KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ORMANLARIN KARBON DEPOLAMA KAPASITESININ UC FARKLI UYDU
GORUNTUSU KULLANILARAK UZAKTAN ALGILAMA YONTEMI iLE
BELIRLENMESI
( ALACADAG ORMAN iSLETME SEFLiGi ORNEGI )

YUKSEK LiSANS TEZI

Orm. Miih. Alper BULUT

AGUSTOS 2012
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ORMANLARIN KARBON DEPOLAMA KAPASITESININ UC FARKLI UYDU
GORUNTUSU KULLANILARAK UZAKTAN ALGILAMA YONTEMI ILE
BELIiRLENMESI
(ALACADAG ORMAN iSLETME SEFLiGi ORNEGI )

Orm. Miih. Alper BULUT

Karadeniz Teknik Universitesi Fen“Bilimleri Enstitiisiince
" ORMAN YUKSEK MUHENDISI "
Unvam Verilmesi I¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 28.06.2012
Tezin Savunma Tarihi 1 23.08.2012

Tez Danmismam . Prof. Dr. Hakki YAVUZ

Trabzon 2012



Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda
Alper BULUT tarafindan hazirlanan

ORMANLARIN KARBON DEPOLAMA KAPASITESININ UC FARKLI UYDU
GORUNTUSU KULLANILARAK UZAKTAN ALGILAMA YONTEMI iLE
BELIRLENMESI
(ALACADAG ORMAN iSLETME SEFLiGi ORNEGI )

bashkh bu ¢calisma, Enstitii Yonetim Kurulunun 07/08/2012 giin ve 1469/04 sayil
karariyla olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda

YUKSEK LiSANS TEZI

olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan :Prof. Dr. Hakki YAVUZ
Uye ‘Do¢. Dr. Mehmet MISIR

Uye ‘Doc. Dr. Fevzi KARSLI

Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ

Enstitii Mudirii



ONSOZ

“Ormanlarin  Karbon Depolama Kapasitesinin Ug¢ Farkli Uydu Gériintiisii
Kullanilarak Uzaktan Algilama Ydntemi ile Belirlenmesi (Alacadag Orman Isletme Sefligi
Ormnegi)” adli bu ¢alisma K. T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim
Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Oncelikle, konu seg¢iminden ¢alismanin son asamasina kadar, ilgili ve yol gosterici
tutumuyla calismalarimi destekleyen ve yardimimi esirgemeyen danigmanim Sayin Prof.
Dr. Hakki YAVUZ’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Ormancilikla ilgili her konudaki engin bilgileri ile calismama katkida bulunan
ayrica ¢aligma konusunun secilmesinde yol gosterici olan Saym Dog. Dr. Mehmet MISIR’
a ve bu caligma siiresince her konuda yardimci olan Sayin Dog. Dr. Nuray MISIR ’a
tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez galismasi siliresince, hem arazi calismalarinda hem de laboratuar ¢alismalarinda
desteklerini gordiiglim meslektas ve arkadaslarim Orman Yiiksek Miihendisi Cemile
ULKER, Orman Yiiksek Miihendisi Mete GULSUNAR, Orman Miihendisi Secil ERKUT,
Orman Miihendisi Sinem SATIROGLU, Orman Miihendisi Rahime KILICARSLAN,
Orman Miihendisi Gokhan DALAMAN, Orman Mihendisi Ismail Ufuk AKAR’a
tesekkiirlerimi sunarim. Arazi ¢aligmalarinda bana her tiirlii kolaylig1 ve destegi saglayan
Alacadag Orman Isletme Sefligi personeline, ayrica her tiirlii desteklerinden dolayr Orman
Yiiksek Miihendisi Seda CAKAR, Orman Yiiksek Miihendisi Betiii BAHAT, Orman
Miihendisi Pembegil MORADAOGLU’na ve Kastamonu Universitesi Orman
Fakiiltesi’ndeki ¢aligma arkadaslarima ve degerli hocalarima tesekkiir ederim.

Ayrica hