r (5)

Burada OOK &lii ortiide biriken karbon miktar1 (t), TOMK toprak organik maddesinde

biriken karbon miktari, A orman alani (ha) ve r karbon igerigi (tC)’ni simgelemektedir.

Tablo 5. Olii 6rtii ve toprak organik maddesindeki karbon katsayilari (Tolunay ve Comez,

2008)
OOK (t/ha) TOMK (t/ha)
Agac Tiir
Grubu Normal Bosluklu kapah Normal Bosluklu kapah
kapah orman orman kapah orman orman
Ibreli 7.46 1.86 76.56 19.14

Yaprakli 3.75 0.93 84.82 21.20




19

2.3.3. Karbon Birikiminin Zamansal Degisiminin Haritalandirilmasi

Hisar planlama biriminin karbon birikimlerinin zamansal degisiminin ortaya
konulmasi ve bu degisimin konumsal dagiliminin haritalandirilmasi1 amaciyla alana ait 1973,
1998 ve 2015 yili mescere haritalar1 ve envanter verileri kullanilmigtir. Her bir plan
donemine ait sayisal mescere haritalarinin veri tabanlari excell ortamina aktarilarak mescere
tipi bazinda toprak iistii, toprak alti, 6lii odun, olii ortii ve toprak organik maddesinde
depolanan karbon ve karbon yogunluk degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ardindan her bir
plan donemine ait karbon degerleri cografi bilgi sistemlerinin join fonksiyonu kullanilarak
veri tabanlarina aktarilmistir. Boylece oncelikle 1973, 1998 ve 2015 yillart igin bitkisel
toplam karbon birikim miktarlari ile karbon yogunluklarinin konumsal dagilimlart ArcGIS
10™ yazilimi kullanilarak haritalandirilmigtir. Daha sonra 1973-1998, 1998-2015 ve 1973-
2015 yillart arasindaki donemlerde bitkisel biyokiitlede meydana gelen karbon yogunluk
degisimi ile toplam karbonda meydana gelen karbon yogunluk degisimi konumsal olarak

haritalandirilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Karbon Birikiminin Hesaplanmasi

3.1.1. Hisar Planlama Biriminin 1973 Yili Karbon Hesabi

Calisma alaninin 1973 yili mescere tipleri haritas1 baz alindiginda farkli karbon
havuzlarindaki karbon birikimi ve karbon yogunluklar1 Tablo 6’da gosterilmistir. Buna gore,
planlama birimi sinirlari igerisinde toplam karbon birikimi ve karbon yogunlugunun sirasiyla
1531.47 Gg C ve 62.26 Mg ha! oldugu hesaplanmustir. Belirlenen toplam karbon birikiminin
1002.96 Gg’si TOMK, 323.90 Gg’si TUK, 103.97 Gg’si TAK, 97.65 Gg’si OOK ve 2.99
Gg’si OOK olarak tespit edilmistir. Toplam karbon havuzuna en biiyiik katki %65.49 ile
TOMK tarafindan saglanirken, en diisiik katk1 %0.19 ile OOK tarafindan saglanmistir. Diger
karbon havuzlari olan TUK, TAK ve OOK’nin toplam karbon birikimine katkis: sirastyla
%21.15, %6.79 ve %6.38 seklinde ortaya ¢ikmustir.

Tablo 6. 1973 yili karbon havuzlarindaki karbon birikimi ve yogunlugu

Karbon havuzu Karbon birikimi Karbon Yogunlugu Karbon birikimi

(Gg C) (Mg ha't) (%)

Toprak Ustii Biyokiitle 323.90 13.17 21.15
Toprak Alt1 Biyokiitle 103.97 4.23 6.79
Olii Odun Biyokiitlesi 2.99 0.12 0.19
Olii ortii 97.65 3.97 6.38
Toprak Organik Maddesi 1002.96 40.77 65.49

Toplam 1531.47 62.26 100.00

3.1.1.1. 1973 Yih Farkli Parametrelere Gore Karbon Havuzlarindaki Durum

3.1.1.1.1. 1973 Y1l Arazi Kullanimlarima Goére Karbon

Calisma alaninin 1973 yihi itibariyle farkli arazi kullanim siniflar1 bazindaki karbon

havuzlarinda biriken karbon miktarlar1 Tablo7’de 6zetlenmistir. Toplam karbon birikiminin
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1151.75 Gg’si (%75.21) saf, 268.33 Gg’si (%17.52) bosluklu kapali, 109.55 Gg’si (%7.15)
baltalik ve 1.84 Gg’si (%0.12) karisik mescerelerden elde edilmistir.

Tablo 7. 1973 yil1 arazi kullanim siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

. TUB TAB OOB 00 TOM Toplam Alan
Arazi Kullanimi h
(GgC)  (GgC) (GgC) (GgC) (GgC)  (GgcC) (ha)
Saf 283.87 88.23 2.62 68.99 708.04 1151.75 9248.20
Bosluklu Kapah 30.27 11.83 0.28 20.01 205.94 268.33 10759.57
Baltalhik 9.54 3.82 0.09 8.51 87.59 109.55 4576.48
Karisik 0.22 0.09 0.00 0.14 1.39 1.84 18.11
Toplam 323.90 103.97 2.99 97.65 1002.96 1531.47 24602.36

Arazi kullanim siniflarinin alansal biiytikliikleri toplam biriken karbon miktari
lizerinde olduk¢a &nemli bir etkiye sahiptir. Ornegin, 18.11 ha gibi oldukca kiiciik bir alana
sahip olan karigik ormanlik sahanin biriktirdigi toplam karbon miktar1 sadece 1.84 Gg
olmustur. Bunun yaninda, saf ormanlik alanlar (9248.2 ha), bosluklu kapali (10759.57 ha)
ve baltalik sahalarinda (4576.48 ha) yiiksek alan degerlerine paralel olarak yiiksek karbon
birikim degerlerinin olustugu goriilmektedir. Arazi kullanim smiflarinin alanlar1 dikkate
alindiginda bosluklu kapali ve saf orman alanlarinin sirasiyla %43.73 (10759.57 ha) ve
%37.59 (9248.2 ha) ile ormanlik alanlar igerisinde en biiyiilk paya sahip oldugu
goriilmektedir. Bosluklu kapaliliga sahip orman alanlar1 saf orman alanlarina gére daha
genis alana sahip olmasma ragmen bosluklu kapali alanlardaki toplam karbon birikimi
yaklagik 4.3 kat daha diisiik seviyede kalmistir. Bosluklu kapaliliga sahip sahalarinin alansal
olarak saf orman alanlarindan ¢ok daha genis alan kaplamasina ragmen toplam karbon
birikimine olduk¢a diisiikk katki saglamasinin ana sebebi bosluklu kapali alanlardaki
biyokiitle miktarinin ve toprak karbon yogunluklarinin diisiik olmasidir.

Her bir arazi kullanim simifinin kendi igerisinde farkli havuzlarindaki karbon
birikimleri Tablo 7 ve Sekil 2 ile 6zetlenmistir. Saf ormanlik alanlarda biriken toplam karbon
miktarmin %61.48 (708.04 Gg)’i TOM, %24.65 (283.87 Gg)’i TUB, %7.66 (88.23 Gg)’s1
TAB, %5.99 (68.99 Gg)’u OO0 ve %0.23 (2.62 Gg)’ii OOB’den saglanmstir. Bosluklu kapali
ormanlik alanlarda biriken toplam karbon miktarinin %76.75 (205.94 Gg)’i TOM, %11.28
(30.27 Gg)’i TUB, %4.41 (11.83 Gg)’i TAB, %7.46 (20.01 Gg)’s1 OO ve %0.10 (0.28 Gg)’u
OOB’den saglanmistir. Baltalik alanlarda biriken toplam karbon miktariin %79.95 (87.59
Gg)’i TOM, %8.71 (9.54 Gg)’i TUB, %3.49 (3.82 Gg)’u TAB, %7.77 (8.51 Gg)’si OO ve
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%0.08 (0.09 Gg)’i OOB saglanmistir. Karisik ormanlik alanlarda biriken toplam karbon
miktarinin %75.54 (1.39 Gg)’s1t TOM, %11.96 (0.22 Gg)’si TUB, %4.89 (0.09 Gg)’si TAB,
%7.61 (0.14 Gg)’i OO ve %0’1 OOB’den saglanmustir. Sonug olarak, tiim arazi kullanim
siniflar1 i¢in toplam karbon birikimine katki en fazla TOM ardindan da TUB’den
saglanmaktadir. Bunun yaninda tiim arazi kullanim siniflar1 i¢in toplam karbon birikimine

en diisiik katki OOB’den saglanmaktadir.

100
ETOM
00
OOB
mTAB
- TUB
I . I

0

N o o)
o o o

Karbon Birikim Orani (%)
N
o

Saf Bozuk Baltahik Karisim

Sekil 2. 1973 yil1 arazi kullanim siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon
birikimine katki orani

3.1.1.1.2. 1973 Y1l Arazi Kullamimlarina Gore Karbon Yogunlugu

1973 yili itibariyle ¢aligma alaninin farkli arazi kullanim simiflarindaki karbon
yogunluk degerleri ve bu karbon yogunluklarinin her bir karbon havuzu itibariyle durumu
Tablo 8’de gosterilmistir. En fazla karbon yogunlugu saf ve karigik ormanlarda sirasiyla
124.53 ve 101.07 Mg ha! ile saglanirken, en diisiik karbon yogunlugu bosluklu kapali ve
baltalik alanlardan sirastyla 24.94 Mg ha™* ve 23.94 Mg ha* ile saglanmustir. Bosluklu kapali
ve baltalik sahalarin alanlarinin oldukca genis olmasinin yaninda bu alanlardaki toprak iistii
biyokiitle miktarinin oldukg¢a diisilk olmasi birim alandaki karbon birikiminin diisiik
hesaplanmasina neden olmustur. Oysaki karisik ormanlik sahada ¢ok kiigiik alana sahip
olmasima ragmen toprak tistii biyokiitle miktarinin yiiksek olmasi karbon yogunlugunun

yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.
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Tablo 8. 1973 yili arazi kullanim simiflariin karbon havuzundaki karbon yogunlugu

Arazi Kullanum TUB TAB OO0B 00 TOM Toplam
(Mgha?t) (Mgha') (Mghal) (Mgha?') (Mgha?) (Mg ha?)
Saf 30.69 9.54 0.28 7.46 76.56 124,53
Bosluklu Kapah 2.81 1.10 0.03 1.86 19.14 24,94
Baltahk 2.08 0.83 0.02 1.86 19.14 23.94
Karisik 12.11 4.84 0.11 7.46 76.55 101.07
Toplam 13.17 4.23 0.12 3.97 40.77 62.26

Arazi kullanim siniflar1 bazinda karbon yogunluklar1 iizerinde en biiyiik katkinin TOM

ardindan da TUB tarafindan saglandig1 goriilmektedir. Saf, bosluklu kapali, baltalik ve
karigik sahalarda TOM’un karbon yogunluguna katkis1 sirasiyla %61.48, %76.74, %79.95
ve %75.74 ile TUB’iin karbon yogunluguna katkisi sirastyla %24.64, %11.27, %8.73 ve

%11.98"dir. Bunun yaninda TAB ve OO karbon yogunluklari farkli arazi kullanim siniflar:

icin benzer degerler gdstermisken en diisiik katki OOB’den saglanmistir.

3.1.1.1.3. 1973 Y1l Gelisim Caglarina Gore Karbon

Calisma alaninin 1973 il itibariyle gelisim ¢aglarina gore karbon havuzlarinda

biriken karbon miktarlar1 Tablo 9’da gosterilmistir. Toplam karbon birikiminin 659.94 Gg’si
(%43.09) “bd”, 389.05 Gg’si (%25.40) “b”, 86.38 Gg’si (%5.64) “db”, 10.04 Gg’si (%0.66)

“ba”, 6.1 Gg’si (%0.4) “ab” ve 2.08 Gg’si (%0.14) “d” ¢aglarindan saglanmistir.

Tablo 9. 1973 yil1 gelisim ¢aglarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

Gelisim TUB TAB OoB 00 TOM Toplam Alan

cag (GgC)  (GgQ) (GgC)  (GgC)  (GgC)  (Ggc)  (ha)
ab 0.32 0.13 0.00 0.50 5.15 6.10 67.31
b 79.69 26.48 0.73 25.05 257.09 389.05  3358.00
ba 1.05 0.42 0.01 0.76 7.79 1004 10179
bd 182.22 54.56 1.68 37.42 384.06 659.94  5016.48
d 0.37 0.15 0.00 0.14 1.42 2.08 18.50
db 20.44 6.58 0.19 5.25 53.92 86.38  704.22
B 30.27 11.83 0.28 20.01 205.94 268.33 10759.57
Bt 9.54 3.82 0.09 8.51 87.59 109.55  4576.48
Toplam 323.90 103.97 2.99 97.65  1002.96  1531.47 24602.36
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Gelisim ¢aglar itibariyle toplam karbon miktarindaki degisikligin ana sebebi gelisim
caglarinin alansal biiyiikliikleri ile birim alandaki toprak iistii biyokiitle miktarlarinin birlikte
etkisidir. “d” caginda sadece 18.5 ha alanin varlig1 (9%0.08) ve birim alandaki toprak istii
biyokiitle miktarinin diisiik olmasi (39.23 t/ha), toplam karbon miktarin en diisiik oranda
¢ikmasina neden olmustur. “bd” cagmin karbon birikimine en yiiksek oranda katki
saglamasinin ana sebebi ise alandaki toprak {istii biyokiitle miktarinin (357,324.23 ton-
%56.23) ve toplam alan biiytikliigiiniin (5016.48 ha-%20.39) diger gelisim ¢aglarina gore en
yiiksek oranda olmasidir. Benzer sekilde ¢alisma alaninin yaklasik %43.73’linii kaplayan
bosluklu kapali (“B”) sahalarda toprak {istli biyokiitle miktarinin ve toprak karbon
yogunlugunun son derece diisiik olmasi bu alanlarda toplam karbon birikiminin oldukga
diisiik ¢ikmasina neden olmustur.

Her bir gelisim ¢aginin kendi igerisinde farkli karbon havuzlaria gore karbon birikim
miktarlar1 Tablo 9 ve Sekil 3 ile 6zetlenmistir. Genglik (“ab”) ¢agina sahip alanlarda biriken
toplam karbon miktarmin %35.25 (0.32 Gg)’i TUB, %2.13 (0.13 Gg)’ii TAB, %8.20 (0.5
Gg)’si OO ve %84.43 (5.15 Gg)’it TOM’dan saglanmistir. Siriklik-direklik ¢agina (“b”, “ba”
ve “bd”) sahip alanlarda biriken toplam karbon miktarmin %24.83 (262.96 Gg)’ii TUB,
%7.69 (81.46 Gg)’u TAB, %0.23 (2.42Gg)’ii OOB, %5.97 (63.23 Gg)’si OO ve %61.28
(648.94 Gg)’i TOM’dan saglanmistir. Orta agaglik (“d” ve “db”) cagina sahip alanlarda
biriken toplam karbon miktarinin %23.52 (20.81)’si TUB, %7.61 (6.73 Gg)’i TAB, %0.21
(0.19 Gg)’i 00, %6.09 (5.39 Gg)’u OO0 ve %62.56 (55.34 Gg)’s1t TOM’dan saglanmustir.
Sonug olarak, tim gelisim ¢aglar1 i¢in toplam karbon birikimine katki en fazla TOM
ardindan da TUB’den saglanirken toplam karbon birikimine en diisiik katki OOB’den

saglanmaktadir.
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3.1.1.1.4. 1973 Y1l Gelisim Caglarina Gore Karbon Yogunlugu

1973 yil1 itibariyle ¢alisma alaninin farkli gelisim ¢aglari itibariyle karbon yogunluk
degerleri ve bu karbon yogunluklarinin her bir karbon havuzu itibariyle durumu Tablo 10’da
gosterilmistir. En fazla karbon yogunlugu “bd” ve “db” gelisim ¢aglarinda sirasiyla 131.55
ve 122.66 Mg ha! ile saglanirken, en diisiik karbon yogunlugu “ab” gelisim ¢aginda 90.67
Mg ha! ile saglanmistir. Genglik ¢agindaki mescerelerde (“ab”) birim alandaki toprak iistii
biyokiitle miktar1 (9.26 t/ha) ¢ok diisiik oldugu i¢in karbon yogunlugu (90.67 Mg ha?)
oldukea diisiik cikmistir. Ancak, “bd” ve “db” gelisim ¢aglarinda birim alandaki toprak tistii
biyokiitle miktar1 sirasiyla 71.23 ve 56.91 ton/ha ile yiiksek degerlerde seyrettigi i¢in karbon

yogunlugunun yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Tablo 10. 1973 yili gelisim ¢aglariin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Gelisim ¢a TUB TAB OO0B 00 TOM Toplam
(Mghal)  (Mgha') (Mg ha?) (Mghal) (Mghal) (Mghal)
ab 4.72 1.89 0.04 7.46 76.56 90.67
b 23.73 7.89 0.22 7.46 76.56 115.86
ba 10.36 4.14 0.10 7.46 76.56 98.62
bd 36.32 10.88 0.33 7.46 76.56 131.55
d 20.01 8.00 0.18 7.46 76.56 112.21
db 29.02 9.35 0.27 7.46 76.56 122.66
B 281 1.10 0.03 1.86 19.14 24.94
Bt 2.09 0.83 0.02 1.86 19.14 23.94
Toplam 13.17 4.23 0.12 3.97 40.77 62.26

Toplam karbon yogunluk degerleri iizerinde her bir karbon havuzunun katkis1 gelisim
caglart acisindan ayri ayri incelendiginde en biiyiik katkinin toprak organik maddesi en
diisiik katkinin da 61t odun biyokiitlesinden oldugu goriilmektedir. Genglik ¢agindaki (“ab™)
alanlarda TUB, TAB, OOB, OO ve TOM’daki karbon yogunluklar1 sirastyla 4.72 (%5.21),
1.89 (%2.08), 0.04 (%0.04), 7.46 (%8.23) ve 76.56 (%84.44) Mg ha*’dir. Siriklik-direklik
cagindaki alanlarda (“b”, “ba” ve “bd”) TUB, TAB, OOB, OO ve TOM sirastyla 31.02
(24.83), 9.61 (7.69), 0.29 (0.23), 7.46 (%5.97) ve 76.56 (%61.28) Mg ha’dir. Orta agaclik
cagindaki mescerelerde ise karbon yogunluklari sirastyla 28.79 (%23.52), 9.31 (%7.61), 0.27
(%0.22), 7.46 (%6.1) ve 76.56 (%62.55) Mg ha''dur.
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3.1.1.1.5. 1973 Y1ih Mescere Kapahliklarina Gore Karbon

Hisar planlama biriminin 1973 yili kapaliliklarina gore karbon havuzlarinda biriken
karbon miktarlar1 Tablo 11°de 6zetlenmistir. Toplam karbon birikiminin 427.2 Gg’si
(%27.89) “3” tam kapali, 417.33 Gg’si (%27.25) “2” orta kapali, 309.06 Gg’si (%20.18) “1”
gevsek kapali, 377.88 Gg’si (%24.67) “B” bosluklu kapali alanlardan saglanmaistir.

Tablo 11. 1973 yili mescere kapaliliklarinin karbon havuzundaki karbon birikimi

TUB TAB 00B 00 TOM Toplam Alan
Kapahhk h
(Gg C) (Gg C) (Gg C) (GgC)  (GgQ) (Gg C) (ha)
1 40.09 16.04 0.37 22.42 230.14 309.06  3005.99
2 100.16 30.55 0.92 25.37 260.33 417.33  3400.32
3 143.84 41.73 1.33 21.34 218.96 427.2 2860
B 39.81 15.65 0.37 28.52 293.53 377.88 15336.05
Toplam 323.9 103.97 2.99 97.65 1002.96 1531.47 24602.36

Mescere kapaliliklari itibariyle toplam karbon miktarlar1 tam ve orta kapali alanlarda
oldukca yiiksek ¢cikmasinin temel sebebi alansal biiyiikliikleri ile birim alandaki toprak iistii
biyokiitle miktarlaridir. “3” kapali alanlarin orman alanlar1 icerisinde 2860 ha ile %11.62
gibi en diisiik oranda pay sahibi olmasina ragmen en yiiksek oranda karbon birikimine katki
saglamasinin temel sebebi en yiiksek oranda toprak {istii biyokiitle (282060.83 ton-%73.38)
tasimasidir. Normal kapaliliga sahip alanlar igerisinde “2” kapali alanlar en yiiksek alansal
biiyiikliige (3400.32 ha) sahip olmasina ragmen, toprak iistii biyokiitlesinin (196409.42 ton-
%30.21) daha diisiik olmasindan 6tiirii “3” kapali alanlara gore daha diisiik karbon birikimi
gerceklestirmistir. “1” kapali alanlar ise en diisiik miktarda toprak {istii biyokiitleye sahip
(78603.50 ton- %12.09) olmasi sebebiyle normal kapaliliktaki alanlara kiyasla en diisiik
karbon birikimini gergeklestirmistir. Bunun yaninda bosluklu kapaliliga sahip bosluklu
kapali alanlarda disiik toprak tstii biyokiitle (59684.14 ton-%9.18) toplam karbon
birikiminin “2” ve “3” kapal1 alanlara gore daha diisiik seviyede (%24.67) gergeklesmesine
neden olurken, alansal biiytikliigiin ¢cok yiiksek olmasi (15336.05 ha -%62.34) “1” kapali
alanlara gore daha yiiksek seviyede (%20.18) gerceklesmesine neden olmustur.

Her bir kapaliligin karbon birikimine katkis1 farkli karbon havuzlar itibariyle Tablo
11 ve Sekil 4’te gosterilmistir. Gevsek kapaliliga (“1°”) sahip alanlarda biriken toplam karbon
miktarmin %12.97 (40.09 Gg)’si TUB, %5.19 (16.04 Gg)’u TAB, %0.12 (0.37 Gg)’si OOB,
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%7.25 (22.42 Gg)’i 00 ve %74.46 (230.14 Gg)’st TOM’dan saglanmistir. Orta kapaliliga
(“2”) sahip alanlarda biriken toplam karbon miktarinin %24.00 (100.16)’1 TUB, %7.32
(30.55 Gg)’si TAB, %0.22 (0.92 Gg)’si OOB, %6.08 (25.37 Gg)’i OO ve %62.38 (260.33
Gg)’i TOM’dan saglanmistir. Tam kapali (“3”) alanlarda biriken toplam karbon miktarinin
%33.67 (143.84)’si TUB, %9.77 (41.73 Gg)’si TAB, %0.31 (1.33 Gg)’i OOB, %5.00 (21.34
Gg)'1 00 ve %51.25 (218.96 Gg)’i TOM’dan saglanmustir. Bosluklu kapali alanlarda
biriken toplam karbon miktarmin %10.54 (39.81)’ii TUB, %4.14 (15.65 Gg)’ii TAB, %0.10
(0.37 Gg)’u OOB, %7.55 (28.52 Gg)’i OO ve %77.68 (293.53 Gg)’i TOM’dan saglanmustir.
Sonug olarak, tiim kapalilik siniflarina sahip alanlar i¢in toplam karbon birikimine katki en
fazla TOM ardindan da TUB’den saglanirken toplam karbon birikimine en diisiik katki
OOB’den saglanmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. 1973 yili mescere kapaliliklarinin karbon havuzlarmdaki karbon
birikimine katk1 orani

3.1.1.1.6. 1973 Yili Mescere Kapaliliklarina Gore Karbon Yogunlugu

Planlama biriminin 1973 yili itibariyle farkli kapaliliklara gore karbon yogunluk
degerleri ve karbon yogunluklari {izerinde her bir karbon havuzunun katkis1 Tablo 12’°de
gosterilmistir. En fazla karbon yogunlugu normal kapali alanlar olarak ifade edilen “17, “2”
ve “3” kapaliliga sahip alanlarda sirasiyla 102.81, 122.73 ve 149.37 Mg ha* ile saglanirken,
en diisiik karbon yogunlugu bosluklu kapaliliga sahip “B” alanlarda 24.64 Mg ha™ ile
saglanmigtir. Bosluklu kapali alanlarda toprak iistii biyokiitlenin oldukg¢a diisiik (5.11 t/ha)
ancak alanin ¢ok genis (orman alaninin %62.34°{) olmas1 karbon yogunlugunu olumsuz
etkilemistir. Benzer sekilde “3” kapali alanlarda toprak {istii biyokiitlenin olduk¢a yiiksek
olmasi (98.6 t/ha) karbon yogunlugunun ¢ok yiiksek olmasina neden olmustur.
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Tablo 12. 1973 yili mescere kapaliliklarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Gelisim TUB TAB 00B 00 TOM Toplam
¢agl (Mgha') (Mghal) (Mgha?) (Mgha?) (Mgha?l) (Mgha?)
1 13.34 5.33 0.12 7.46 76.56 102.81
2 29.45 8.99 0.27 7.46 76.56 122.73
3 50.30 14.59 0.46 7.46 76.56 149.37
B 2.60 1.02 0.02 1.86 19.14 24.64
Toplam 13.17 4.23 0.12 3.97 40.77 62.26

Toplam karbon yogunluk degerleri tizerinde her bir karbon havuzunun katkis1 kapalilik
acisindan ayri ayri incelendiginde en biiyiik katkinin TOM en diisiik katkinin da OOB’den
oldugu goriilmektedir. Gevsek kapali (“1”) alanlarda TUB, TAB, OOB, OO ve TOM’daki
karbon yogunluklari sirasiyla 13.34 (%12.97), 5.34 (%5.18), 0.12 (%0.12), 7.46 (%7.26) ve
76.51 (%74.47) Mg ha?’dir. Orta kapal1 “2” alanlarda ise bu degerler sirasiyla 29.45 (%24),
8.98 (7.32), 0.27 (%0.22), 7.46 (%6.08) ve 76.56 (%62.38) Mg ha ve tam kapali “3”
alanlarda ise sirastyla 50.30 (%33.67), 14.59 (%9.77), 0.47 (%0.31), 7.46 (%4.99) ve 76.56
(%51.26) Mg ha''dir. Bosluklu kapaliliga sahip alanlarda ise bu degerler sirasiyla 2.60
(%10.55), 1.02 (%4.14), 0.02 (%0.08), 1.86 (%7.55) ve 19.14 (%77.68) Mg ha* seklinde

olmustur.

3.1.1.1.7. 1973 Y1ih Yas Simflarina Gore Karbon

Planlama biriminin 1973 yil1 itibariyle yas siniflarina gére karbon havuzlarinda biriken
karbon miktarlar1 Tablo 13’te verilmistir. Toplam karbon birikiminin 10.04 Gg’si (%0.66)
21-40, 22.77 Gg’si (%1.49) 41-60, 320.33 Gg’si (%20.91) 61-80, 366.07 Gg’si (%23.90)
81-100, 407.96 Gg’si (%26.64) 101-120 ve 26.42 Gg’si (%1.73) 121-150 yas siniflarinda
elde edilmistir. Planlama biriminde depolanan toplam karbon miktarinin %71.46’s1 60-120
yas siniflarinda ortaya ¢ikmistir. Bu alanlardaki en yiiksek karbon birikiminin temel sebebi
bu yas smiflariin her biri i¢in alandaki toprak tistii biyokiitle ve alan miktarlarinin ¢ok
yiiksek olmasidir. Detaylica acgiklamak gerekirse; 61-80, 81-100, 101-120 yas siniflarinda
toprak ustii biyokiitleler sirastyla 50.05 t/ha (toplam biyokiitle oran1 %21.37), 59.38 t/ha
(%27.59) ve 70.52 t/ha (%34.52)’dir. Bunun yaninda toprak iistii biyokiitleye oldukga diisiik
katkis1 olan 21-40 (20.32 t/ha-%0.33) yas sinifinda karbon birikimi de oldukga diisiik



29

seviyede (%0.66) kalmistir. Ancak 121-150 yas simifinda birim alandaki toprak {istii
biyokiitle en yiiksek oranda (104.78 t/ha) olmasina ragmen toplam karbon iiretimi alan

bliytikligliniin diisiik olmasi sebebiyle oldukca diisiik (26.42 Gg) ¢ikmustir.

Tablo 13. 1973 yil1 yas siiflarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

Yas s TUB TAB O0B 00 TOM Toplam  Alan
(GgC)  (GgC)  (GgC) (GgC) (GgC) (Ggc)  (ha)
21-40 1.05 0.43 0.01 0.76 7.79 10.04  101.79
41-60 3.31 1.32 0.03 1.61 16.50 2277 21551
61-80 69.26 22.41 064 2025  207.77 32033 2713.82
81-100 89.42 27.73 082 2203 22607 36607 2952.82
101-120 111.86 33.73 103 2320 23814  407.96 311045
121-150 9.19 2.70 0.09 1.28 13.16 2642 17192
B 30.27 11.83 028 2001 20594  268.33 10759.57
Bt 9.54 3.82 0.09 8.51 8750 10955 4576.48
Toplam 32390  103.97 299 9765 1002.96 1531.47 24602.36

Yas siniflarinin kendi igerisinde farkli havuzlarindaki karbon birikimleri Tablo 13 ve
Sekil 5’te 6zetlenmistir. 21-40 yas sinifinda biriken toplam karbon miktarinin %10.46 (1.05
Gg)’s1 TUB, %4.28 (0.43 Gg)’u TAB, %0.10 (0.01 Gg)’u OOB, %7.57 (0.76 Gg)’si OO ve
%77.59 (7.79 Gg)’u TOM’dan saglanmistir. 41-60 yas sinifinda biriken toplam karbon
miktarinin %14.54 (3.31 Gg)’ii TUB, %5.80 (1.32 Gg)’i TAB, %0.13 (0.03 Gg)’ii OOB,
%7.07 (1.61 Gg)’si OO ve %72.46 (16.5 Gg)’s1 TOM’dan saglanmustir. 61-80 yas sinifinda
biriken toplam karbon miktarinin %21.62 (69.26 Gg)’si TUB, %7.00 (22.41 Gg)1 TAB,
%0.20 (0.64 Gg)’si OOB, %6.32 (20.25 Gg)’si OO ve %64.86 (207.77 Gg)’st TOM’dan
saglanmistir. 81-100 yas sinifinda biriken toplam karbon miktarinin %24.43 (89.42 Gg)’i
TUB, %7.58 (27.73 Gg)’i TAB, %0.22 (0.82 Gg)’si OOB, %6.02 (22.03 Gg)’si OO ve
%61.76 (226.07 Gg)’s1 TOM’dan saglanmistir. 101-120 yas sinifinda %27.42 (111.86 Gg)’1
TUB, %8.27 (33.73 Gg)’1 TAB, %0.25 (1.03 Gg)’ii OOB, %5.69 (23.2 Gg)’u OO ve %58.37
(238.14 Gg)’i, TOM’dan saglanmistir. 121-150 yas smifinda %34.78 (9.19 Gg)’i TUB,
%10.22 (2.7 Gg)’si TAB, %0.34 (0.09 Gg)’u OOB, %4.84 (1.28 Gg)’ii OO ve %49.81 (13.16
Gg)’it TOM’dan saglanmistir. Sonug olarak, her bir yas sinifi i¢in toplam karbon birikimine
katki en fazla TOM ardindan da TUB’den saglanmaktadir. Toplam karbon birikimine en
diisiik katk1 OOB’den saglanmaktadir.
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Sekil 5. 1973 yil1 yas siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimine katk1

orani

3.1.1.1.8. 1973 Yih Yas Simiflarina Gore Karbon Yogunlugu

Planlama biriminin 1973 yilina ait farkli yas siiflarindaki karbon yogunluk degerleri

ve bu karbon yogunluklarmin her bir karbon havuzu itibariyle miktar1 Tablo 14’te

gdsterilmistir. En fazla karbon yogunlugu 121-150 yas sinifinda 153.68 Mg ha™ ile ve en

diisiik karbon yogunlugu 21-40 yas sinifinda 98.62 Mg ha'! ile ortaya ¢ikmistir. 21-40 yas

siifinda karbon yogunlugunun ¢ok diisiik olma sebebi toprak listli biyokiitle miktarinin
toplam 2068.10 ton ve 20.03 t/ha ile en disiik seviyede (%0.33) olmasidir. 121-150 yas

simifinda toplam toprak iistii biyokiitle miktar1 60-120 yas sinifina gore diigiik olmasina

ragmen toplam alan miktarlar1 da diisiik olunca toplam karbon yogunlugu fazla ¢ikmustir.

Tablo 14. 1973 yil1 yas siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Arazi TUB TAB OOB 00 TOM Toplam

Kullanim (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha®)
21-40 10.36 4.14 0.10 7.46 76.56 98.62
41-60 15.34 6.14 0.14 7.46 76.56 105.64
61-80 25.52 8.26 0.24 7.46 76.56 118.04
81-100 30.28 9.39 0.28 7.46 76.56 123.97
101-120 35.96 10.84 0.33 7.46 76.56 131.16
121-150 53.44 15.73 0.49 7.46 76.56 153.68
B 2.81 1.10 0.03 1.86 19.14 24.94
Bt 2.09 0.83 0.02 1.86 19.14 23.94
Toplam 13.17 4.23 0.12 3.97 40.77 62.26
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Yas smiflar1 bazinda toplam karbon yogunluk degerleri iizerinde en biiyiik katkinin
TOM ardindan TUB tarafindan ve en diisiik karbon yogunlugunun OOB’den saglandig
goriilmektedir. Tiim yas siniflarinda TOM’un karbon yogunluguna katkisi sirasiyla %77.63,
%72.47, %64.86 ve %61.76, %58.37 ve %49.82 ile TUB’iin karbon yogunluguna katkis1
strastyla %10.50, %14.52, %21.62, %24.43, %27.42 ve %34.77°dir. Bunun yaninda tiim yas
smiflarinda TAB, OO ve OO’niin karbon yogunluguna katkis1 %10’un altinda seyretmistir.

3.1.1.2. 1973 Y1ih Karbon Birikiminin Konumsal Dagilinm

1973 yili mescere tipleri bazinda belirlenen TUB, TAB, 00, O0 ve TOM’un tiimiinde
depolanan toplam karbon birikiminin konumsal dagilimi ile toplam karbon degerinin birim
alandaki yogunluk degerlerinin konumsal dagilimi Sekil 6’da gosterilmistir. Buna gore
alanda toplam karbon birikimi 2,500 tonun altinda olan alanlar 15765.53 ha (%28.43), 2,501-
5,000 ton arasinda olan alanlar 7433.17 ha (%13.40), 5001-7500 ton arasinda olan alanlar
921.43 ha (%1.66), 7,501-10,000 ton olan alanlar 435.66 ha (%0.79) ve 10,000-12,500 ton
olan alanlar 241.64 ha (0.44)’dir. Alanin %55.29°u agag¢siz orman alani ya da aciklik alan
oldugundan karbon birikimine katki saglamazken geri kalan alanin %41.83’linde toplam
karbon birikimi 5,000 ton’un altinda kalmistir. Ayrica karbon yogunluklari alanin
%28.0’inda 50 Mg ha'’in altinda, %0.70’inde 50.1-100 Mg ha arasinda, %14.95’inde
100.1-150 Mg ha'! arasinda ve %1.06’sinda 150 Mg ha’1n iizerinde ¢cikmistir.
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3.1.2. Hisar Planlama Biriminin 1998 Yili Karbon Hesabi

Planlama biriminin 1998 yili envanter degerleri baz alindiginda farkli karbon
havuzlarindaki karbon birikimi ve karbon yogunluklari Tablo 15’te gosterilmistir. Planlama
birimi sinirlar1 igerisinde toplam karbon birikimi ve karbon yogunlugunun sirasiyla 1683.04
Gg ve 56.87 Mg ha? oldugu hesaplanmistir. Toplam karbon birikiminin 1093.59 Gg’si
TOM, 368.68 Gg’si TUB, 120.86 Gg’si TAB, 96.49 Gg’si OO ve 3.42 Gg’si OOB’de
depolanmaktadir. Toplam karbon havuzuna en biiyiik katki %64.98 ile TOM tarafindan
saglanirken, en diisiik katki %0.20 ile OOB tarafindan saglanmistir. Bunun yaninda toplam
karbon havuzuna katki TUB tarafindan %21.91, TAB tarafindan %7.18 ve OO tarafindan

%S35.73 oraninda saglanmustir.

Tablo 15. 1998 yil1 karbon havuzlarindaki karbon birikimi ve yogunlugu

Karbon havuzu Karbon birikimi  Karbon Yogunlugu . I_(qrb_on
(Gg C) (Mg hat) birikimi (%)

Toprak Ustii Biyokiitle 368.68 12.46 21.91
Toprak Alt1 Biyokiitle 120.86 4.08 7.18
Olii Odun Biyokiitlesi 3.42 0.12 0.20
Olii ortii 96.49 3.26 5.73
Toprak Organik Maddesi 1093.59 36.95 64.98

Toplam 1683.04 56.87 100.00

3.1.2.1. 1998 Yili Farkli Parametrelere Gore Karbon Havuzlarindaki Durum

3.1.2.1.1. 1998 Yihh Arazi Kullanimlarina Gére Karbon

1998 yili envanter verilerine gore arazi kullanim siniflart bazindaki toplam karbon
birikiminin 1133.89 Gg’si (%67.37) saf, 315.75 Gg’si (%18.76) bosluklu kapal1 ve 233.4
Gg’si (%]13.87) baltalik alanlardan elde edilmistir (Tablo 16). Saf mescerelerin en yiiksek
katki saglamasinin ana sebebi bu alanlardaki toprak {istii biyokiitle miktarinin bosluklu
kapal1 ve baltalik alanlara gore oldukca yiiksek olmasidir. Saf alanlardaki toplam toprak iistii
biyokiitle 594948.60 ton ile toplam biyokiitlenin %81.75’ini olusturmaktadir. Benzer sekilde
bosluklu kapali orman alanlarinda toplam alan miktar1 ormanlik alanlarin %41.77sini

olusturmasina ragmen toprak istii biyokiitlesinin diisiik olmas1 (78531.44 ton-6.35 t/ha)
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diisiik miktarda karbon birikimine neden olmustur. Baltaliklarda ise hem alansal (8483.88
ha-%28.66) hem de toprak iistii biyokiitle (54300.89 ton-%7.46) olarak diisiik degere sahip

olmasi bu alanlarin en diisiik oranda karbon birikimine neden olmustur.

Tablo 16. 1998 yili arazi kullanim siiflarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

. TUB TAB 00oB 00 TOM Toplam
Arazi Kullammm Alan (ha)
(GgC)  (GgC)  (GgC) (GgC) (GgC)  (GgC)
Saf 303.35 92.42 2.80 65.29 670.04 1133.89 8751.85
Bosluklu Kapah 39.27 16.46 0.36 23.00 236.66 315.75 12364.65
Baltalik 26.06 11.99 0.26 8.20 186.89 233.40 8483.88
Toplam 368.68 120.86 3.42 96.49 1093.59  1683.04  29600.38

Arazi kullanim sinifinin kendi igerisinde farkli havuzlarindaki karbon birikimleri
Tablo 16 ve Sekil 7°de Ozetlenmistir. Saf ormanlik alanlarda biriken toplam karbon
miktarmin %59.09 (670.04 Gg)’'u TOM, %26.75 (303.25 Gg)’i TUB, %8.15 (92.41 Gg)’i
TAB, %5.76 (65.29 Gg)’s1 OO0 ve %0.25 (2.80 Gg)’i OOB’den saglanmistir. Bosluklu kapali
ormanlik alanlarda biriken toplam karbon miktarinin %74.95 (236.66 Gg)’i TOM, %12.44
(39.27 Gg)’ii TUB, %5.21 (16.46 Gg)’i TAB, %7.28 (23.00 Gg)’i OO0 ve %0.12 (0.36 Gg)’si
OOB’den saglanmustir. Baltalik alanlarda biriken toplam karbon miktarinin %80.07 (186.89
Gg)’si TOM, %11.17 (26.06 Gg)’si TUB, %5.14 (11.99 Gg)’ii TAB, %3.51 (8.2 Gg)’i OO
ve %0.11 (0.26 Gg)’i OOB’den saglanmustir.
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3.1.2.1.2. 1998 Y1l Arazi Kullanimlarina Gére Karbon Yogunlugu

1998 yili itibariyle ¢alisma alaninin farkli arazi kullanim simiflarindaki karbon
yogunluk degerleri ve bu karbon yogunluklarinin her bir karbon havuzu itibariyle durumu
Tablo 17°de gosterilmistir. En fazla karbon yogunlugu saf ormanlarda 129.56 Mg ha™ ile
saglanirken, en diisiik karbon yogunlugu bosluklu kapali ve baltalik alanlardan sirasiyla
25.54 Mg ha? ve 27.51 Mg ha? ile saglanmistir. Bosluklu kapali ve baltalik alanlarinin
oldukca genis alana sahip olmasi (12364.65 ha-8483.88 ha) yaninda bu alanlardaki toprak
iistii biyokiitle miktarmin (6.35 t/ha ve 6.40 t/ha) olduk¢a diisiik olmasi birim alandaki
karbon birikiminin diisiik hesaplanmasina neden olmustur. Oysaki saf ormanlik alanlar
toplam toprak iisti biyokiitle miktarinin %81.75 gibi ¢ok biiyiik bir oranina sahip olmasi
(594948 ton- 67.98 t/ha) ve ¢ok genis alana sahip olmamasi birim alandaki karbon miktarinin

yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Tablo 17. 1998 yil1 arazi kullanim siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Arard Kollandi TUB TAB 00B 00 TOM Toplam
(Mgha') (Mgha?') (Mghal) (Mghal) (Mgha?l) (Mgha?)
Saf 34.66 10.56 0.32 7.46 76.56 129.56
Bosluklu Kapah 3.18 1.33 0.03 1.86 19.14 25.54
Baltahk 3.07 141 0.03 0.97 22.03 27.51
Toplam 12.46 4.08 0.12 3.26 36.95 56.86

Toplam karbon yogunluk degerleri lizerinde her bir karbon havuzunun katkisi arazi
kullanim smiflar1 bazinda ayr1 ayr1 incelendiginde en biiyiik katkinin TOM ardindan TUB
tarafindan saglandig1 goriilmektedir. Saf, bosluklu kapali ve baltalik sahalarda TOM’un
karbon yogunluguna katkisi sirastyla %59.09, %74.94, ve %80.08 iken TUB’iin karbon
yogunluguna katkis1 sirastyla %26.75, %12.45 ve %11.16’dir. Bunun yaninda TAB ve OO
karbon yogunluklar1 farkli arazi kullanim smiflar i¢in %5-10 arasinda seyrederken, en

diisiik katkt OOB’den %1’in altinda saglanmustir.

3.1.2.1.3. 1998 Yili Gelisim Caglarina Gore Karbon

Planlama biriminin 1998 yil1 i¢in gelisim ¢aglara gore karbon havuzlarinda biriken

karbon miktarlar1 Tablo 18’de gosterilmistir. Toplam karbon birikiminin 12.85 Gg’si
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(9%60.76) “a”, 9.68 Gg’si (%0.58) “b”, 383.83 Gg’si (%22.81) “bc”, 150.30 Gg’si (%8.93)
“c”, 524.98 Gg’si (%31.19) “cd”, 52.25 Gg’si (%3.10) “d” gelisim ¢aglarindan ve geri kalan
549.15 Gg’si (%32.63) bosluklu kapali ve baltalik alanlardan saglanmastir.

Tablo 18. 1998 yili gelisim ¢aglarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

Gelisim TUB TAB O0B 00 TOM Toplam Alan
cagt (Gg C) (Gg C) (Gg C) (GgC)  (GgC) (GgC) (ha)
0.00 0.00 0.00 1.14 11.71 1285  152.99
1.37 0.55 0.01 0.70 7.05 9.68 92.22
bc 81.98 26.26 0.76 24.40 250.43 383.83  3271.00
c 45.25 13.15 0.42 8.12 83.36 150.30  1088.77
cd 158.22 47.66 1.46 28.20 289.44 524.98  3780.51
16.53 4.79 0.15 2.73 28.05 52.25  366.37
B 39.27 16.46 0.37 23.00 236.66 315.75 12364.65
Bt 26.06 11.99 0.26 8.20 186.89 233.40  8483.88
Toplam 368.68 120.86 3.42 96.49 1093.59 1683.04 29600.38

Gelisim caglar1 bazinda toplam karbon miktarindaki farklili§in ana sebebi gelisim
caglarinin alansal biiyiikliikleri ile birim alandaki toprak {istii biyokiitle miktarlarinin birlikte
etkisidir. “bc”, “c” ve “cd” gelisim caglarinda en yiiksek oranda karbon birikiminin (sirastyla
toplam karbon ytizdesi %22.81, %8.93 ve %31.19) saglanmasi toprak {istii biyokiitle miktari
ile agiklanabilir. “bec”, “c” ve “cd” gelisim caglarinda toprak {istii biyokiitle miktarlar
strastyla 24893.33 ton, 11336.20 ton ve 39146.63 ton ile alandaki toplam toprak {istii
biyokiitle miktarinin %22.11, %12.19 ve %42.63’liik kismini olusturmaktadir. “d” gelisim
caginda ise birim alandaki toprakiistli biyokiitle miktar1 fazla olmasina ragmen bu gelisim
cagina sahip mescerelerin kapladiklarin alanin (366.37 ha) cok diisiik olmasi diger
siiflardan daha diistik 52.25 Gg ile %3.10 oraninda karbon birikimine katkida bulunmasina

({92l

neden olmustur. “a” ve “b” gelisim ¢aglarindaki toprak tistii biyokiitle miktarlarinin ¢ok
diisiik olmasi (sirasiyla 0 ve 754.95 ton) ve bunun yaninda biiyiikliik bakimindan da az alan
kaplamalar1 (152 ha ve 92.22 ha) bu gelisim ¢aglarinin ¢ok diisiik oranda karbon iiretimine
katki saglamasina neden olmustur.

Her bir gelisim ¢aginin kendi igerisinde farkli karbon havuzlaria gore karbon birikim
miktarlar1 Tablo 18 ve Sekil 8 ile 6zetlenmistir. Genglik (“a”) cagina sahip alanlarda biriken
toplam karbon miktarmm %91.13 (11.71 Gg)’i TOM ve %8.87 (1.14 Gg)’si OO’den

saglanmistir. Siriklik-direklik ¢agina (“b” ve “bc”) sahip alanlarda biriken toplam karbon
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miktarinin %21.18 (83.35)’i TUB, %6.81 (26.81 Gg)’i TAB, %0.2 (0.77 Gg)’si OOB, %6.38
(25.10 Gg)’i OO ve %65.43 (257.48 Gg)’ii TOM’dan saglanmistir. Ince agaglik (“c” ve
“cd”) cagina sahip alanlarda biriken toplam karbon miktarinin %30.13 (203.47)’ii TUB,
%9.00 (60.81 Gg)’1 TAB, %0.28 (1.88 Gg)’i OOB, %5.38 (36.32 Gg)’i OO ve %55.21
(372.80 Gg)’i TOM’dan saglanmistir. Orta agaclik “d” ¢agina sahip alanlarda biriken toplam
karbon miktarinin %31.64 (16.53)’ii TUB, %9.17 (4.79 Gg)’si TAB, %0.29 (0.15 Gg)’u
OOB, %5.22 (2.73 Gg)’si 00 ve %53.68 (28.05 Gg)’i TOM’dan saglanmstir. Tiim gelisim
caglar1 icin toplam karbon birikimine katki en fazla TOM ve en diisiik katki OOB’den

saglanmaktadir.
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Sekil 8. 1998 yili gelisim ¢aglarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimine
katk1 orani

3.1.2.1.4. 1998 Y1l Gelisim Caglarina Gore Karbon Yogunlugu

Planlama biriminin 1998 yili envanter sonuglar1 dikkate alindiginda farkli gelisim
caglan itibariyle karbon yogunluk degerleri ve bu karbon yogunluklarinin her bir karbon
havuzu itibariyle durumu Tablo 19°da 6zetlenmistir. En fazla karbon yogunlugu “d” gelisim
caginda 142.63 Mg ha! ile saglanirken, en diisiik karbon yogunlugu “a” gelisim ¢aginda
84.02 Mg hal ile saglanmistir. Genglik cagindaki (“a””) mescerelerde birim alandaki toprak
iistli biyokiitle miktari olmadigindan karbon yogunlugu da oldukc¢a diisiik hesaplanmuistir.
Ancak, “d” gelisim ¢aginda birim alandaki toprak {istii biyokiitle miktar1 32404.85 ile toplam
toprak tistli biyokiitlenin sadece %4.45’in1 olusturmasina ragmen alanin 366.37 ile siriklik

(“b” ve “bc”) ve ince agaclik (“c” ve “cd”) caglarindan daha diisiik olmasi karbon

yogunlugunun yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.
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Tablo 19. 1998 yil1 gelisim ¢aglariin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Gelisim ca TUB TAB 0OO0B 00 TOM Toplam
(Mg ha?) (Mg ha?) (Mgha?') (Mgha') (Mghal) (Mgha?)
0.00 0.00 0.00 7.46 76.56 84.02
14.80 5.93 0.14 7.46 76.56 104.89
bc 25.06 8.03 0.23 7.46 76.56 117.34
c 41.56 12.08 0.38 7.46 76.56 138.04
cd 41.85 12.61 0.39 7.46 76.56 138.87
d 45.11 13.08 0.42 7.46 76.56 142.63
B 3.18 1.33 0.03 1.86 19.14 25.54
Bt 3.07 141 0.03 0.97 22.03 27.51
Toplam 12.46 4.08 0.12 3.26 36.95 56.87

Her bir karbon havuzunun toplam karbon yogunluk degerleri iizerinde katkis1 gelisim
caglart acisindan degerlendirildiginde en biiyiik katkinin TOM, en diisiik katkinin da
OOB’den oldugu goriilmektedir. Genglik gagindaki alanlarda karbon yogunluklari TUB,
TAB ve OOB’de 0 Mg ha (%0) ilen OO ve TOM’da sirasiyla 7.46 (%8.88) ve 76.56
(%91.12) Mg ha¥’dir. Siriklik direklik ¢agindaki alanlarda (“b” ve “bc”) TUB, TAB, OOB,
OO ve TOM’daki karbon yogunluklar1 sirasiyla 24.78 (%21.17), 7.97 (%6.81), 0.23
(%0.20), 7.46 (%6.38) ve 76.56 (%65.44) Mg ha’dir. Ince agaglik cagindaki mescerelerde
(“c” ve “cd”) ise TUB, TAB, OOB, OO ve TOM’daki karbon yogunluklar: sirastyla 41.79
(%30.13), 12.49 (%9.01), 0.39 (%0.28), 7.46 (%5.38) ve 76.56 (%55.20) Mg ha"dir. Bu
degerler orta agaclik ¢ag1 “d” igin ise sirastyla 45.11 (%31.63), 13.08 (%9.17), 0.42 (%0.29),
7.46 (%5.23) ve 76.56 (%53.68) Mg ha'! dir.

3.1.2.1.5. 1998 Yil Mescere Kapalhliklarina Gore Karbon

Hisar planlama biriminin 1998 yili kapaliliklarina gére karbon havuzlarinda biriken
karbon miktarlar1 Tablo 20’de 6zetlenmistir. Toplam karbon birikiminin 530.27 Gg’si
(%31.51) “3” tam kapali, 425.40 Gg’si (%25.28) “2” orta kapali, 165.38 Gg’si (%9.82) “1”
gevsek kapali, 12.85 Gg’si (9%0.76) kapalilig1 olusmamis gengliklerde “0” ve 549.14 Gg’si
(%32.63) bosluklu kapali alanlardan saglanmistir.
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Tablo 20. 1998 yili mescere kapaliliklarinin karbon havuzundaki karbon birikimi

Kapahlik TUB TAB 0OOB 00 TOM Toplam Alan (ha)
(Gg C) (Gg C) (Gg C) (Gg C) (Gg C) (Gg C)

0 0.00 0.00 0.00 1.14 11.71 12.85 152.99

1 27.60 10.41 0.25 11.29 115.83 165.38  1512.96

2 117.48 35.79 1.08 24.07 246.98 42540 322598

3 158.27 46.22 1.46 28.80 295.52 530.27  3859.93
B+Bt 65.33 28.44 0.63 31.19 423.55 549.14  20848.53
Toplam 368.68 120.86 3.42 96.49 109359  1683.04  29600.38

Mescere kapaliliklari itibariyle toplam karbon miktarlar1 tam ve orta kapali alanlarda
oldukca yiiksek ¢ikmasinin sebebi alansal biiyiikliikleri ile toplam toprak iistii biyokiitle
miktarlaridir. “2” ve “3” kapali alanlarin orman alanlar1 igerisinde sirasiyla %10.90 ve
%13.04 gibi yaklasik oranlara sahip olmasina ragmen “3” kapali alanlarin daha ytliksek
oranda karbon birikimine katki saglamasinin sebebi en yliksek oranda toplam toprak iistii
biyokiitle (310465.55 ton-%42.66) tasimasidir. Normal kapaliliga sahip alanlar igerisinde
“2” kapali alanlarda toplam toprak iistii biyokiitlesinin (230373 ton-%31.65) daha diisiik
olmasindan 6tiirii “3” kapal1 alanlara gore daha diisiik karbon birikimi gergeklestirmistir. “0”
kapali alanlarda toprak istii biyokiitlenin heniiz olugsmamasi (0 ton) ve “1” kapali alanlarda
en diisiik miktarda toprak istii biyokiitle (54109.25-%7.43) bulunmasi sebebiyle normal
kapaliliktaki alanlara kiyasla en diisiik karbon birikimini ger¢eklestirmistir. Bunun yaninda
bosluklu kapaliliga sahip alanlarda (B-Bt) diisiik toprak iistii biyokiitleye (132832.33 ton-
%18.25) ragmen ¢ok genis alanda yayilig gostermesi (20848.53 ha) sebebiyle toplam karbon
birikiminin %32.63’liik pay ile en yiiksek karbon birikimine neden olmustur.

Her bir kapaliligin karbon birikimine katkisi farkli karbon havuzlar itibariyle Tablo
20 ve Sekil 9’da gosterilmistir. Kapaliligin heniiz olusmadigi “0” kapali alanlarda toplam
karbona katki %91.12 (11.71 Gg) ile TOM ile %8.88 (1.14 Gg) ile OO diir. Gevsek (“17)
kapaliliga sahip alanlarda biriken toplam karbon miktarinmn %16.69 (27.60 Gg)’u TUB,
%6.29 (10.41 Gg)’'u TAB, %0.15 (0.25 Gg)’i OOB, %6.83 (11.29 Gg)’si OO ve %70.04
(115.83 Gg)’ii TOM’dan saglanmistir. Orta kapaliliga (“2”’) sahip alanlarda biriken toplam
karbon miktarmin %27.62 (117.48)’si TUB, %8.41 (35.79 Gg)’i TAB, %0.25 (1.08 Gg)’i
OOB, %5.66 (24.07 Gg)’s1 OO ve %58.06 (246.98 Gg)’st TOM’dan saglanmistir. Tam
kapal1 (“3”) alanlarda biriken toplam karbon miktarinm %29.85 (158.27)’i TUB, %8.72
(46.22 Gg)’si TAB, %0.27 (1.46 Gg)’i OOB, %5.43 (28.80 Gg)’ii OO ve %55.73 (295.52



Gg)’ii TOM’dan saglanmistir. Bosluklu kapali alanlarda (“B” ve “BBt”) biriken toplam
karbon miktarinm %11.90 (65.33)’1 TUB, %5.18 (28.44 Gg)’i TAB, %0.11 (0.63 Gg)’u
OOB, %5.68 (31.19 Gg)’i OO0 ve %77.13 (423.55 Gg)’ii TOM’dan saglanmistir. Kisacasi,
tiim kapalilik smiflarina sahip alanlar i¢in toplam karbon birikimine katki en fazla TOM

ardindan da TUB’den saglanirken en diisiik katki OOB’den saglanmaktadir.
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Sekil 9. 1998 yili mescere kapaliliklarinin karbon havuzlarindaki karbon
birikimine katki orani

3.1.2.1.6. 1998 Y1l Mescere Kapaliliklarina Gore Karbon Yogunlugu

Calisma alaniin 1998 yili envanteri sonucuna gore farkli kapaliliklara gore karbon
yogunluk degerleri ve karbon yogunluklari {izerinde her bir karbon havuzunun katkis1 Tablo
21°de gosterilmistir. En fazla karbon yogunlugu normal kapali alanlar olarak ifade edilen
“17, “2” ve “3” kapaliliga sahip alanlarda sirasiyla 109.31, 131.87 ve 137.37 Mg ha! ile
saglanirken, en diisiik karbon yogunlugu bosluklu kapaliliga sahip “B” ve “Bt” alanlarda
26.34 Mg ha'! ile saglanmistir. Bosluklu kapali alanlarda toprak iistii biyokiitlenin oldukga
diisiik (132832.33 ton) ancak alanin ¢ok genis (orman alaninin %70.43’{) olmasi1 karbon
yogunlugunu olumsuz etkilemistir. Benzer sekilde “3” kapali alanlarda toprak {istii
biyokiitlenin olduk¢a yiiksek olmasi (310465.55) karbon yogunlugunun c¢ok yiiksek

olmasina neden olmustur.
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Tablo 21. 1998 y1l1 mescere kapaliliklarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Kapahiik TUB TAB OO0B 00 TOM Toplam
(Mgha')  (Mgha')  (Mgha') (Mgha') (Mgha') (Mgha?)
0 0.00 0.00 0.00 7.46 76.56 84.02
1 18.24 6.88 0.17 7.46 76.56 109.31
2 36.42 11.09 0.34 7.46 76.56 131.87
3 41.00 11.97 0.38 7.46 76.56 137.37
B+Bt 3.13 1.36 0.03 1.50 20.32 26.34
Toplam 12.46 4.08 0.12 3.26 36.95 56.87

Toplam karbon yogunluk degerleri iizerinde her bir karbon havuzunun katkis1 kapalilik
acisindan ayri ayr1 incelendiginde en biiyiik katkinin TOM en diisiik katkinin da OOB’den
oldugu goriilmektedir. “0” kapal1 alanlarda toplam karbon yogunluguna katki %91.12 (76.56
Mg hal) ile TOM ile %8.88 (7.46 Mg ha?) ile OO’den olmustur. Gevsek kapali “1”
alanlarda TUB, TAB, OOB, OO ve TOM’daki karbon yogunluklar1 sirasiyla 18.24
(%16.69), 6.88 (%6.29), 0.17 (%0.16), 7.46 (%6.82) ve 76.56 (%70.04) Mg ha*"dir. Orta
kapali “2” alanlarda ise bu degerler sirastyla 36.42 (%27.62), 11.09 (%8.41), 0.34 (%0.25),
7.46 (%5.66) ve 76.56 (%58.06) Mg ha! ve tam kapali “3” alanlarda ise sirasiyla 41.00
(%29.85), 11.97 (%8.71), 0.38 (%0.28), 7.46 (%5.43) ve 76.56 (%55.73) Mg ha'! dir.
Bosluklu kapaliliga sahip alanlarda ise bu degerler sirasiyla 3.13 (%11.90), 1.36 (%5.18),
0.03 (%0.11), 1.50 (%5.68) ve 20.32 (%77.13) Mg ha! seklinde olmustur.

3.1.2.1.7. 1998 Yili Yas Siniflarina Gore Karbon

1998 yili envanter sonuglarina gore caligma alninin yas siniflarmma gore karbon
havuzlarinda biriken karbon miktarlari Tablo 22’de verilmistir. Toplam karbon birikiminin
12.85 Gg’si (%0.76) 0-20, 2.76 Gg’si (%0.13), 21-40, 254.49 Gg’si (%15.12) 41-60, 263.46
Gg’si (%15.66) 61-80, 600.83 Gg’si (%35.70) 81-100 yas siniflarinda elde edilmistir.
Planlama birimi igerisinde en toplam karbon birikimine en biiytik katki %35.70 oraninda 81-
100 yas sinifinda ortaya ¢ikmistir. Bu alanlardaki en yiiksek karbon birikiminin temel sebebi
bu yas smnifinda toprak iistii biyokiitle ve alan miktarlarinin ¢ok yiiksek olmasidir. Bu yas
smifinda toprak tistii biyokiitle miktarinin (357175.52 ton) toplam biyokiitlenin (727780.93
ton) %49.08’ini olusturmasi ve alansal biiylikliiglinde normal orman igerisinde yaklagik

%49.31 oraninda olmasi karbon birikimine en yiiksek katkinin sebebini teskil etmektedir.
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Toprak iistli biyokiitleye oldukga diisiik katkisi olan 21-40 (640.87 ton-%0.09) yas sinifinda
karbon birikimi de oldukea diisiik seviyede (%0.13) kalmistir. 21-40 yas sinifinda toprak
istii  biyokiitlesi olmayan 0-20 yas simifina gore daha diisiik karbon birikiminin
saglanmasinin sebebi ise 21-40 yas sinifindaki alansal biiyiikliigiin 21.40 ha gibi oldukga
diisiik olmasidir. Alanin diisiik olmast OO ve TOM’da depolanan karbon miktarlarinin

diisiik seviyede kalmasina neden olmustur.

Tablo 22. 1998 yili yas siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

TUB TAB 0O0B 00 TOM Toplam Alan
Yas sinifi h

(Gg C) (Gg C) (Gg C) (GgC)  (GgC) (Gg C) (ha)
0-20 0.00 0.00 0.00 1.14 11.71 12.85 152.99
21-40 0.33 0.13 0.00 0.16 1.64 2.26 21.40
41-60 52.82 17.10 0.49 16.34 167.74 254.49 2190.99
61-80 68.05 20.76 0.63 15.45 158.57 263.46 2071.17
81-100 182.15 54.42 1.68 32.20 330.38 600.83  4315.30
B 39.27 16.46 0.36 23.00 236.66 315.75 12364.65
Bt 26.06 11.99 0.26 8.20 186.89 233.40 8483.88
Toplam 368.68 120.86 3.42 96.49 1093.59 1683.04 29600.38

Yas siniflarinin kendi igerisinde farkli havuzlarindaki karbon birikimleri Tablo 22 ve
Sekil 10°da 6zetlenmistir. 0-20 yas sinifinda biriken toplam karbon miktarinin %8.88 (1.14
Gg)'i OO0 ve %91.12 (11.71 Gg)’si, TOM’dan saglanmistir. 21-40 yas sinifinda biriken
toplam karbon miktarmin %14.46 (0.33 Gg)’s1 TUB, %5.75 (0.13 Gg)’u TAB, %7.08 (0.16
Gg)’si 00 ve %7257 (1.64 Gg)’ii, TOM’dan saglanmistir. 41-60 yas sinifinda biriken
toplam karbon miktarinin %20.76 (52.82 Gg)’i TUB, %6.72 (17.10 Gg)’si TAB, %0.19
(0.49 Gg)’'u OOB, %6.42 (16.34 Gg)'si OO0 ve %6591 (167.74 Gg)’i, TOM’dan
saglanmistir. 61-80 yas sinifinda biriken toplam karbon miktarinin %25.83 (68.05 Gg)’i
TUB, %7.88 (20.76 Gg)’i TAB, %0.24 (0.63 Gg)’ii OOB, %5.86 (15.45 Gg)’si OO ve
%60.19 (158.57 Gg)’u TOM’dan saglanmistir. 81-100 yas sinifinda biriken toplam karbon
miktarmin %30.31 (182.15 Gg)’si TUB, %9.06 (54.42 Gg)’s1 TAB, %0.28 (1.68 Gg)’i OOB,
%5.36 (32.2 Gg)’s1 OO ve %54.99 (330.38 Gg)’u TOM’dan saglanmistir. Ozetle, her bir yas
siifi icin toplam karbon birikimine en biiyiik katki TOM ve ardindan da TUB’den
saglanmaktadir. Ancak, toplam karbon birikimine en diisiik katkiy1 OOB’den saglamaktadir.
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Sekil 10. 1998 yili yas siniflariin karbon havuzlarindaki karbon birikimine
katk1 orani

3.1.2.1.8. 1998 Y1l Yas Simiflarina Gore Karbon Yogunlugu

Planlama biriminin 1998 yilina ait farkli yas siiflarindaki karbon yogunluk degerleri
ve bu karbon yogunluklarinin her bir karbon havuzu itibariyle miktar1 Tablo 23’te
gosterilmistir. Normal kapaliliktaki orman alanlari igerisinde en fazla karbon yogunlugu 81-
100 yas smifinda 139.23 Mg ha ile ve en diisiik karbon yogunlugu 0-20 yas sinifinda 84.02
Mg ha? ile ortaya c¢ikmustir. 0-20 yas simifinda karbon yogunlugunun cok diisiik
hesaplanmasinin sebebi toprak {istii biyokiitle miktarinin olmamasidir. Yas siiflari itibariyle
karbon yogunluklarinin biiylikten kiiclige dogru siralamasi toprak {istii biyokiitle
miktarlariyla dogru orantil1 olacak sekilde 81-100, 61-80, 41-60, 21-40 ve 0-20 yas siniflar1
seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 23. 1998 yil1 yas siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Yas s TUB TAB 00B 00 TOM Toplam
(Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha?)
0-20 0.00 0.00 0.00 7.46 76.56 84.02
21-40 15.26 6.11 0.14 7.46 76.56 105.54
41-60 24.11 7.81 0.22 7.46 76.56 116.16
61-80 32.86 10.02 0.30 7.46 76.56 127.20
81-100 42.21 12.61 0.39 7.46 76.56 139.23
B 3.18 1.33 0.03 1.86 19.14 25.54
Bt 3.07 141 0.03 0.97 22.03 27.51

Toplam 12.46 4.08 0.12 3.26 36.95 56.87
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Toplam karbon yogunluklari {izerinde karbon havuzlarinin katki orani her bir yas sinifi
itibariyle degerlendirildiginde en biiyiik katkinin TOM en diisiik karbon yogunlugunun da
OOB’den saglandig1 goriilmektedir. Tiim yas siiflarinda TOM’un karbon yogunluguna
katkis1 swrastyla %91.12, %72.55, %65.91 ve %60.19 ve %54.99 ile TUB’iin karbon
yogunluguna katkisi sirasiyla %0, %14.46, %20.76, %25.83 ve %30.31 dir. Ayrica TAB,
00 ve OO’niin karbon yogunluguna katkis1 tiim yas siiflari icin %10’un altinda kalmustir.

3.1.2.2. 1998 Yih Karbon Birikiminin Konumsal Dagilimi

Calisma alaninin 1998 yili mescere haritas1 baz alinarak mescere bazinda belirlenen
TUB, TAB, OOB, OO ve TOM’un tiimiinde depolanan toplam karbon birikiminin konumsal
dagilimi ile toplam karbon degerinin birim alandaki yogunluk degerlerinin konumsal
dagilimi Sekil 11°de gdsterilmistir. Buna gore alanda toplam karbon birikimi 2,500 tonun
altinda olan alanlar 27076.88 ha (%54.32), 2,501-5,000 ton arasinda olan alanlar 1951.98 ha
(%3.92), 5,001-7500 ton arasinda olan alanlar 512.26 ha (%1.03) ve 7,501-10,000 ton olan
alanlar 59.25 ha (%0.12)’dir. Alanin %40.62’si agag¢siz orman alani ya da agiklik alan
oldugundan karbon birikimine katki saglamazken, %41.83’linde toplam karbon birikimi
5000 ton’un altinda kalmstir. Ayrica karbon yogunluklari alanin %41.60’1nda 50 Mg ha™’1n
altinda, %1.47’sinde 50.1-100 Mg ha arasinda, %13.84’iinde 100.1-150 Mg ha? arasinda
ve %2.47’sinde 150 Mg ha™*’1n iizerinde ¢ikmustir.
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Sekil 11. 1998 yili karbon stoku ve yogunlugunun konumsal dagilimi
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3.1.3. Hisar Planlama Biriminin 2015 Yili Karbon Hesabi

Planlama biriminin 2015 yili envanter degerleri baz alindiginda farkli karbon
havuzlarindaki karbon birikimi ve karbon yogunluklar1 Tablo 24’de 6zetlenmistir. Buna
gore, planlama birimi sinirlart igerisinde toplam karbon birikimi ve karbon yogunlugunun
sirasiyla 1922.80 Gg ve 58.70 Mg ha? olarak bulunmustur. Toplam karbon birikiminin
1228.27 Gg’si TOM, 446.02 Gg’si TUB, 138.73 Gg’si TAB, 105.65 Gg’si OO ve 4.13 Gg’si
da OOB’de depolanmaktadir. Sonug olarak, toplam karbon havuzuna en biiyiik katk1 %63.88
ile TOM’dan saglanirken, en diisiik katk1 %0.21 ile OOB’den saglanmistir. TUB, TAB ve
OO’niin toplam karbon havuzuna katkisi sirastyla %23.20, %7.21 ve %5.49°dur (Sekil 12).

Tablo 24. 2015 yil1 karbon havuzlarindaki karbon birikimi ve karbon yogunlugu

Karbon birikimi Karbon Yogunlugu Karbon birikimi
Karbon havuzu _1 o
(GgC) (Mg ha™) (%)
Toprak Ustii Biyokiitle 446.02 13.62 23.20
Toprak Alt1 Biyokiitle 138.73 4.24 7.21
Olii Odun Biyokiitlesi 4.13 0.13 0.21
Olii ortii 105.65 3.23 5.49
Toprak Organik Maddesi 1228.27 37.50 63.88
Toplam 1922.80 58.70 100.00
2500 70
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& 50 =
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Sekil 12. 2015 yili farkli karbon havuzlarinin karbon stoku ve karbon
yogunluguna katkis1
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3.1.3.1. 2015 Yii Farklh Parametrelere Gore Karbon Havuzlarindaki Durum

3.1.3.1.1. 2015 Yili Arazi Kullanimlarina Gore Karbon

2015 yili envanter verilerine dayanarak her bir arazi kullanim sinifi i¢in karbon
havuzlarinin karbon birikimine katkist Tablo 25°te 6zetlenmistir. Toplam karbon birikiminin
1342.21 Gg’si (%69.80) saf, 564.48 Gg’si (%29.36) bosluklu kapali ve 16.10 Gg’si (9%0.84)
karisik alanlardan elde edilmistir. Arazi kullanim siniflar1 arasinda saf mescerelerin toplam
karbon birikimine en yiiksek katkiyr saglamasinin ana sebebi bu alanlardaki toprak iistii
biyokiitle miktarinin bosluklu kapali ve karisik mescerelere gore oldukga yiiksek olmasidir.
Saf alanlardaki toplam toprak {iistii biyokiitle 767439.28 ton ile toplam biyokiitlenin
%~87.33’linli olusturmaktadir. Benzer sekilde bosluklu kapali orman alanlarinda toplam alan
miktar1 ormanlik alanlarin %69.38’ini olusturmasina ragmen toprak {iistii biyokiitlesinin
diisiik olmas1 (101924.28 ton-%11.60) diisiik miktarda karbon birikimine neden olmustur.
Karisik mescereler ise gerek alan olarak oldukca diisiik degere sahip olmasi (115.21 ha-
%0.35) ve gerekse toprak iistii biyokiitle olarak diisiik degere sahip olmasi (9433.42 ton-
%1.07) ibreli-yaprakli karisik mescerelerin en diisiik oranda karbon birikimine katki

saglamasina sebep olmustur.

Tablo 25. 2015 yil1 arazi kullanim siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

Arazi TUB TAB O0B 00 TOM Toplam Alan
Kullamm: — (GgC) (GgC) (GgC) (GgC) (GgC)  (Ggc)  (ha)
Saf 39139  114.15 361 7397 75000 134221 991502
Bosluklu kapah ~ 49.86 2307 048 3091  460.16  564.48 22726.69
Karisik 4.77 1.50 0.04 077 9.02 1610  115.21

Toplam 44602 138.73 413 10565 122827 192279 32756.92

Her bir arazi kullanim siifinin farkli karbon havuzlarindaki toplam karbon birikimleri
ve oranlart Tablo 25 ve Sekil 13 ile 6zetlenmistir. Saf ormanlik alanlarda biriken toplam
karbon miktarinin %56.56 (759.09 Gg)’s1t TOM, %29.16 (391.39 Gg)’st TUB, %8.50
(114.15 Gg)’si TAB, %5.51 (73.97 Gg)’i OO ve %0.27 (3.61 Gg)’si OOB’den saglanmustr.
Bosluklu kapali alanlarda biriken toplam karbon miktarinin %81.52 (460.16 Gg)’si TOM,
%8.83 (49.86 Gg)’ii TUB, %4.09 (23.07 Gg)’u TAB, %5.47 (30.91 Gg)’i OO ve %0.09
(0.48 Gg)’i OOB’den saglanmistir. Karisik mescerelerde biriken toplam karbon miktarinin
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%56.02 (9.02 Gg)’u TOM, %29.63 (4.77 Gg)’1 TUB, %9.32 (1.50 Gg)’ii TAB, %4.78 (0.77
Gg)'u OO0 ve %0.25 (0.04 Gg)’i OOB’den saglanmstir. Ozetle, tiim arazi kullanim smiflar
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde toplam karbon birikimine katki en fazla TOM ve TUB’den
saglanmaktayken en diisiik katki OOB’den saglanmaktadir.

100
ETOM
o0
00B
. I = TAB
TUB
| ]

Saf Bozuk Kanisik

B [o2} e}
o o o

Karbon Birikim Orani (%)
S

o

Sekil 13. 2015 yili arazi kullanim smiflarinin karbon havuzlarindaki karbon
birikimine katk1 orani

3.1.3.1.2. 2015 Yih Arazi Kullanimlarina Goére Karbon Yogunlugu

2015 yili itibariyle ¢alisma alaminin farkli arazi kullanim smiflarindaki karbon
yogunluk degerleri Tablo 26°da gosterilmistir. En fazla karbon yogunlugu karisik
mescerelerde 139.77 Mg ha ile saglanirken, en diisiik karbon yogunlugu bosluklu kapali
alanlardan 24.84 Mg ha'! ile saglanmistir. Bosluklu kapali alanlarin orman alanlari igerisinde
oldukca genis alana sahip olmasi (122726.69 ha-%45.59) yaninda bu alanlardaki toprak iistii
biyokiitle miktarinin (101924.28 ton- 4.48 t/ha) oldukga diisiik olmasi birim alandaki karbon
birikiminin diisiik hesaplanmasina neden olmustur. Karisik mescerelerde toprak iistii
biyokiitlenin ¢ok diisiik olmasma ragmen (9433.42 ton-%1.07) oldukca kiiclik alanda
(115.21 ha-%0.23) yayilis gostermeleri toplam karbon yogunlugunun yiiksek ¢ikmasina
sebep olmustur. Saf ibreli mescereler ise karisik alanlara nazaran ¢ok yiliksek toprak iistii
biyokiitleye (767439.28 ton-%87.33) sahip olmasma ragmen alan olarak %19.89 gibi
oldukca yiiksek bir paya sahip olmasi karbon yogunlugunun daha diisiik hesaplanmasina

neden olmustur.
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Tablo 26. 2015 y1l1 arazi kullanim siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Arazi TUB TAB 0OO0B 00 TOM Toplam
Kullanim (Mgha?') (Mgha') (Mgha') (Mgha?') (Mgha?) (Mg ha)
Saf 39.47 11.51 0.36 7.46 76.56 135.36
Bosluklu kapah 2.19 1.02 0.02 1.36 20.25 24.84
Karisik 41.37 13.06 0.38 6.70 78.26 139.77
Toplam 13.62 4.24 0.13 3.23 37.50 58.72

Toplam karbon yogunluk degerleri lizerinde her bir karbon havuzunun katkist arazi
kullanim simiflar1 bazinda ayr1 ayr1 incelendiginde en biiyiik katkinn TOM ardindan TUB
tarafindan saglandig1 goriilmektedir. Saf, bosluklu kapali ve karisik megscerelerde TOM’un
karbon yogunluguna katkis1 sirastyla %56.56, %81.52 ve %56.02 oraninda iken TUB’iin
karbon yogunluguna katkis1 sirastyla %29.16, %8.83 ve %29.63’tiir. TAB ve OO’deki
karbon yogunluklar1 farkli arazi kullanim simiflar1 i¢in %5-10 arasinda seyrederken, en

diisiik katk1i OOB’den %]1’in altinda saglanmustir.

3.1.3.1.3. 2015 Y1l Gelisim Caglarina Gore Karbon

Planlama biriminin 2015 yili i¢in gelisim ¢aglarina gore karbon havuzlarinda biriken
karbon miktarlar1 Tablo 27°de gosterilmistir. Toplam karbon birikiminin 52.60 Gg’si
(%2.74) “a”, 4.71 Gg’si (%0.24) “b”, 302.16 Gg’si (%15.71) “bc”, 49.76 Gg’si (%2.59) “c”,
934.92 Gg’si (%48.62) “cd”, 14.16 Gg’si (%0.74) “d” gelisim ¢aglarindan ve geri kalan
564.48 Gg’si (%29.36) “B” nitelikli alanlardan saglanmistir. Gelisim ¢aglar1 bazinda toplam
karbon birikimine en yliksek katki “cd” ve en diisiik katki “b” gelisim ¢aglarindan olmustur.
“cd” gelisim ¢aginin toprak iistii biyokiitle miktarinin ¢ok yiiksek olmasi (576568.5 ton)
toprak istii biyokiitlesinde depolanan karbon miktarimi olumlu etkilerken, bu gelisim
caglarinda alanin yaklasik 934.92 ha ile %20.1°lik bir paya sahip olmas1 toprakta biriken
karbon miktarinin yiiksek ¢ikmasina neden olarak toplam karbon birikiminin maksimum
diizeyde olmasini saglamistir. Benzer sekilde “bc” gelisim ¢agindaki yiiksek toprak iistii
biyokiitle (159131.4 ton) ve %7.12°lik (2332.43 ha) alansal biiyliklilk toplam karbon
birikiminin “cd” gelisim ¢agindan sonra yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. “b” gelisim
caginda toprak istii biyokiitlenin yaninda alaninda oldukg¢a diisiik (1326.82 ton- 44.74 ha)

olmasi en az oranda karbon birikimine neden olmustur. “a” gelisim caginin toprak iistii
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biyokiitlesi olmamasina ragmen alansal biiyiikliigii (626.07 ha) “b” gelisim ¢agindan daha

fazla oldugundan bu alana gore daha fazla karbon birikimine katki saglamstir.

Tablo 27. 2015 yili gelisim ¢aglarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

Gelisim TUB TAB OOB 00 TOM Toplam Alan
cag! (Gg C) (Gg C) (GgC)  (GgC)  (GgC)  (Ggc)  (ha)
a 0.00 0.00 0.00 4.67 47.93 5260  626.07
b 0.68 0.27 0.01 0.33 3.42 471 44.74
be 81.11 24.22 0.75 17.31 178.77 302.16  2332.43
c 15.47 4.49 0.14 2.63 27.03 49.76  353.07
cd 294.05 85.27 2.71 49.09 503.80 934.92  6580.43
d 4.85 1.40 0.04 0.71 7.16 14.16 93.49
B 49.86 23.07 0.48 30.91 460.16 564.48 22726.69
Toplam 446.02 138.72 4.13 105.65 1228.27 192279 32756.92

Her bir gelisim ¢agiin kendi igerisinde farkli karbon havuzlarina gore karbon birikim
miktarlar1 Tablo 27 ve Sekil 14 ile 6zetlenmistir. Genglik (“a”) cagina sahip alanlarda biriken
toplam karbon miktarmin %91.12 (47.93 Gg)’si TOM ve %8.88 (4.67 Gg)’i OO’den
saglanmigtir. Siriklik-direklik ¢agina (“b” ve “bc”) sahip alanlarda biriken toplam karbon
miktarinin %26.65 (81.79)’i TUB, %7.98 (24.49 Gg)’i TAB, %0.25 (0.76 Gg)’i OOB,
%35.75 (17.65 Gg)’i OO ve %59.37 (182.19 Gg)’si TOM’dan saglanmustir. Ince agaclik (“c”
ve “cd”) ¢agina sahip alanlarda biriken toplam karbon miktarinin %31.43 (309.52)’ii TUB,
%9.12 (89.76 Gg)’si TAB, %0.29 (2.85 Gg)’'u OOB, %5.25 (51.72 Gg)’i OO0 ve %53.91
(530.83 Gg)’i TOM’dan saglanmistir. Orta agaglik “d” ¢agina sahip alanlarda biriken toplam
karbon miktarinin %34.25 (4.85)’i TUB, %9.89 (1.40 Gg)’u TAB, %0.28 (0.04 Gg)’si OOB,
%5.01 (0.71 Gg)’si OO ve %50.56 (7.16 Gg)’iit TOM’dan saglanmistir. Tiim gelisim ¢aglar:
icin toplam karbon birikimine katki en fazla TOM ve en diisik katki OOB’den

saglanmaktadir.
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Sekil 14. 2015 yili gelisim g¢aglarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimine
katki orani

3.1.3.1.4. 2015 Yih Gelisim Caglarina Gore Karbon Yogunlugu

2015 yili farkli gelisim caglar itibariyle en fazla karbon yogunlugu “d” gelisim

caginda 151.49 Mg ha ile saglanirken, en diisiik karbon yogunlugu “a” gelisim caginda

84.02 Mg ha! ile saglanmustir. Genglik ¢agindaki mescerelerde (*“a”) birim alandaki toprak

iistii biyokiitle miktar1 (0 ton) ¢ok diisiik oldugu icin karbon yogunlugu da oldukca diisiik

hesaplanmistir (Tablo 28). Ancak, “d” gelisim ¢aginda birim alandaki toprak iistii biyokiitle

miktar1 9519.84 ile toplam toprak {istii biyokiitlenin sadece %1.08’ini olusturmasina ragmen

alanin 93.49 ha diger gelisim c¢aglarin ¢ok altinda olmasi karbon yogunlugunun yiiksek

¢ikmasina neden olmustur.

Tablo 28. 2015 yil1 gelisim ¢aglariin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Gelisim TUB TAB OoB 00 TOM Toplam
cagi (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha) (Mg ha?) (Mg ha?)
a 0.00 0.00 0.00 7.46 76.56 84.02
b 15.12 6.05 0.14 7.46 76.55 105.32
bc 34.78 10.38 0.32 7.42 76.64 129.54
c 43.81 12.70 0.40 7.46 76.56 140.93
cd 44.69 12.96 0.41 7.46 76.56 142.08
d 51.93 15.06 0.48 7.46 76.56 151.49
B 2.19 1.02 0.02 1.36 20.25 24.84
Toplam 13.62 4.24 0.13 3.23 37.50 58.72
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Her bir karbon havuzunun toplam karbon yogunluk degerleri iizerinde katkis1 gelisim
caglar1 acisindan degerlendirildiginde en biiyiik katkinin TOM, en diisiik katkinin OOB’den
oldugu gériilmektedir. Orman alanlarindaki OO ve TOM’da biriken karbon miktarinin
belirlenmesi noktasinda sirasiyla 7.46 Mg ha™* ve 76.56 Mg ha ! degerleri kullanildig igin
her bir gelisim ¢aginda karbon yogunluk degerleri ayni ¢ikmistir. Gelisim ¢aglart itibariyle
TUB’deki karbon yogunluklar1 “a” “b”, “c” ve “d” gelisim caglarinda sirastyla 0 Mg ha™
(%0), 34.41 Mg ha' (%26.65), 44.64 Mg ha® (%31.43), 51.93 Mg ha? (%34.25) dur.
TAB’daki karbon yogunluklar1 “a” “b”, “c” ve “d” gelisim c¢aglarinda sirasiyla 0 Mg ha™
(%0), 10.30 Mg ha (%7.98), 12.95 Mg ha (%9.12), 15.06 Mg ha (%9.89)’dir. OOB’daki
karbon yogunluklar1 “a” “b”, “c” ve “d” gelisim ¢aglarinda sirastyla 0 Mg ha (%0), 0.32
Mg ha? (%0.25), 0.41 Mg ha (%0.29), 0.48 Mg ha* (%0.28) dur.

3.1.3.1.5. 2015 Yili Mescere Kapaliliklarina Gore Karbon

Calisma alaninin 2015 yili kapaliliklarina gére karbon havuzlarinda biriken karbon
miktarlar1 Tablo 29°da 6zetlenmistir. Toplam karbon birikiminin 547.10 Gg’si (%28.45) “3”
tam kapali, 552.01 Gg’si (%28.71) “2” orta kapali, 206.59 Gg’si (%10.74) “1” gevsek kapali,
52.60 Gg’si (%2.74) kapaliligr olusmamis gengliklerde “0”, 564.48 Gg’si (%29.36) “B”

bosluklu kapali alanlardan saglanmistir.

Tablo 29. 2015 yili mescere kapaliliklarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

Kapahilik TUB TAB O0B 00 TOM Toplam Alan (ha)
(Gg C) (Gg C) (Gg C) (Gg C) (Gg C) (Gg C)
0 0.00 0.00 0.00 4.67 47.93 52.60 626.07
1 54.95 16.51 0.50 11.95 122.68 20659  1602.41
2 171.18 49.64 1.58 29.27 300.35 552.02  3923.02
3 170.03 49.50 1.57 28.85 297.15 547.10  3878.73
B 49.86 23.07 0.48 30.91 460.16 564.48  22726.69
Toplam 446.02 138.72 413 10565 122827  1922.79  32756.92

Mescere kapaliliklar itibariyle toplam karbon miktarlari tam ve orta kapali alanlarda
oldukca yiiksek ¢ikmasinin sebebi alansal biiyiikliikleri ile toplam toprak iistii biyokiitle
miktarlaridir. “2” ve “3” kapali alanlarin orman alanlar1 igerisinde sirasiyla %11.98 ve

%11.84 gibi yaklasik oranlara sahip olmasina ragmen “2” kapali alanlarin “3” kapali alanlara
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gore daha yiiksek oranda karbon birikimine katki saglamasinin sebebi en yiliksek oranda
toplam toprak tistii biyokiitle (335641.42 ton-%38.19) tasimasidir. Normal kapaliliga sahip
alanlar igerisinde “3” kapali alanlarda toplam toprak iistii biyokiitlesinin (333484.45 ton-
%37.95) daha diisiik olmasindan 6tiirii “3” kapal1 alanlara gére daha diisiik karbon birikimi
gerceklestirmistir. “0” kapali alanlarda toprak istii biyokiitlenin heniiz olusmamas1 (0 ton)
ve “1” kapali alanlar ise en diisiikk miktarda toprak {istii biyokiitleye sahip (54109.25- %7.43)
olunmasi sebebiyle normal kapaliliktaki alanlara kiyasla en diisiik toprak iistii biyokiitlede
biriken karbon miktarin1 olusturmustur. Ayrica “0” ve “1” kapali alanlarin alansal
biiyiikliiklerinin %2.74 ve %10.74 gibi oldukca diisiikk olmasi topraktaki karbon ve
dolayistyla toplam karbon birikimini olumsuz etkilemistir. Bunun yaninda bosluklu
kapaliliga sahip bosluklu kapali alanlarda diisiik toprak iistii biyokiitleye (101924.28 ton-
%11.60) ragmen cok genis alanda (22726.69 ha-%69.38) yayilis gostermesi sebebiyle
toplam karbon birikiminin %29.36’lik pay ile normal kapali alanlara gore (“1”, “2” ve “3”)
daha yiiksek oranda karbon birikimine katk1 saglamasina neden olmustur.

Her bir kapaliligin karbon birikimine katkisi farkli karbon havuzlar itibariyle Tablo
29°da gosterilmistir. Kapaliligin heniiz olusmadigi “0” kapali alanlarda toplam karbona katki
%91.12 (47.93 Gg) ile TOM ve %8.88 (4.67 Gg) ile OO diir. Gevsek (“1”) kapaliliga sahip
alanlarda biriken toplam karbon miktarinin %26.61 (54.95 Gg)’1 TUB, %7.99 (16.51 Gg)’u
TAB, %0.24 (0.50 Gg)’i OOB, %5.78 (11.95 Gg)’u OO0 ve %59.38 (122.68 Gg)’i TOM’dan
saglanmistir. Orta kapaliliga (“2”) sahip alanlarda biriken toplam karbon miktarmin %31.01
(171.18)’i TUB, %8.99 (49.64 Gg)’u TAB, %0.29 (1.58 Gg)’u OOB, %5.30 (29.27 Gg)’u
OO0 ve %54.41 (300.35 Gg)’i TOM’dan saglanmistir. Tam kapali (“3”) alanlarda biriken
toplam karbon miktarmin %31.08 (170.03)’i TUB, %9.05 (49.50 Gg)’i TAB, %0.29 (1.57
Gg)’'i OOB, %5.27 (28.85 Gg)’si 00 ve %54.31 (297.15 Gg)’i TOM’dan saglanmustir.
Bosluklu kapal1 alanlarda (“B”) biriken toplam karbon miktarinin %8.83 (49.86)’ii TUB,
%4.09 (23.07 Gg)’u TAB, %0.09 (0.48 Gg)’i OOB, %5.47 (30.91 Gg)’i OO ve %81.52
(460.16 Gg)’si TOM’dan saglanmistir (Sekil 15). Sonug olarak, tiim kapalilik siniflarinda
toplam karbon birikimine katki en fazla TOM ardindan TUB’den saglanirken en diisiik katki
OOB’den olmustur.
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Sekil 15. 2015 yili mescere kapaliliklarinin karbon havuzlarindaki karbon
birikimine katki orani

3.1.3.1.6. 2015 Y1l Mescere Kapahliklarina Gore Karbon Yogunlugu

Planlama biriminin 2015 yili envanteri sonucuna gore farkli kapaliliklara gore karbon
yogunluk degerleri ve karbon yogunluklari izerinde her bir karbon havuzunun katkis1 Tablo
30°da gosterilmistir. En fazla karbon yogunlugu normal kapali alanlar olarak ifade edilen
“17, “2” ve “3” kapaliliga sahip alanlarda sirasiyla 128.93, 140.70 ve 141.05 Mg ha ile
saglanirken, en diisiik karbon yogunlugu bosluklu kapaliliga sahip “B” alanlarda 24.84 Mg
ha! ile saglanmistir. Bosluklu kapali alanlarda toprak iistii biyokiitlenin olduke¢a diisiik
(101924.28 ton) ancak alanin ¢ok genis (orman alaninin %69.38°{i) olmasi karbon
yogunlugunu olumsuz etkilemistir. Ancak “2” ve “3” kapali alanlarda toprak iistii
biyokiitlenin oldukga yiiksek olmas1 (335641.42 ton-333484.45 ton) ve alanlarinda birbirine
cok yakin degerlerde olmas1 (3923.02-3878.73 ha) karbon yogunlugunun birbirine ¢ok yakin

ve c¢ok yiiksek degerlerde olmasina neden olmustur.

Tablo 30. 2015 yili mescere kapaliliklarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Kapalilik TUB TAB OOB 00 TOM Toplam
(Mghal)  (Mgha?) (Mg ha) (Mg hat) (Mg ha?) (Mg hat)

0 0.00 0.00 0.00 7.46 76.56 84.02

1 34.29 10.30 0.32 7.46 76.56 128.93

2 43.63 12.65 0.40 7.46 76.56 140.70

3 43.84 12.76 0.40 7.44 76.61 141.05

B 2.19 1.02 0.02 1.36 20.25 24.84

Toplam 13.62 4.24 0.13 3.23 37.50 58.72
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Toplam karbon yogunluk degerleri iizerinde her bir karbon havuzunun katkis1 kapalilik
acisindan ayr1 ayr incelendiginde en biiyiik katkinin TOM, en diisiik katkinin OOB’den
oldugu goriilmektedir. “0” kapali alanlarda toplam karbon yogunluguna katki %91.12 (76.56
Mg ha?) ile TOM ve %8.88 (7.46 Mg hal) ile OO’den olmustur. Gevsek kapali (“1”)
alanlarda TUB, TAB, OOB, OO ve TOM’daki karbon yogunluklari sirasiyla 34.29
(%26.60), 10.30 (%7.99), 0.32 (%0.24), 7.46 (%5.78) ve 76.56 (%59.38) Mg ha™'’dir. Orta
kapal1 “2” alanlarda ise bu degerler sirastyla 43.63 (%31.01), 12.65 (%8.99), 0.40 (%0.29),
7.46 (%5.30) ve 76.56 (%54.41) Mg ha™ ve tam kapali “3” alanlarda ise sirasiyla 43.84
(%31.08), 12.76 (%9.05), 0.40 (%0.29), 7.44 (%5.27) ve 76.61 (%54.31) Mg ha'dur.
Bosluklu kapaliliga sahip alanlarda ise bu degerler sirasiyla 2.19 (%8.83), 1.02 (%4.09), 0.02
(%0.09), 1.36 (%5.47) ve 20.25 (%81.52) Mg haseklinde olmustur.

3.1.3.1.7. 2015 Yih Yas Simiflarina Gore Karbon

2015 yil1 igin ¢aligma alaninin yas siniflarina gére karbon havuzlarinda biriken karbon
miktarlar1 Tablo 31°de verilmistir. Toplam karbon birikiminin 59.55 Gg’si (%3.10) 0-20,
1.15 Gg’si (%0.06), 21-40, 278.96 Gg’si (%14.51) 41-60, 70.45 Gg’si (%3.66) 61-80,
780.60 Gg’si (%40.60) 81-100 ve 167.59 Gg’si (%8.72) 101-120 yas simiflarinda elde
edilmistir. Planlama birimi igerisinde toplam karbon birikimine en biiyiik katki 81-100 yas
smifinda iken en diisiik katki 21-40 yas smifinda ortaya ¢ikmustir. En yiiksek karbon
birikiminin temel sebebi bu yas sinifinda toprak {istii biyokiitle ve alan miktarlarinin ¢ok
yiiksek olmasidir. Bu yas sinifinda toprak iistii biyokiitle miktarinin (487310.73 ton) toplam
biyokiitlenin (878796.98 ton) %55.45’in1 olusturmast ve alansal biiylikliiglinde normal
orman igerisinde yaklasik %69.38 oraninda olmasi karbon birikimine en yiiksek katkinin
sebebini teskil etmektedir. Toprak iistii biyokiitleye oldukca diisiik katkis1 olan 21-40
(322.92 ton-%0.04) yas sinifinda karbon birikimi de olduk¢a diisiik seviyede (%0.06)
kalmistir. 21-40 yas sinifinda toprak iistii biyokiitlesi olmayan 0-20 yas sinifina gére daha
diistik karbon birikiminin saglanmasinin sebebi ise 21-40 yas sinifindaki alansal biiyiikligiin
10.89 ha gibi oldukca diisiik olmasidir. Alanin diisiik olmas1 6lii 6rtii ve toprak organik

maddesinde depolanan karbon miktarlarinin diisiik seviyede kalmasina neden olmustur.
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Tablo 31. 2015 yil1 yas siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

Yas s TUB TAB OOB 00 TOM Toplam Alan

(Gg C) (Gg C) (Gg C) (GgC)  (GgC) (Gg C) (ha)
0-20 1.47 0.53 0.01 5.01 52.53 5055  683.62
21-40 0.17 0.07 0.00 0.08 0.83 1.15 10.89
41-60 76.51 22.44 0.71 15.92 163.39 278.97  2134.10
61-80 19.35 6.01 0.18 3.99 40.92 7045 53451
81-100 248.53 72.07 2.29 40.64 417.07 780.60 5447.64
101-120 50.13 1453 0.46 9.10 93.37 16759  1219.47
B 49.86 23.07 0.48 30.91 460.16 564.48 22726.69
Toplam 446.02 138.72 413 10565 122827 192279 32756.92

Yas smiflarinin kendi igerisinde farkli havuzlarindaki karbon birikimleri Tablo 31 ve
Sekil 16°da 6zetlenmistir. 0-20 yas sinifinda biriken toplam karbon miktarinin %2.47 (1.47
Gg)’si TUB, %0.89 (0.53 Gg)’u TAB, %0.02 (0.01Gg)’si OOB, %8.41 (5.01 Gg)’i OO ve
%88.21 (52.53 Gg)’si TOM’dan saglanmistir. 21-40 yas smifinda biriken toplam karbon
miktarmin %14.78 (0.17 Gg)’s1t TUB, %6.09 (0.07 Gg)’ii TAB, %6.96 (0.08 Gg)’i OO ve
%72.17 (0.83 Gg)’'i TOM’dan saglanmistir. 41-60 yas simifinda biriken toplam karbon
miktarmin %27.43 (76.51 Gg)’ii TUB, %8.04 (22.44 Gg)’ii TAB, %0.25 (0.71 Gg)’i OOB,
%5.71 (15.92 Gg)’i OO ve %58.57 (163.39 Gg)’si TOM’dan saglanmistir. 61-80 yas
sinifinda biriken toplam karbon miktarinin %27.47 (19.35 Gg)’si TUB, %8.53 (6.01 Gg)’ii
TAB, %0.26 (0.18 Gg)’i OOB, %5.66 (3.99 Gg)’s1 OO0 ve %58.08 (40.92 Gg)’u TOM’dan
saglanmistir. 81-100 yas sinifinda biriken toplam karbon miktariin %31.84 (248.53 Gg)’i
TUB, %9.23 (72.07 Gg)’ii TAB, %0.29 (2.29 Gg)’u OOB, %5.21 (40.64 Gg)’i OO ve
%353.43 (417.07 Gg)’ TOM’dan saglanmistir. 101-120 yas sinifinda biriken toplam karbon
miktarinin %29.92 (50.13 Gg)’i TUB, %8.67 (14.53 Gg)’si TAB, %0.27 (2.29 Gg)’i OOB,
%5.43 (9.10 Gg)’ii OO ve %55.71 (93.37 Gg)’i TOM’dan saglanmistir. Sonug olarak, her
bir yas smuifi igin toplam karbon birikimine en biiyiik katki TOM ve ardindan TUB’den
saglanmaktadir. Ancak, toplam karbon birikimine en diisiik katkiy1 OOB’den saglamaktadir.
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Sekil 16. 2015 yili yas siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimine katki
orani

3.1.3.1.8. 2015 Yih Yas Siniflarina Gore Karbon Yogunlugu

2015 yil1 i¢in normal kapaliliktaki orman alanlari igerisinde en fazla karbon yogunlugu
81-100 yas smifinda 143.29 Mg ha' ile en diisiik karbon yogunlugu 0-20 yas sinifinda 87.13
Mg ha? ile ortaya c¢ikmustir. 0-20 yas simifinda karbon yogunlugunun cok diisiik
hesaplanmasinin sebebi ilk yas sinifinda toprak iisti biyokiitle miktarmin 2918.78 ile
oldukg¢a diisiik seviyede olmasi ve alansal biiyiikliigiin azzimsanmayacak (%2.09) oranda
olmasidir. Yag siniflari itibariyle karbon yogunluklarinin biiyiikten kii¢tige dogru siralamasi
toprak {istii biyokiitle miktarlariyla dogru orantili olacak sekilde 81-100, 101-120, 61-80, 41-
60, 21-40 ve 0-20 yas siniflart seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 32).

Tablo 32. 2015 yil1 yas siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Arazi TUB TAB (010) ] 00 TOM Toplam
Kullammi — (Mgha') ~ (Mgha!)  (Mgha!)  (Mgha')  (Mgha')  (Mgha)
0-20 2.15 0.78 0.02 7.33 76.85 87.13
21-40 15.12 6.05 0.14 7.46 76.54 105.31
41-60 35.85 10.51 0.33 7.46 76.56 130.71
61-80 36.20 11.25 0.33 7.46 76.56 131.80
81-100 45.62 13.23 0.42 7.46 76.56 143.29
101-120 41.11 11.92 0.38 7.46 76.56 137.43

B 2.19 1.02 0.02 1.36 20.25 24.84

Toplam 13.62 4.24 0.13 3.23 37.50 58.72
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Toplam karbon yogunluklari {izerinde karbon havuzlarinin katki orani her bir yas sinifi
itibariyle degerlendirildiginde en biiyiik katkinin TOM, en diisiik karbon yogunlugunun
OOB’den saglandig1 goriilmektedir. Tiim yas siiflarinda TOM’un karbon yogunluguna
katkis1 sirastyla %88.20, %72.17, %58.57, %58.08, %53.43 ve %55.71 ile TUB’iin karbon
yogunluguna katkisi sirasiyla %2.47, %14.78, %27.43, %27.47, %31.84 ve %29.92dir.
TAB ve OO’niin karbon yogunluguna katkisi tiim yas siniflari i¢in %10’un altinda benzer

oranlarda hesaplanmisken, OOB’nin karbon yogunluguna katkis1 en diisiik oranda olmustur.

3.1.3.2. 2015 Y1l Karbon Birikiminin Konumsal Dagilim

Calisma alaninin 2015 yili yili mescere haritas1 baz alinarak mescere bazinda
belirlenen TUB, TAB, OOB, OO ve TOM un tiimiinde depolanan toplam karbon birikiminin
konumsal dagilimi ile toplam karbon degerinin birim alandaki yogunluk degerlerinin
konumsal dagilimi Sekil 17°de gosterilmistir. Buna gore alanda toplam karbon birikimi
2,500 tonun altinda olan alanlar 27026.85 ha, 2,501-5,000 ton arasinda olan alanlar 3664.97
ha, 5,001-7,500 ton arasinda olan alanlar 1509.62 ha, 7,501-10,000 ton olan alanlar 483.00
ha ve 10,001-12,500 ton olan alanlar 72.47 ha’dir. Alanin %34.29’unda ormansiz alan olma
sebebiyle karbon birikimi saglanmazken, alanin %54.22’sinde karbon birikimlerinin en alt
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Karbon yogunluklar1 50 Mg ha™’m altinda olan alanlar toplam
alanm %45.52’sini, 50.1-100 Mg ha olan alanlar %1.33’iinii, 100.1-150 Mg ha* olan

alanlar %18.68’ini ve 150 Mg ha’1n iizerinde olan alanlarda 0.19’unu olusturmaktadir.
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Sekil 17. 2015 yil1 karbon stoku ve yogunlugunun konumsal dagilimi
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3.2. Karbon Birikiminin Zamana Bagh Degisimi

Calisma alaninin 1973, 1998 ve 2015 yili envanter verileri dikkate alindiginda toplam
karbon miktar1 her {i¢ plan doneminde sirasiyla 1531.47 Gg, 1683.05 Gg ve 1922.80 Gg
olarak hesaplanmistir. Buna gore, toplam karbon birikiminin 1973 ile 1998 yillar1 arasinda
%9.90, 1998 ile 2015 yillar1 arasinda %14.24 ve 1973 ile 2015 yillart arasinda %25.55
oraninda arttig1 goriilmektedir (Tablo 33). Ug farkli dénemde karbon birikimindeki artisin
temel sebebi ormanlik alanlarin (sirasiyla 24602.36 ha, 29600.4 ha ve 32756.9 ha) ve toprak
tistli biyokiitlenin (sirasiyla 635468.29 ton, 727780.93 ton ve 878796.98 ton) artmasidir.
Yillar itibariyle karbon birikiminde meydana gelen degisimi biyokiitle (TUB, TAB ve OOB)
ve topraktaki (OO ve TOM) karbon birikimi seklinde iki sinifta degerlendirmek gerekirse
benzer sekilde karbon birikimi yillar itibariyle artmig ancak karbon yogunluklar ilk periyotta

azalig daha sonra artis trendine gegmistir (Sekil 18).

Tablo 33. Karbon havuzlarindaki karbon dinamiklerinin zamansal degisimi

Karbon (Gg C) Karbon Yogunlugu (Mg/ha)
Karbon Havuzu
1973 1998 2015 1973 1998 2015
Toprak Ustii Biyokiitle 323.9 368.68 446.02 13.17 12.46 13.62
Toprak Alt1 Biyokiitle 103.97 120.86 138.72 4.23 4.08 4.24
Olii Odun Biyokiitlesi 2.99 3.42 4.13 0.12 0.12 0.13
Olii Ortii 97.65 96.49 105.65 3.97 3.26 3.23
Toprak Organik Maddesi 1002.96 1093.59 1228.27 40.77 36.95 37.5
Toplam 1531.47 1683.04 1922.79 62.26 56.86 58.72
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Sekil 18. Biyokiitle ve toprak havuzlarindaki karbon dinamiklerinin zamansal degisimi
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Karbon  havuzlar1 itibariyle karbon  birikimindeki  zamansal  degisim
degerlendirildiginde 1973-1998, 1998-2015 yillar1 arasinda TUB’de 44.78 Gg ve 77.34 Gg,
TAB’da 16.89 Gg ve 17.86 Gg, OOB’da 0.43 Gg ve 0.71 Gg OO’de -1.16 Gg ve 9.16 Gg
ve TOM’da 90.63 Gg ve 134.68 Gg karbon artis1 goriilmektedir. Yalniz 1973-1998 yillar
arasindaki donemde 6lii Ortiide biriken karbon miktarin %1.19 oraninda azalis gosterdigi
goriilmiistiir. Karbon havuzlari igerisinde 1973, 1998 ve 2015 planlama yillarindaki karbon
birikime en biiylik katki %65.49, %64.98 ve 9%63.88 ile TOM’dan olmustur. Karbon
havuzlar icerisinde TOM’dan sonra en biiyiikk katki %21.15, %21.91 ve %23.20 ile
TUB’den olmustur. Karbon havuzlari icerisinde 1973, 1998 ve 2015 planlama yillarindaki
karbon birikime en diisiik katk1 ise %0.20, %0.20 ve %0.21 ile OOB’den olmustur.

1973, 1998 ve 2015 planlama yillarinda toplam karbon yogunluklar: sirasiyla 62.26
Mg ha?, 56.86 Mg ha ve 58.72 Mg ha olarak hesaplanmistir. Buna gére, toplam karbon
yogunlugunun 1973 ile 1998 yillar1 arasinda %8.67 arttigi, 1998 ile 2015 yillar1 arasinda
%3.27 azaldig1 ve 1973 ile 2015 yillar1 arasinda %5.69 oraninda arttig1 goriilmektedir (Tablo
33). Karbon yogunluklarinmn 1998 yilinda azalis gdstermesinin temel sebebi TUB’deki
artisla birlikte alansal artisin da olmasidir.

Karbon yogunluklarmin 1973-1998 yillar1 arasindaki TUB, TAB, OOB, OO ve
TOM’da azalis sirastyla 0.71 Mg ha, 0.15 Mg ha, 0.00 Mg ha, 0.71 Mg ha, 3.82 Mg
ha’dir. Karbon yogunluklarmin 1998-2015 yillar1 arasindaki karbon havuzlarindaki artisi
sirastyla 1.16 Mg hat, 0.16 Mg hat, 0.01( Mg ha?, -0.03 Mg ha*, 0.55 Mg ha*’dir. Karbon
havuzlarinin karbon birikimine katkisini inceleyen pek ¢ok ¢aligma benzer sonuglar ortaya
koyarak en biiyiik payn TOM ve TUB’den oldugu en diisiik katkinin OO’den oldugunu
gostermigstir (Chen at al., 2019).

Caligma alanina ait yillik karbon depolama oranlar1 1973-1998, 1998-2015 ve 1973-
2015 periyotlari i¢in sirastyla 0.22 Mg ha, 0.11 Mg ha* ve 0.08 Mg ha™**dir. Bu degerler
iilkemizde daha 6nceki yillarda Sivrikaya et al. (2007) (0.67-0.04 Mg C halyr?), Sivrikaya
etal. (2013) (0.11 Mg C halyr?), ve Keles et al. (2012) (0.29 Mg C hayr?) tarafindan farkli
calisma alanlarinda yapilan benzer ¢alismalarda elde edilen degerlere benzer degerlerdir.

Hisar planlama birimi sinirlart igerisinde bulunan orman koyleri ve bu kdylerdeki
niifus bilgileri incelendiginde 1970-2010 yillar1 arasinda toplam niifusun yaklasik %44.34
azaldig1 goriilmektedir (Tablo 34). Planlama birimi siirlar1 de§ismemis bir alanda ormanlik
alanlarda ve bu alanlardaki servette meydana gelen artis planlama birimi icerisindeki kdy

niifusunun azalmasi1 koyliilerin orman iizerindeki baskisinin azaldigr ve terk edilen
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alanlardaki aciklik ya da ziraat alanlarinin orman alanlarina doniismesi ile agiklanabilir.

Zamana bagl olarak TUB’de meydana gelen artis karbonun artmasina neden olmustur.

Tablo 34. Hisar planlama birimi sinirlar1 i¢erisindeki kdyler ve niifus bilgileri

Koy Isimleri Niifus Bilgileri
1970 1990 2010
Kaledibi 373 432 146
Ormanagzi 1614 1283 674
Dutlu - - -
Giizelsu 732 855 492
Tekeli 174 231 140
Iriagac 226 261 95
Yaylacayir 228 222 114
Siiliinkaya 598 433 251
Gokcedere 871 963 850
Elmadiizii 432 410 83
Ayvah 490 795 802
Aritasi 193 275 66
Giinliice 478 513 251
Tuzla 225 342 207
Giiryaprak 437 435 164
Canakpinar 520 361 121
Derebasi 776 243 220
Kayaalti 295 219 68
Kopriibasi 211 148 89
Tashkoy 1155 1154 678
Dagdibi 246 318 207
Toplam 10274 9893 5718

3.2.1. Arazi Kullanimina Goére Karbon Degisimi

Zamana bagli olarak toprak {istii, toprak alt1 ve 6lii odun biyokiitlesinde biriken karbon
degerleri saf ve bosluklu kapali alanlarda artan, baltalik alanlarda 6nce artan ve sonra azalan
ve karisik ormanlarda da 6nce azalan ve sonra artan bir egilim gostermistir. Toprak 61t
ortiisii ve organik maddesinde biriken karbon miktar1 zamana bagli olarak degisimi saf ve
karisik mescerelerde once azalan sonra artan, bosluklu kapaliliga sahip bosluklu kapali
sahalarda artan ve baltaliklarda 6nce artan ve sonra azalan egilim gostermistir (Sekil 19).
Genel olarak farkli havuzlardaki karbon trendinin temel sebebi zamana bagli olarak alan
bliytikliglindeki degisimdir. Ancak, saf mescerelerde 1973-1998 yillar1 arasinda alan 9248.2

hektardan 8751.85 hektara diismesine ragmen toprak iistii karbon miktarmin artig
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gostermesinin temel sebebi 1998 yilindaki saf mescerelerin daha fazla toprakiistii biyokiitle

icermesi gosterilebilir.
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Sekil 19. Yillara gore arazi kullanim siniflarindaki karbon dinamikleri

Yillar itibariyle farkli arazi kullanim siniflarinda biriken toplam karbon degerleri
kiyaslandiginda; toplam karbon miktar1 1973-1998 yillar1 arasinda saf ormanlarda %1.55
(1151.75, 1133.89) azalmis, bosluklu kapali alanlardaki %17.67 (268.33, 315.75) artmis,
baltaliklarda %113.05 (109.55, 233.4) artmis ve karisik mescerelerde %100 (1.84, 0)
azalmistir. Toplam karbon miktar1 1998-2015 yillar1 arasinda saf ormanlarda %18.37
(1133.89, 1342.21) artmis, bosluklu kapali alanlardaki %78.77 (315.75, 564.48) artmis ve
baltaliklarda %100 (233.4, 0) azalmistir. Toplam karbon miktar1 1973-2015 yillar1 arasinda
saf ormanlarda %16.54 (1151.75, 1342.21) artmis, bosluklu kapali alanlarda %110.37
(268.33, 564.48) artmisg, baltaliklarda %100 (109.55, 0) azalmis ve karisik mescerelerde
%775.12 (1.84, 16.1) artmustir (Tablo 35).
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Tablo 35. Yillara gore arazi kullanim siniflariin karbon havuzlarindaki karbon birikimi
Villar Arazi TUB TAB OOB 00 TOM Toplam
kullamm (GgC) | (GgC) | (GgC) | (GgC) (Gg C) (Gg C)
Saf 283.87 88.23 2.62 68.99 708.04 1151.75
Bosluklu kapah 30.27 11.83 0.28 20.01 205.94 268.33
1973 | Baltalik 9.54 3.82 0.09 8.51 87.59 109.55
Karisik 0.22 0.09 0 0.14 1.39 1.84
Toplam (ha) 323.9 103.97 2.99 97.65 1002.96 1531.47
Saf 303.35 92.41 2.8 65.29 670.04 1133.89
Bosluklu kapah 39.27 16.46 0.36 23 236.66 315.75
1998 | Baltank 26.06 11.99 0.26 8.2 186.89 233.4
Karisik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam (ha) 368.68 120.86 3.42 96.49 1093.59 1683.04
Saf 391.39 114.15 3.61 73.97 759.09 1342.21
Bosluklu kapah 49.86 23.07 0.48 30.91 460.16 564.48
2015 | Baltank 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Karisik 4,77 15 0.04 0.77 9.02 16.1
Toplam (ha) 446.02 138.72 4.13 105.65 1228.27 1922.79

Zamana bagli olarak TUB, toplam biyokiitledeki ve tiim havuzlardaki toplam karbon

yogunluklar1 saf alanlarda artan, bosluklu kapaliliga sahip bosluklu kapali sahalarda ve

baltalik alanlarda ilk periyotta artan ve sonraki periyotta azalan, karigik ormanlarda 6nce

azalan ve sonra artan bir egilim gostermistir. 1973-2015 yillar1 arasinda toplam karbon

yogunluklari saf ve karisik mescerelerde artan, bosluklu kapali ve baltaliklarda azalan bir

degisim gostermistir (Tablo 36). 1973 yili envanterine gore en yiiksek toplam karbon

yogunlugu saf ve en diisiik yogunluk bosluklu kapali ve baltaliklarda iken, 2015 yilinda en

yiiksek karbon yogunlugu karigik mescerelerden saglanmaistir.
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Tablo 36. Yillara gore arazi kullanim siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Villar Arazi TUB TAB OOB 00 TOM Toplam
kullanimi (Mg ha?t) | Mgha?) | (Mgha?') | (Mgha?) | (Mgha?) | (Mgha?)
Saf 30.69 9.54 0.28 7.46 76.56 124.53
Bosluklu kapah 2.81 1.1 0.03 1.86 19.14 24.94
1973 | Baltahk 2.09 0.83 0.02 1.86 19.14 23.94
Karisik 12.11 4.84 0.11 7.46 76.55 101.07
Toplam (ha) 13.17 4.23 0.12 3.97 40.77 62.26
Saf 34.66 10.56 0.32 7.46 76.56 129.56
Bosluklu kapah 3.18 1.33 0.03 1.86 19.14 25.54
1998 | Baltahk 3.07 1.41 0.03 0.97 22.03 27.51
Karisik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam (ha) 12.46 4.08 0.12 3.26 36.95 56.86
Saf 39.47 11.51 0.36 7.46 76.56 135.36
Bosluklu kapah 2.19 1.02 0.02 1.36 20.25 24.84
2015 | Baltank 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Karisik 41.37 13.06 0.38 6.7 78.26 139.77
Toplam (ha) 13.62 4.24 0.13 3.23 37.5 58.72

Arazi kullanim simiflan itibariyle karbon stoklarinin zamana bagli olarak degisimi
yaklasik 42 yi1l boyunca orman ekosistemlerinin yapisinda meydana gelen degisimle ifade
edilebilir. 1973-1998, 1998-2015 ve 1973-2015 yillar1 arasindaki arazi kullanim siniflarinin
degisimini Tablo 37, 38 ve 39 ile sirasiyla gosterilmistir. Buna gore 1973-1998 yillan
arasinda toplam alan azalmasina ragmen (55463 ha-49849 ha) toplam orman alani (24602.36
ha-29600.38 ha) artmistir. Bosluklu kapali sahalarin %10.11°1, baltaliklarin %2.14’{iniin
normal kapaliliktaki saf alanlara doniismesi agiklik alanlarin %5.31, %30.21ve %12.20’sinin
ve orman olmayan alanlari %2.17, %6.47 ve %28.59’unun saf, bosluklu kapal1 ve baltalik
alanlara doniisiimii ormandaki serveti arttirmakta ve dolayisiyla toplam karbon birikimini

artmasina neden olmaktadir.
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Tablo 37. 1973 -1998 yillar1 arasindaki arazi kullanim siniflarindaki degisim

Bosluklu

1973 1998 Saf kapah Baltahk Ackhk Ormandisi  Toplam (ha)
Saf 6611.15 1549.31 161.29 181.37 262.41 8765.53
Bosluklu kapah 982.42 3265.47 217150 2622.80 677.88 9720.07
Baltalik 85.64 2265.56 797.71 461.07 385.64 3995.62
Acikhik 779.85 4433.84 1790.07  4027.58 3646.92 14678.27
Orman dist 270.17 805.34 3560.02 1066.89 6747.54 12449.97
Karisik 3.32 14.71 0.00 0.00 0.00 18.03

Toplam (ha) 873255 12334.23 8480.60  8359.71 11720.40 49627.48

1998-2015 yillar1 arasinda toplam alan biiyiikliigli neredeyse ayni olmasina ragmen
(49849 ha-49848 ha) ormanlik alan1 (29600.38 ha- 32756.92 ha) artmistir. Bosluklu kapali
sahalarin %12.39’u, baltaliklarin %2.10’unun normal kapali saf alanlara doniismesi agiklik
alanlarim %5.39 ve %45.99’unun saf ve bosluklu kapali alanlara ve orman olmayan alanlarin

%3.25, %17.88’inin saf ve bosluklu kapal1 alanlara doniistimii ormandaki serveti arttirmakta

ve dolayistyla toplam karbon birikimini artmasina neden olmaktadir.

Tablo 38. 1998 -2015 yillar1 arasindaki arazi kullanim siniflarindaki degisim

1998 15 Saf Blgzglalﬁu Aciklik Orman disn  Karnsik  Toplam (ha)
Saf 7371.75 1027.39 218.18 44.01 88.96 8750.28
Bosluklu kapalh  1530.86 8877.70 1688.57 245.98 14.04 12357.15
Baltahik 177.94 6845.13 1244.04 212.25 5.04 8484.42
Acikhik 451.40 3849.66 3830.85 234.68 3.52 8370.11
Orman dis1 386.43 2123.61 4821.92 4542.46 3.58 11878.00
Total (ha) 9918.38  22723.49  11803.57 5279.37 115.14 49839.95

1973-2015 yillar1 arasinda toplam alan biiyiikliigii azalmasina ragmen (55463 ha-
49849 ha) ormanlik alam1 (24602 ha-32757 ha) artmistir. Bosluklu kapali sahalarin
%14.78’inin, baltaliklarin %3.92’sinin normal kapali saf alanlara doniismesi agiklik
alanlarin %6.46, %44.56 ve %0.24’linlin ve orman olmayan alanlarin %3.29, %36.62 ve

%0.08’inin saf, bosluklu kapali ve karigik alanlara doniisiimii ormandaki serveti arttirmakta

ve dolayisiyla toplam karbon birikimini artmasina neden olmaktadir.
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Tablo 39. 1973 -2015 yillart arasindaki arazi kullanim siniflarindaki degisim

1973 015 Saf Bl(:;ll:lalﬁu Aciklk  Ormandip  Kansik  Toplam
Saf 6936.88 1447.03 263.98 60.15 65.24  8773.27
Bosluklu kapah ~ 1435.78 6868.13  1222.79 181.22 465 9712.56
Baltalik 156.53 3276.16 506.72 55.54 0.00 3994.95
Acikhik 948.97 654257  5951.77 1201.83 3596 14681.11
Orman dis1 409.84 4560.15  3840.23 3631.84 9.38 12451.44
Karisik 7.12 10.95 0.00 0.00 0.00 18.07

Toplam (ha) 9895.11 22704.99 11785.50 5130.58 115.23  49631.40

Benzer calismalar bosluklu kapali, baltalik, agiklik ya da orman olmayan alanlarin
normal kapaliliktaki orman alanlarina donilismesi ile toplam karbon birikiminin arttiini
desteklemektedirler (Chen et al., 2019; Sivrikaya et al., 2013; Keles et al., 2012; Sivrikaya
et al., 2007; Sivrikaya ve Bozali, 2012; Giinlii vd., 2019).

3.2.2. Gelisim Cagina Gore Karbon Degisimi

Periyodik olarak toplam biyokiitledeki karbon degerleri “a”, “b” ve “d” gelisim
caglarinda azalan ancak “c” gelisim ¢aginda artan bir egilim gdstermistir. OO ve TOM’da
biriken karbon miktarinin zamana bagli olarak degisimi “a” ve “c” gelisim caglarinda artan,
“b” ve “d” gelisim ¢aglarinda azalan bir e8ilim gostermistir (Sekil 20). Genel olarak farkl
havuzlardaki karbon trendinin temel sebebi zamana bagli olarak alan biiyiikliiglindeki ve
TUB’deki degisimdir.

Yillar itibariyle farkli gelisim ¢aglarinda biriken toplam karbon degerleri
kiyaslandiginda; 1973-1998 yillar1 arasinda “a” gelisim c¢aginda %110.66 (6.10, 12.85)
artmis, “b” gelisim ¢aginda %62.84 (1059.03, 393.51) azalms, “d” gelisim ¢aginda %40.93
(88.46, 52.25) artmistir. 1998-2015 yillar1 arasinda “a” gelisim ¢aginda %309.34 (12.85,
52.60) artmis, “b” gelisim ¢aginda %22.02 (393.51, 306.87) azalmis, “c” gelisim ¢aginda
%45.82 (675.28, 984.68) artmis ve “d” gelisim ¢aginda %72.90 (52.25, 14.16) azalmistir.
Toplam karbon miktar1 1973-2015 yillar1 arasinda “a” gelisim ¢aginda %762.30 (6.10,
52.60) artmus, “b” gelisim ¢aginda %71.02 (1059.03, 306.87) azalmis, “d” gelisim caginda
%83.99 (88.46, 14.16) azalmistir (Tablo 40).
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Sekil 20. Yillara gore gelisim ¢aglarindaki karbon dinamikleri
Tablo 40. Yillara gore gelisim ¢aglarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi
villar | Gelisim TUB TAB ooB 00 TOM Toplam
Caglan (Gg ©) (Gg C) (Gg ©) (Gg C) (GgC) | (Ggo)
a 0.32 0.13 0.00 0.50 5.15 6.10
b 262.96 81.46 242 63.23 648.94 1059.03
c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1973 d 20.81 6.73 0.19 5.39 55.34 88.46
B 30.27 11.83 0.28 20.01 205.94 268.33
Bt 9.54 3.82 0.09 8.51 87.59 109.55
Toplam 323.90 103.97 2.99 97.65 1002.96 1531.47
a 0.00 0.00 0.00 1.14 11.71 12.85
b 5 26.81 0.77 25.10 257.48 393.51
c 203.47 60.81 1.88 36.32 372.8 675.28
1998 | g 16.53 4.79 0.15 273 28.05 52.25
B 39.27 16.46 0.36 23 236.66 315.75
Bt 26.06 11.99 0.26 8.2 186.89 233.4
Toplam 368.68 120.86 3.42 96.49 1093.59 1683.04
a 0.00 0.00 0.00 4.67 47.93 52.60
b 81.79 24.49 0.76 17.64 182.19 306.87
c 309.52 89.76 2.85 51.72 530.83 984.68
2015 |4 4.85 1.41 0.04 0.70 7.16 14.16
B 49.86 23.07 0.48 30.91 460.16 564.48
Bt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 446.02 138.72 4.13 105.65 1228.27 1922.79
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Periyodik olarak her bir gelisim ¢agi i¢in farkli karbon havuzunun toplam karbon
yogunluguna katkisin1 Tablo 41°de gosterilmistir. 1973-1998 ve 1998-2015 yillar1 arasinda
toplam biyokiitledeki karbon yogunlugu (TUB, TAB ve OOB) “a” gelisim ¢aglarinda azalan,
“b” gelisim caglarinda 6nce azalan sonra artan ve “c” ve “d” gelisim ¢aglarinda artan bir
egilim gostermistir. Ayni gelisim caglarinin periyodik olarak farkli karbon yogunlugu
icermesinin nedeni envanter ¢aligmasina bagl olarak mescerenin toprak {istii servetlerinin
farkli hesaplanmasidir. Karbon birikimini hesaplamasinda toprakta biriken karbon degerleri
sabit karbon yogunluk degerleri ile ¢arpildigindan OO ve TOM karbon yogunluklari tabloda
sabit degerlerdir. Toplam karbon yogunluklar1 gelisim ¢aglar1 agisindan kiyaslandiginda “a”
ve “b” gelisim ¢aglarinda ilk periyotta azalan sonra artan, “c” ve “d” gelisim ¢aglarinda ise
artan bir degisim gostermistir. Bu durumun temel sebebi zamana bagli olarak birim alandaki
toprak Ustii biyokiitle degerlerinin (t/ha) artmasi gosterilebilir. Genel bir degerlendirme

yapmak gerekirse toplam karbon yogunluklarinin gelisim ¢aglari itibariyle biiyiikten kiictige

dogru siralamasi hektardaki servet degerlerine bagli olarak “d”, “c”, “b” ve “a” seklindedir.

Tablo 41. Yillara gore gelisim ¢aglarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Gelisim TUB TAB O0B 00 TOM Toplam
Yillar -
Caglan | (Mgha?') | (Mgha?') | (Mgha?') | (Mgha') | (Mgha?') | (Mgha?)
a 4.72 1.89 0.04 7.46 76.56 90.67
b 31.02 9.61 0.29 7.46 76.56 124.94
c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1973 d 28.79 9.31 0.27 7.46 76.56 122.39
B 2.81 1.1 0.03 1.86 19.14 24.94
Bt 2.09 0.83 0.02 1.86 19.14 23.94
Toplam 13.17 4.23 0.12 3.97 40.77 62.26
0 0 0 7.46 76.56 84.02
b 24.78 7.97 0.23 7.46 76.56 117
c 41.79 12.49 0.39 7.46 76.56 138.69
1998 d 45.11 13.08 0.42 7.46 76.56 142.63
B 3.18 1.33 0.03 1.86 19.14 25.54
Bt 3.07 1.41 0.03 0.97 22.03 2751
Toplam 12.46 4.08 0.12 3.26 36.95 56.87
a 0 0 0 7.46 76.56 84.02
b 34.41 10.3 0.32 7.42 76.64 129.09
c 44.64 12.95 0.41 7.46 76.56 142.02
2015 d 51.93 15.06 0.48 7.46 76.56 151.49
B 2.19 1.02 0.02 1.36 20.25 24.84
Bt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 13.62 4.24 0.13 3.23 375 58.72
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Gelisim c¢aglan itibariyle karbon stoklarindaki zamansal degisim yaklasik 42 yil
boyunca orman ekosistemlerinin yapisinda meydana gelen degisimle ifade edilebilir. 1973-
1998, 1998-2015 ve 1973-2015 yillar1 arasindaki gelisim c¢aglarindaki degisimin alansal
dagilimi1 Tablo 42, 43 ve 44’te gosterilmistir. Buna gore 1973-1998 yillan arasinda “a”
gelisim ¢aglarmin %41.13’1 “b” ve “c” gelisim ¢agina, “b” gelisim ¢agmin %51.56’sin1in
“c” ve “d” gelisim c¢agina ¢ikmast birim alandaki servete dolayli olarak da toprak {istii
biyokiitleye katki saglamaktadir. Bosluklu kapali ve baltalik alanlarinin %19.14’{iniin ve

aciklik ve orman dis1 alanlarin %3.8’inin normal kapali orman alanlarina doniisiimii karbon

birikimine 6nemli katk1 saglamstir.

Tablo 42. 1973 -1998 yillar1 arasindaki gelisim ¢aglarinin alansal degisimi

W18 2 b 4 s ombw G
a 0.00 103.51 24.46 0.00 144.67 38.53 311.17
b 1086.35 12018.16 22729.90 2160.51 8638.24 1641.27 48274.43
d 4.79 1097.20 4021.02 448.73 1032.14 281.44 6885.33
B 164.65 14794.89  15928.97 764.63  62428.82 35483.38  129565.35
Bt 0.00 653.13 143.14 0.00 30692.81 8467.09 39956.17
Orman Dis1 99.25 1585.08 981.41 34.29  43655.31 78144.33  124499.66
Acikhik 175.67 2368.08 4813.88 24359  62436.47 76745.038  146782.72

Toplam (ha) 1530.72  32620.04 48642.78 3651.75 209028.46 200801.08  496274.83

1998-2015 yillar1 arasinda toplam alan biiyiikliigli neredeyse ayni olmasina ragmen
(49849 ha-49848 ha) ormanlik alan1 (29600 ha- 32757 ha) artmustir. 1998 yili itibariyle “a”
gelisim c¢aginin %37.45’inin “b” ve “c” gelisim c¢agina, “b” gelisim ¢aginin %49.17’sinin
“c” ve “d” gelisim ¢agina, bosluklu kapali ve baltalik alanlarin %8.6’sinin ve agiklik alanlar
ile ormansiz alanlarin %4.2’inin normal kapaliliktaki orman alanina dontisiimii karbon

birikimine pozitif katkilar saglamaktadir.
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Tablo 43. 1998-2015 yillar1 arasindaki gelisim ¢aglarinin alansal degisimi

Acikhik Toplam

199 015 a b c d B Orman Disi (ha)

a 19.94 41.08 16.14 0.00 57.89 17.75 152.81
b 9.56 1118.37 159410 13.74 444.63 89.55 3269.94
48.06 526.81 3582.71  56.68 511.40 142.84 4868.50

d 11.35 36.50 275.85 1.81 30.28 11.15 366.93
181.82  369.74 1047.10 9.82 8905.32 1935.45  12449.25

Bt 0.00 98.06 84.93 0.00 6845.13 1456.30 8484.42
Orman Dis1 94.86 91.78 19172 11.64 2123.61 9364.38  11878.00
Acikhik 259.70 51.54 143.35 0.00 3849.99 4065.53 8370.11
Toplam (ha) 625.29 2333.89 693590 93.69 22768.23 17082.95 49839.95

1973-2015 yillar1 arasinda toplam alan biiyiikliigli azalmasina ragmen (55463 ha-
49849 ha) ormanlik alani (24602 ha- 32757 ha) artmistir. “a” gelisim ¢aginin %45.92’sinin
“b” gelisim c¢agina doniisiimii, “b” gelisim ¢aginin %59.46’sinun “c” ve “d” gelisim ¢agina
doniistimii ile bosluklu kapali, baltalik agiklik ve ormansiz alanlarin %12.18’inin normal
kapali orman alanlarina doniisiimii serveti arttirmakta ve dolayisiyla toplam karbon

birikimini artmasina olumlu katkilar saglamaktadir.

Tablo 44. 1973-2015 yillar1 arasindaki gelisim ¢aglarinin alansal degigimi

19732015 a b ¢ d B o ﬁ;‘;‘;‘)‘lsl T‘EEL"’;m
a 036 1425 000 0.00 16.42 0 31.03
b 64.03 100354 281868 5515  750.94 1412 483355
¢ 0.00 000 000 000 0.00 0 0.00
d 8.35 8482 49681  0.00 80.29 18.25 688.52
B 21899  893.94 273171 1471 752277 1568.69  12950.81
Bt 25.21 8013 000 000  3276.16 56226 3094.95
Orman Digt 6450 12686 227.35 000  4560.57 747207 1245144
Aciklik 23797 12434 50897 2366 654257 71536 1468111
Toplam (ha) 61949  2327.88 692471 9352 2274973 1691608 4963140

3.2.3. Mescere Kapaliligina Gore Karbon Degisimi

Yillara gére TUB, TAB ve OOB’deki karbon birikimi “1” kapali alanlarda ilk

periyotta azalan ikinci periyotta artan, “2” ve “3” kapali alanlardaki karbon birikimi her
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periyotta artan bir egilim gostermistir. OO ve TOM’da biriken karbon miktarinin zamana
bagli olarak degisimi “0” ve “3” kapalilik siniflarinda artan, “1”” ve “2” kapalilik siniflarinda
ilk periyot itibariyle azalan sonraki periyotta ise artan bir egilim gostermistir (Sekil 21).
Genel olarak farkli havuzlardaki karbon trendinin temel sebebi zamana bagli olarak alan

biiyiikliigiindeki ve TUB’deki degisimdir.
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Sekil 21. Yillara gore kapalilik siniflarindaki karbon dinamikleri

Periyotlar itibariyle farkli kapalilik smiflarinda biriken toplam karbon degerleri
kiyaslandiginda; 1973-1998 yillar1 arasinda “1” kapalilik sinifinda %46.49 (309.06, 165.38)
azalmig, “2” kapalilik sinifinda 9%1.93 (417.33, 425.39) artmus, “3” kapalilik sinifinda
%24.13 (427.20, 530.26) artmis, bosluklu kapaliliga sahip alanlarda %45.32 (377.88,
549.14) artmigtir. 1998-2015 yillar1 arasinda “0” kapaliliktaki alanlarda %309.34 (12.85,
52.60), “1” kapalilik smifinda %24.92 (165.38, 206.59), “2” kapalilik simifinda %29.77
(425.39, 552.02), “3” kapalilik sinifinda %3.17 (530.27, 547.10) ve bosluklu kapaliliga sahip
alanlarda %2.79 ( 549.14, 564.48) artig gortlmistiir. Toplam karbon miktar1 1973-2015
yillart arasinda “1” kapalilik smifinda %33.15 (309.06, 206.59) azalis seklindeyken “2”
kapalilik sinifinda %32.27 (417.33, 552.02), “3” kapalilik sinifinda %28.07 (427.20, 547.10)
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ve bosluklu kapaliliga sahip alanlarda %49.38 (377.88, 564.48) artis seklinde olmustur

(Tablo 45),

Tablo 45. Yillara gore kapalilik siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

Yillar | Kapalihk TUB TAB OOB 00 TOM Toplam
(Gg C) (Gg C) (Gg C) (Gg C) (GgC) (GgC)
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 40.09 16.04 0.37 22.42 230.14 309.06
1973 2 100.16 30.55 0.92 25.37 260.33 417.33
3 143.84 41.73 1.33 21.34 218.96 427.20
B 39.81 15.65 0.37 28.52 293.53 377.88
Toplam 323.90 103.97 2.99 97.65 1002.96 1531.47
0 0.00 0.00 0.00 1.14 11.71 12.85
1 27.60 10.41 0.25 11.29 115.83 165.38
1998 2 117.48 35.79 1.08 24.07 246.98 425.39
3 158.27 46.22 1.46 28.80 295.52 530.27
B 65.33 28.45 0.63 31.20 423.55 549.14
Toplam 368.68 120.86 3.42 96.49 1093.59 1683.04
0 0.00 0.00 0.00 4.67 47.93 52.60
1 54.95 16.51 0.50 11.95 122.68 206.59
2015 2 171.18 49.64 1.58 29.27 300.35 552.02
3 170.03 49.50 1.57 28.85 297.15 547.10
B 49.86 23.07 0.48 30.91 460.16 564.48
Toplam 446.02 138.73 4.13 105.65 1228.27 1922.79

Kapalilik siiflarinin 1973, 1998 ve 2015 yillarindaki farkli karbon havuzunun toplam
karbon yogunluguna katkisini Tablo 46°da gosterilmistir. 1973-1998 ve 1998-2015 yillari
arasinda toplam biyokiitledeki karbon yogunlugu “1” ve “2” kapalilik siniflarinda artan, “3”
kapalilik sinifinda ilk periyotta azalan ardindan artan ve “B” bosluklu kapaliliga sahip
alanlarda ilk periyotta artan ve sonrasinda azalan bir egilim gostermistir. Ayn1 kapalilik
simiflarinin  periyodik olarak farkli karbon yogunlugu igcermesinin nedeni envanter
calismasina bagl olarak mescerenin toprak iistii servetlerinin farkli hesaplanmasidir. Her iki
periyotta toprak Ol Ortiisii ve organik maddesinde karbon yogunluklar1 karbon birikimini
hesaplama yontemine bagli olarak kullanilan sabit degerler sebebiyle tiim kapalilik
siiflarinda ayni1 degerde kalmistir. Toplam karbon yogunluklari kapalilik siniflar itibariyle

kiyaslandiginda tiim havuzlardaki sonuglara benzer olarak “1” ve “2” kapalilik siniflarinda
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artan, “3” kapalilik sinifinda ilk periyotta azalan ve sonraki periyotta artan ve “B” bosluklu
kapaliliga sahip alanlarda da ilk periyotta artan ardindan azalan bir degisim gostermistir.
Genel bir degerlendirme yapmak gerekirse toplam karbon yogunluklariin kapalilik siniflari
itibariyle biiylikten kii¢iige dogru siralamasi hektardaki servet degerlerine bagl olarak “3”,

“2”, “177’ 66077 Ve “B” seklindedir,

Tablo 46. Yillara gore kapalilik siniflarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Yillar | Kapalihk TUB TAB 0OO0B 00 TOM Toplam
(Mgha') | (Mgha') | (Mgha?) | (Mgha?) | (Mgha™) | (Mg ha™)
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 13.34 5.33 0.12 7.46 76.56 102.81
1973 2 29.45 8.99 0.27 7.46 76.56 122.73
3 50.30 14.59 0.46 7.46 76.56 149.37
B 2.60 1.02 0.02 1.86 19.14 24.64
Toplam 13.17 4.23 0.12 3.97 40.77 62.26
0 0.00 0.00 0.00 7.46 76.56 84.02
1 18.24 6.88 0.17 7.46 76.56 109.31
1998 2 36.42 11.09 0.34 7.46 76.56 131.87
3 41.00 11.97 0.38 7.46 76.56 137.37
B 3.13 1.36 0.03 1.50 20.32 26.34
Toplam 12.46 4.08 0.12 3.26 36.95 56.86
0 0.00 0.00 0.00 7.46 76.56 84.02
1 34.29 10.30 0.32 7.46 76.56 128.93
2015 2 43.63 12.65 0.40 7.46 76.56 140.70
3 43.84 12.76 0.40 7.44 76.61 141.05
B 2.19 1.02 0.02 1.36 20.25 24.84
Toplam 13.62 4.24 0.13 3.23 37.50 58.72

1973-1998, 1998-2015 ve 1973-2015 yillar1 arasindaki gelisim ¢aglarindaki degisimin
alansal dagilim1 Tablo 47, 48 ve 49°da sirasiyla gosterilmistir. Buna gore 1973-1998 yillari
arasinda “1” kapalilik siifina ait alanlarin %22.54°1 “2” kapalilik simifinin %35.87’si ve
“B” bosluklu kapaliliga sahip alanlarin %10.11°inin ve agiklik alanlar ile ormansiz alanlarin
%3.87’sinin normal kapaliliktaki orman alanlarina dontismesi birim alandaki servete dolayli

olarak da TUB’e katki saglamaktadir.
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Tablo 47. 1973-1998 yillar1 arasindaki kapalilik siniflarinin alansal degisimi

19 %8 0 ! 2 3 gt Olﬁ’sl:;l:]hll)(wl T?E:;m
1 423 45485 62791 724.98 728.18 245.01 2785.16
2 59.16 320.66 943.42 1161.08 612.2 140.71 3237.23
3 504 22115 901.09 1145.53 384.94 58.06 2761.17
B 11.79 260.35 353.83 356.45 5436.97 3300.68 9720.07
Bt 0 13.61 20.78 51.24 3063.27 846.71 3995.61
Orman Dis1 9.93 50.91 103.3  106.03 4365.36 7814.43 12449.96
Aciklik 1757 187.78 271.69 302.81 6223.91 7674.5 14678.26
Toplam (ha) 153.08 1509.31 3222.02 3848.12 20814.83 20080.1 49627.46

1998-2015 yillar1 arasinda toplam alan biiyiikliigli neredeyse ayni olmasina ragmen
(49849 ha-49848 ha) ormanlik alani (29600 ha- 32757 ha) artmustir. 1998 yili itibariyle “0”
kapaliliga sahip alanlarin %63.67 sinin, “17, “2” ve “3” kapal1 alanlara, “1” kapal1 alanlarin
%37.89’unun “2” ve “3” kapali alanlara, ‘“2” kapali alanlarin %29.02’sinin “3” kapali
alanlara ve “B ve Bt” alanlarin %8.29’unun ve agiklik alanlar ile ormansiz alanlarin
%4.17’sinin normal kapaliliktaki orman alanina dontisiimii karbon birikimine pozitif katkilar

saglamaktadir.

Tablo 48. 1998-2015 yillar1 arasindaki kapalilik siniflarinin alansal degisimi

19982015 0 1 ) 3 B o fn%‘;“;)‘lsl T‘zﬁg’;m
0 1994 990 1968 6772 1782 1775 15281
1 36.56 46360 39563 17764  379.05 6039 151287
2 1542 40011 143060 93592  342.04 10138 3225.47
3 1699 22290 125476 199334  288.48 8268  3850.14
B 181.82 33424 54753 48131  8877.70 193455  12357.15
Bt 000 2371 7336 8592 684513 145620  8484.42
Orman i 94.86 9160 12806 7549 212361 936438  11878.00
Agiklik 25070  57.61 7332  64.28 384966 406553  8370.11
Toplam (ha) 62529 160368 392204 388162 2272349 1708295  49839.97

1973-2015 yillar1 arasinda toplam alan biiyiikliigii azalmasina ragmen (55463 ha-
49849 ha) ormanlik alani (24602 ha- 32757 ha) artmistir. “1” kapal1 alanlarin %49.55’inin
“2” ve “3” kapali alanlara, “2” kapali alanlarin %38.08’inin “3” kapali alanlara ve “B”

alanlarin %11.66’simnin normal kapali orman alanina, orman i¢i agikliklarin %6.71’inin
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ormanlik alanlara ve orman olmayan alanlarin %40.0’1min orman alanina doniistimii karbon

birikimine olumlu katkilar saglamaktadir.

Tablo 49. 1973-2015 yillar1 arasindaki kapalilik siniflarinin alansal degisimi

19732015 0 1 2 3 B o ;?T‘f;';"]')‘m T‘Zﬁgm
1 2824 4991 72929 65421  723.76 13759 2792.19
2 3051 32427 1089.98 123241  436.27 11377 323621
3 885 15431 108027 11488  297.94 7276 2762.93
B 22034 367.02 557.91 451.68 10144.29 196628  13707.52
OrmanDisi 6459 7561 17093 108.00  4560.15 747207 1245144
Aqikiik 237.97 18074 29306 27316 654257 71536 146811
Toplam (ha) 6195 160105 3021.44 386835 22704.98 16916.07  49631.39

3.2.4. Yas Sinifina Gore Karbon Degisimi

Periyodik olarak toplam biyokiitledeki karbon birikimi kiyaslandiginda; “0-20”, “41-
60”ve “81-100” yas siniflarinda artan, “21-40” ve “61-80 yas siniflarinda azalan egilim
gostermistir. Toprakta biriken karbon miktarinin zamana bagli olarak degisimi “0-20” ve
“81-100” yas smiflarinda artan, “21-40” ve “61-80” yas siniflarinda azalan, “41-60” yas
siifinda ilk periyotta artan ardindan da azalan bir egilim gostermistir. Ayrica “101-120” ve
“121-150” yas smiflarinda ise 1998 yili itibariyle hi¢ alan bulunmadigindan karbon
birikimleri her bir havuz i¢in 1973-1998 yillar1 arasinda azalan ancak 1998-2015 yillar
arasinda “101-120” yas sinifi icin artan ve “121-150 yas sinifi i¢in degismeyen egilim
gostermistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Yillara gore yas siniflarindaki karbon dinamikleri

Periyotlar itibariyle farkli yas siniflarinda biriken toplam karbon degerleri
kiyaslandiginda; 1973-1998 yillar1 arasinda “21-40” yas sinifinda %77.50 (10.04, 2.26)
azalmig, “41-60” yas sinifinda %1017 (22.77, 254.49) artmis, “61-80” yas sinifinda %17.75
(320.33, 263.46) azalmis, “81-100" yas sinifinda %64.13 (366.07, 600.83) artmus, “101-120”
ve “121-150” yas sinifinda %100 (407.96, 0- 26.42, 0) artmistir. 1998-2015 yillart arasinda
karbon birikimi “0-20” yas Sinifinda %363.42 ((12.85, 59.55) artmus, “21-40” yas sinifinda
%49.12 (2.26, 1.15) azalmis, “41-60” yas sinifinda %9.62 (254.49, 278.97) artmus, “61-80”
yas smifinda %73.26 (263.46, 70.45) azalmig, “81-100” yas smifinda %29.92 (600.83,
780.60) artmig, “101-120” yas smifinda artmis ancak “121-150” yas smifinda alan
olmadigindan degismemistir. Toplam karbon miktarinin 1973-2015 yillar1 arasinda degisimi
ise “21-40” yas smifinda %88.55 (10.04, 1.15) azalis, “41-60” yas sinifinda %1125.16
(22.77, 278.97) artig, “61-80” yas simifinda %78.01 (320.33, 70.45) azalis, “81-100" yas
smifinda %113.24 (366.07, 780.60) artig, “101-120” yas sinifinda %58.92 ((407.96, 167.59)
azalig ve “121-150” yas smifinda %100 (26.42, 0) artis seklinde olmustur (Tablo 50).
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Tablo 50. Yillara gore yas siniflariin karbon havuzlarindaki karbon birikimi

Villar Yas TUB TAB O0B 00 TOM Toplam
Smiflart | (Gg C) (GgC) (GgC) (GgC) (GgC) (GgC)

0-20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21-40 1.05 0.43 0.01 0.76 7.79 10.04

41-60 3.31 1.32 0.03 1.61 16.50 22.77

61-80 69.26 22.41 0.64 20.25 207.77 320.33

1673 81-100 89.42 27.73 0.82 22.03 226.07 366.07

101-120 111.86 33.73 1.03 23.20 238.14 407.96

121-150 9.19 2.70 0.09 1.28 13.16 26.42

B 30.27 11.83 0.28 20.01 205.94 268.33

Bt 9.54 3.82 0.09 8.51 87.59 109.55

Toplam 323.90 103.97 2.99 97.65 1002.96 1531.47

0-20 0.00 0.00 0.00 1.14 11.71 12.85

21-40 0.33 0.13 0.00 0.16 1.64 2.26

41-60 52.82 17.10 0.49 16.34 167.74 254.49

61-80 68.05 20.76 0.63 15.45 158.57 263.46

1998 81-100 182.15 54.42 1.68 32.20 330.38 600.83

101-120 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

121-150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

B 39.27 16.46 0.36 23.00 236.66 315.75

Bt 26.06 11.99 0.26 8.20 186.89 233.40

Toplam 368.68 120.86 3.42 96.49 1093.59 1683.04

0-20 1.47 0.53 0.01 5.01 52.53 59.55

21-40 0.17 0.07 0.00 0.08 0.83 1.15

41-60 76.51 22.44 0.71 15.92 163.39 278.97

61-80 19.35 6.01 0.18 3.99 40.92 70.45

S01E 81-100 248.53 72.07 2.29 40.64 417.07 780.60

101-120 50.13 14.53 0.46 9.10 93.37 167.59

121-150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

B 49.86 23.07 0.48 30.91 460.16 564.48

Bt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplam 446.02 138.72 4.13 105.65 1228.27 1922.79

1973, 1998 ve 2015 yillarinda yas siiflari itibariyle farkli karbon havuzunun toplam
karbon yogunluguna katkisini Tablo 51’de gdsterilmistir. 1973-1998 ve 1998-2015 yillar
arasinda toplam biyokiitledeki karbon yogunlugu “0-20”, “41-60”, “61-80” ve “81-100 yas
simiflarinda artan, “21-40” yas sinifinda ilk periyotta artan ardindan azalan, “101-120” yas
simifinda ilk periyotta azalan ve sonrasinda artan ve “121-150” yas sinifinda azalan bir egilim
gostermistir. Her bir yas smifinin periyodik olarak farkli karbon yogunlugu icermesinin
nedeni envanter calismasina bagli olarak mescere tiplerinin farkli olmasi ve mescerenin
toprak {istii servetlerinin farkli hesaplanmasidir. Her iki periyotta OO ve TOM’daki karbon

yogunluklari, karbon birikimini hesaplama yontemine bagl olarak kullanilan sabit degerler
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sebebiyle tiim kapalilik siniflarinda ayn1 degerde kalmigtir. Toplam karbon yogunluklari yas
smiflar1 bazinda kiyaslandiginda tiim yas siniflarinda artan ancak “101-120” yag sinifinda
1973-1998 yillar1 arasinda azalan ve 1998-2015 yillar1 arasinda artan, “121-150” yas
sinifinda ise azalan bir egilim gdstermistir. Genel olarak toplam karbon yogunluklarinin yas
smiflart itibariyle yasli mescerelerde yiiksek ancak gen¢ mescerelerde diisiik oldugu

sOylenebilir.

Tablo 51. Yillara gore yas simiflarinin karbon havuzlarindaki karbon yogunlugu

Villar Yas TUB TAB O0B 00 TOM Toplam
smiflart | (Mgha') | (Mgha') | (Mgha') | (Mgha') | (Mgha') | (Mgha")
0-20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21-40 10.36 4.14 0.10 7.46 76.56 98.62
41-60 15.34 6.14 0.14 7.46 76.56 105.64
61-80 25.52 8.26 0.24 7.46 76.56 118.04
81-100 30.28 9.39 0.28 7.46 76.56 123.97
1973 101-120 35.96 10.84 0.33 7.46 76.56 131.16
121-150 53.44 15.73 0.49 7.456 76.56 153.69
B 2.81 1.10 0.03 1.86 19.14 24.94
Bt 2.09 0.83 0.02 1.86 19.14 23.94
Toplam 13.17 4.23 0.12 3.97 40.77 62.26
0-20 0.00 0.00 0.00 7.46 76.56 84.02
21-40 15.26 6.11 0.14 7.46 76.56 105.54
41-60 24.11 7.81 0.22 7.46 76.56 116.15
61-80 32.86 10.02 0.30 7.46 76.56 127.20
1998 81-100 42.21 12.61 0.39 7.46 76.56 139.23
101-120 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
121-150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B 3.18 1.33 0.03 1.86 19.14 25.54
Bt 3.07 141 0.03 0.97 22.03 2751
Toplam 12.46 4.08 0.12 3.26 36.95 56.87
0-20 2.15 0.78 0.02 7.33 76.85 87.13
21-40 15.12 6.05 0.14 7.46 76.54 105.31
41-60 35.85 10.51 0.33 7.46 76.56 130.71
61-80 36.20 11.25 0.33 7.46 76.56 131.80
2015 81-100 45.62 13.23 0.42 7.46 76.56 143.29
101-120 41.11 11.92 0.38 7.46 76.56 137.43
121-150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B 2.19 1.02 0.02 1.36 20.25 24.84
Bt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 13.62 4.24 0.13 3.23 37.50 58.72




77

1973-1998, 1998-2015 ve 1973-2015 yillar1 arasindaki gelisim ¢aglarindaki degisimin
alansal dagilimi Tablo 52, 53 ve 54’te sirastyla gosterilmistir. Buna gore 1973-1998 yillar
arasinda “21-40” yas sinifina ait alanlarin %69°u, “41-60” yas sinifindaki alanlarin %15.73’i
ve’61-80” yas sinifindaki alanlarin %26.87’s1 daha yaslh ve dolayisiyla daha fazla servete
sahip alanlara doniisiirken, “B” ve “Bt” alanlarinin %7.79’u ile ormansiz ve agiklik alanlarin
%3.87’sinin normal kapali orman alanlarina doniigiimii birim alandaki servete dolayli olarak

TUB’e olumlu anlamda katki saglamistir.

Tablo 52. 1973-1998 yillar1 arasindaki yas siniflarinin alansal degisimi

B Acikhik Toplam

197 998 0-20 2140 41-60 61-80  81-100 Bt Orman Disi (ha)

21-40 0.00 0 17.22 48.55 4.37 22.95 8.56 101.65
41-60 0 0 59.94 12.04 15.47 77.62 9.79 174.86
61-80 4.67 0 506.78 547.1 62891 524.91 128.26  2340.63
81-100 40.43 1148 390.78 451.24 1209.05 633.37 163.87  2900.22
101-120 68.68 0 639.27 44434 1364.33 440.33 131.24  3088.19
121-150 0 0 6.52 3452 108.44 20.49 2.06 172.03
B 11.79 298 27186 226.23 469.56  5436.97 3300.68  9720.07
Bt 0 0 28.22 43.11 1431  3063.27 846.71  3995.62
Orman Dis1 9.93 2.01 96.31 77.06 84.86  4365.36 7814.43 12449.96
Acikhik 17.57 488 163.11 18256 411.74 6223.91 7674.5 14678.27
Toplam (ha) 153.07 21.35 2180.01 2066.75 4311.04 20809.18 20080.1  49621.5

1998-2015 yillart arasinda “0-20” yas smifina ait alanlarin %28.84°1, “21-40” yas
siifina ait alanlarin %96.69’u, “41-60” yas sinifindaki alanlarin %48.731 ve”61-80” yas
siifindaki alanlarin %62.62’si ve “81-100” yas sinifindaki alanlarin %9.90’min daha yash
ve dolayisiyla daha fazla servete sahip alanlara dontigsmesi, “B” ve “Bt” alanlarinin %8.29’u
ile ormansiz ve agiklik alanlarin %4.17’sinin normal kapali orman alanlarina doniismesi

birim alandaki servete dolayli olarak da TUB’e olumlu anlamda katki saglamustir.
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Tablo 53. 1998-2015 yillar1 arasindaki yas siniflarinin alansal degisimi

19982015 0-20 21440 4160 6180 81-100 101-120 B é‘f']';ll';: T‘zﬁgm
0-20 7316 78 2013 0 986 628 1782  17.75 1528
21-40 0 0 69 1204 183 0 0.71 0 2148
41-60 1032 0 75621 25166 569.22 24644 20479 6172  2190.36

61-80 12.89  2.68 368.5 100.66 1093.87 202.1 237.79 51.19  2069.68
81-100 50.04 0.13 467.85 51.69 2711.14  427.32 476.28 131.53  4315.98

B 181.82 0 308.06 69.15 73509  250.77 8877.7 193455 12357.14
Bt 0 0 97.01 11.26 57.26 1745 6845.13  1456.29 8484.4
O.Dis1 94.86 0 7295 2224 153.73 46.22  2123.61 9364.38 11877.99

Aciklik 259.7  0.32 37.76 16.1  118.33 22.69 3849.66  4065.53  8370.09

Toplam

(ha) 682.79 10.93 213537 534.8 5450.33 1219.27 22723.49 17082.94 49839.92

1973-2015 yillar arasinda “21-40” yas sinifina ait alanlarin %71.66’sinin, “41-60” yas
sinifina ait alanlarin %14.49°u, “61-80” yas sinifindaki alanlarin %53.44’i ve”81-100” yas
siifindaki alanlarin %9.97’si daha yash ve dolayisiyla daha fazla servete sahip alanlara
doniismesi, “B” ve “Bt” alanlarinin %11.65°1 ile ormansiz ve agiklik alanlarin %5.18’inin
normal kapali orman alanlarina déntismesi birim alandaki servete dolayli olarak da toprak

iistli biyokiitleye pozitif katki saglamistir.

Tablo 54. 1973-2015 yillar1 arasindaki yas siniflarinin alansal degisimi

15 020 2140 4160 6180 81100 101120 B Agikiik —Toplam
1973 Orm.Dis1 (ha)
21-40 0 0 6744 0 551 0 2853 032 1018
41-60 0 0 9205 0 1918 6.3  52.85 452 174.73
61-80 22 187 32034 21324 1081.96 17026 42175 11161 2343.03

81-100 64.32 6.76  376.97 114.93 144721 289.68 484.88 120.38  2905.13
101-120  67.56 142 642.43 60.55 1506.36 277.7 452.64 86.17  3094.83

121-150 0 0 9.72 0 111.68 31.95 17.33 1.13 171.81
B 195.13 041 31488 99.02 617.42 21356  6868.13 1404.01  9712.56
Bt 2521 0 78.73 14 40.24 1095 3276.16 562.26  3994.95
O.Dis1 64.59 042 10742 1945 17491 52.44  4560.15 7472.07 12451.45
Acakhk 238.21 0 120 1854  441.46 166.72  6542.57 7153.6  14681.1

Toplam 677.02 10.88 2129.98 527.13 544593 1219.39 2270499 16916.07 49631.39
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3.3. Karbon Birikiminin Zamansal Degisiminin Haritalandirilmasi

1973-1998 yillar1 arasinda Hisar planlama biriminde TUB, TAB ve OOB’de
depolanan toplam karbonu temsil eden bitkisel biyokiitlede depolanan karbon birikimi ile
tiim havuzlarda toplam karbon birikiminin zamana bagli olarak konumsal degisimi Sekil
23’te gosterilmigstir. 1973-1998 yillarin1 kapsayan periyotta alanin %39.63’iinii olusturan
19665.98 ha alanda biyokiitlede depolanan karbon miktar1 artis, %28.46’sin1 olusturan
14122.14 ha alanda azalis ve %31.92°sini olusturan 15839.36 ha alanda degismedigi
goriilmektedir. Benzer sekilde, 1973-1998 yillarin1 kapsayan periyotta toplam karbon
birikiminin 19706.60 ha alanda (alanin %39.71) artis, 14106.67 ha alanda (alanin %28.43)
azalig ve 15814.21 ha alanda (alanin %31.87) degismedigi goriilmektedir.
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Sekil 23. 1973-1998 yillart aras1 biyokiitle ve toplam karbon yogunluklarinin degisimi

1998-2015 yillar1 arasinda Hisar planlama biriminde toplam bitkisel biyokiitlede
depolanan karbon birikimi (TUB, TAB ve OOB) ile tiim havuzlarda toplam karbon
birikiminin zamana bagli olarak konumsal olarak degisimi Sekil 24°te gosterilmistir. 1998-
2015 yillarii kapsayan periyotta %35.25 ile 17568 ha alanda biyokiitlede depolanan karbon
miktar1 artis, %33.32 ile 16606.37 ha alanda azalis ve %31.43 ile 15665.58 ha alanda
degismedigi goriilmektedir. Benzer sekilde, 1998-2015 yillarint kapsayan periyotta toplam
karbon birikiminin alanin %39.20’sinde (19538.27 ha) artt1g1, %30.25’inde (15078.25 ha)
azaldig1 ve %30.54’{inde (15223.43 ha) degismedigi goriilmektedir.
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1973-2015 yillar1 arasinda Hisar planlama biriminde bitkisel biyokiitlede depolanan
toplam karbon birikimi ile tiim havuzlarda toplam karbon birikiminin zamana bagli olarak
konumsal olarak degisimi Sekil 25°de gosterilmistir. 1973-2015 yillarin1 kapsayan periyotta
biyokiitlede depolanan karbon miktariin 21802.90 ha alanda (alanin %43.93) artis,
13338.29 ha alanda (alanin %26.87) azalis ve 14490.21 ha alanda (alanin %29.20)
degismedigi goriilmektedir. Benzer sekilde, 1973-2015 yillarin1 kapsayan periyotta toplam
karbon birikiminin 22885.15 ha alanda (alanin %46.11) artis, 12558.59 ha alanda (alanin
%25.30) azalis ve 14187.66 ha alanda (alanin %28.59) degismedigi goriilmektedir. Orman

yapisindaki zamansal ve konumsal degisimler karbon birikimini dogrudan etkilemistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Hisar planlama biriminin 1973, 1998 ve 2015 yili envanter Vverilerine
ve amenajman planlarina dayanilarak toprak iistii, toprak alti, 61ii odun biyokiitlesine bagh
karbon depolama kapasitesi ile toprak 6lii Ortiisii ve organik maddesindeki karbon depolama
kapasiteleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Orman ekosistemi igerisinde zamana bagli olarak arazi
kullanim sekli (mescere Ortiisii), gelisme c¢agi, kapalilik ve yas smifi gibi mescere
parametrelerinde meydana gelen degisimin her bir karbon havuzunda tutulan karbonu nasil

etkiledigi analiz edilmistir. Ayrica ArcGIS 10™

yazilimi ile her plan dénemi i¢in depolanan
karbonun konumsal dagilim haritas1 olusturuldugu gibi, periyodik olarak karbon degisim
haritalar1 da olusturulmustur.

Farkli iki plan/envanter donemi arasindaki karbon degisiminin belirlenmesinde
“Karbon stok degisim metodu” kullanilmistir. AFOLU kilavuzuna bagli olarak hazirlanan
calismada, TUBK degerleri, mescere servetlerinin BDGF ile carpilmasiyla belirlenmistir.
Bu asamada ibreli/yaprakli gibi agag¢ tiir gruplar1 igin hazirlanan katsayilar yerine
mesceredeki agag tiirleri i¢in belirlenmis hacim agirliklart ve biyokiitle genisletme faktorleri
kullanilmistir. Ancak TABK’nin belirlenmesinde kullanilan kok ve sak oranlari ve
biyokiitleyi karbona ¢eviren karbon faktorii degerleri AFOLU kilavuzundaki 1liman zona
bagli olarak agag tiir gruplari i¢in belirlenen katsayilardir. Benzer sekilde topraktaki karbon
iceriginin belirlenmesinde kullanilan katsayilar aga¢ tiir gruplar i¢in hazirlanmisg
katsayilardir.

Sonuglar zamana bagl olarak orman ekosistemleri igerisinde arazi kullanim smiflari
ya da arazi Ortiisiinlin degismesi ile mescere yapisindaki gelisim ¢aglari, kapalilik ya da yas
smifi itibariyle degisimlerin biyokiitlede ve toprakta depolanan karbonu 6nemli 6l¢iide
etkiledigini ve karbonun konumsal dagilimini degistirdigini gdstermistir.

e Giinlimiize kadar yapilan orman ekosistemlerindeki karbon stok caligmalar
incelendiginde, bu calismalarin ¢ogunlukla toprak iistii biyokiitleyi dikkate aldigi ancak
diger karbon havuzlar1 olan toprak alt1 biyokiitle, 6lii odun biyokiitlesi, 6lii Ortii ve toprak
organik maddesindeki karbonu dikkate almadiklarin1 géstermistir. Olii odun, 6lii ortii ve
toprak organik maddesinde depolanan karbon miktarinin toplam karbon degeri {izerindeki
katkist 1973, 1998 ve 2015 yillarinda sirastyla %72.07, %70.91 ve %69.58 seklinde

olmustur. Bu rakamlar orman ekosistemlerindeki karbon birikiminin hesaplanmasinda 6lii
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odun, 6lii ortii ve toprak organik maddesinin ihmal edilmesinin ne kadar ciddi bir hataya
sebep olacagini gostermektedir.

¢ Calisma alanindaki biyokiitle ve karbon stoklarinin agag tiirleri ya da tiir gruplar1 igin
gelistirilen katsayilara bagli olarak hesaplanmistir. Her bir agag tiirii i¢in gelistirilen BGF
katsayilar1 ve agac¢ tiir gruplar1 (ibreli ve yaprakli agag tiirleri) i¢in belirlenen karbon
katsayilar1 ve yine normal kapal1 ve bosluklu kapali alanlardaki ibreli ve yaprakl tiirler i¢in
toprak karbon katsayilart kullanilmistir.

eBes farkli karbon havuzunun toplam karbon birikimine katkisi kiyaslandiginda
toprak organik maddesinde depolanan karbonun 1973, 1998 ve 2015 yil1 envanterlerine gore
%65.49, %64.98 ve %63.88 ile en yiiksek oranda katki sagladigi goriilmiistiir. Toprak
organik maddesinden hemen sonra toprak {istii biyokiitlenin %21.15, %21.91 ve %23.20 ile
toplam karbon birikimine en yiiksek oranda katki sagladigi belirlenmistir. Olii odun
biyokiitlesinde depolanan karbonun ise toplam karbon birikimine katkisinin %0.20, %0.20
ve %0.21 ile en diisiik oranda oldugu belirlenmistir.

eToprak Olii Ortiisii ve organik maddesinde depolanan karbon degerlerinin
belirlenmesinde alan biiyiikliikleri ile agac¢ tiir gruplart i¢in belirlenmis katsayilarin
kullanilmast hesaplamalarda ciddi eksikliklere neden olmaktadir. Yapilan literatiir
calismalarina gore toprak organik maddesinde depolanan karbon aslinda iklim, topografya,
toprak tipi ve toprak faktorleri gibi cok sayida degiskenin bir fonksiyonudur. Bu sebeple
orman ekosistemlerinde depolanan karbon degerlerinin daha gergek¢i belirlenebilmesi i¢in
toprak organik maddesinde depolanan karbonun hesaplanmasi {izerine c¢aligmalarin
yogunlagsmasi gerekmektedir.

¢ 1973-1998, 1998-2015 ve 1973-2015 yillar1 arasindaki periyotlarda ormana yapilan
diizensiz insan miidahaleleri, planlama miidahaleleri ya da kdylerden kentlere gog¢ gibi
sosyal etkilerin arazi ortiisii, gelisim ¢ag1, kapalilik ya da yas siniflar1 gibi ormanin yapisinda
onemli degisikliklere neden oldugu goriilmiistiir. Orman yapisinda meydana gelen bu
degisimler dogrudan karbon dinamiklerini ve karbonun konumsal dagilimini etkilemistir.
Ozellikle terkedilen kdylerdeki orman olmayan alanlarin zamanla ormanlik alanlara
dontigmesi, iizerinde aga¢ bulunmayan orman topraklari ile bosluklu kapaliliga sahip
bosluklu kapali alanlarin planlama miidahaleleri ¢ergcevesinde agaglandirilmasi alandaki
dikili servetin ve karbon birikiminin artmasina neden olmaktadir.

¢ Bu caligmada alanin neredeyse tamami saf sarigam mescerelerinden olustugundan

agac¢ tiirlerinin karbon birikimi {izerindeki etkisi incelenememistir. Ancak karbonun
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hesaplanmas1 asamasinda BDGF degerlerinin yaprakli tiirler i¢in daha yiiksek olmasi
buralarda depolanan karbonun ibrelilere gore daha yiiksek olacaginin isaretidir. Dolayisiyla
orman ekosistemlerinde karbon depolama miktarmin en iyilenmek istenmesi halinde
agaclandirma ya da rehabilitasyon calismalarinda tiir se¢ciminin olduk¢a 6nemli olacagini
gostermektedir.

e Sonuglara gore; saf ve normal kapaliliktaki orman alanlari, orta agaclik ¢agindaki
(“d”) mescereler, tam kapal1 alanlar (“3”) ile yasl mescereler karbon birikiminde 6nemli rol
oynamaktadir.

o Mescere oOrtiisii itibariyle her ii¢ planlama déneminin ortalama karbon
yogunlugu saf mescerelerde bosluklu kapali, baltalik ve karisik mescerelere
gore 129.82 Mg ha! ile en yiiksek seviyede olmustur.

o Mescere gelisim c¢aglari itibariyle her ii¢ planlama doneminin ortalama
karbon yogunlugu orta agaclik caginda yer alan “d” gelisim c¢agina sahip
mescerelerde genglik, siriklik ve ince agaglik cagindaki mescerelere gore
138.84 Mg ha! ile en yiiksek seviyede olmustur.

o Mescere kapaliliklari itibariyle her ii¢ planlama déneminin ortalama karbon
yogunlugu tam kapali (“3”) mescerelerde orta kapali (“2”), gevsek kapali
(“1”), kapalilik olusmamis (“0”) ve bosluklu kapalilik (“B”’) mescerelere gore
142.60 Mg ha ile en yiiksek seviyede olmustur.

o Mescere yas siniflari itibariyle her ii¢ planlama déneminin ortalama karbon
yogunlugu 81-100 yas sinifina sahip mescerelerde 80 yasin altindaki ve 100
yasin iizerindeki mescerelere gore 135.50 Mg ha? ile en yiiksek seviyede
olmustur.

Bu nedenle, orman amenajman miidahaleleri ile mescere gelisim caglari, kapaliliklari
ya da yas smiflar1 dagilimi gibi mescere dinamiklerinde yapilacak iyilestirme ¢aligmalar:
maksimum karbon depolanmasini saglayacak etkili uygulamalar olacaktir.

e Planlama donemlerindeki aktiiel karbon depolama miktarlarin1 gosteren “karbon
dagilim haritalar1” ile plan periyotlar1 arasindaki karbon depolamada meydana gelen
degisimleri gosteren “karbon degisim haritalar1” CBS teknolojisi yardimiyla tiiretilmistir.
Karbon degisim haritalarinda her bir alanda karbonun artmasi, azalmasi ya da de§ismemesi
sonuglart ilgili periyotlarda mescere parametrelerinde meydana gelen dinamiklerle
alakalidir. Mevcut dinamikler niifus, gé¢ ve arazi kullanimi/megcere Ortiisti degisimi gibi

sosyal nedenlere bagli oldugu gibi silvikiiltiirel uygulamalarla da agiklanabilir.
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e Karbon yogunluklarinin konumsal dagilimin1 gésteren haritalar, orman planlayicilar
ve uygulayicilari i¢in karbon iiretimini arttirmalar1 gereken alanlarin daha dogru ve pratik
sekilde belirlenmesinde oldukga etkili araclardir.

Orman ekosistemleri igerisinde her bir karbon havuzunda depolanan karbon
birikimlerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi son derece 6nemlidir. Ancak bunun yaninda
orman ekosistemlerindeki zamansal ve konumsal degisimlerin karbon dinamikleri
tizerindeki etkilerinin arastirtlmasi, orman ekosistemlerinden maksimum Seviyede
stirdiiriilebilir karbon iiretiminin planlanmasini ve dolayli olarak da iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin en aza indirilmesini saglayacaktir.

Tim bu sonuglarin yaninda yapilan calismanin eksiklikleri ve bu eksikliklerin
giderilmesi i¢in Oneriler asagida siralanmistir:

= [klim degisikligi kiiresel bir sorun olmasi sebebiyle Tiirkiye’de de dnemi giderek
artmaktadir. Tiirkiye basta Kyoto Protokolii olmak iizere bircok uluslararasi anlagmalara
taraf olmustur. Taraf {lkeler iklim degisikligi ile miicadele konusunda karbon stoklarini
uluslararasi diizeyde kabul gérmiis yontemlere gore tahmin etmeli ve bu degerleri rapor
halinde sunmalidir. Bu baglamda arazi kullanim siniflari, alansal biiytiklikleri ve
ormanlardaki servetleri igeren en temel altliklar orman amenajman planlaridir. Dolayisiyla
daha saglikli orman envanterlerin yapilarak daha dogru planlarin olusturulmasi karbon
hesaplamalarin1 da dogrudan etkileyecektir.

* Amenajman planlarindaki servet degerleri agac tiirleri icin gelistirilen tek girisli
hacim tablolarindan elde edilmektedir. Bu tablolar bakim gérmemis mescerelerden ve
sadece gogiis cap1 dikkate alinarak olusturulmustur. Dolayisiyla farkli ekolojik bolgeler i¢in
bliylimeyi etkileyen bonitet ve kapalilik gibi degiskenleri dikkate alan hacim tablolar
gelistirilmelidir.

* Amenajman planlarinin hazirlanmasinda “B” bosluklu kapaliliga sahip alanlar ile “a”
gelisim ¢agindaki mescerelerden 6rnek alinmayip envanter yapilamadigindan bu alanlarin
serveti hesaplanamamaktadir. Dolayisiyla biyokiitle ve karbon stok degerleri de tahmin
edilememektedir. Orman alanlarindaki karbon stokunun daha gergek¢i tahmin edilebilmesi
icin bu alanlarda da envanter ¢calismalar1 yapilmalidir.

» Giiniimiize kadar yapilan bazi1 ¢alismalar planlama birimlerindeki biyokiitle ve
karbon stoklarinin belirlenmesinde her bir agag tiirii i¢in gelistirilen allometrik denklemlerin

kullanilmasimin BGF katsayilariyla yapilan hesaplamalara gore daha dogru ve gergekei
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sonuclar verecegini gostermistir. Dolayisiyla en yaygin tiirlerden baslanmak iizere agag
tiirleri bazinda allometrik denklemlerin gelistirilmesi elzemdir.

= Allometrik denklemlerin olmamasi1 halinde agag¢ tiirii bazinda gelistirilen BGF
katsayilarinin kullanilmasi tercih edilmelidir. Fakat iilkemizde yayilis gosteren her agag tiirti
icin BGF katsayilarin olmamas1 yapilan pek ¢ok c¢alismada ibreli ve yaprakli agac tiir
gruplart i¢in hesaplanan BGF katsayilarinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

= Karbon ¢alismalarinin tamaminda biyokiitlenin karbona doniistiiriilmesinde agag tiir
gruplar icin belirlenen karbon katsayilar1 kullanilmaktadir. Her bir agag tiirii i¢in karbon
dontisim katsayilart gelistirilerek kullanilmasi daha ger¢ek¢i karbon hesaplamalari
saglayacaktir.

* Orman ekosistemlerindeki karbon miktarinin daha gercekci hesaplanabilmesi igin
ormanlardaki karbon dongiisiine katki saglayan karayosunu, alg, liken ve diger otsu ve
odunsu tiim bitkisel tiirlerin dikkate alinmasi 6nem tagimaktadir.

» Yapilacak caligmalarda orman ekosistemlerinde depolanan karbonun ekonomik

boyutu mutlaka dikkate alinmalidir.
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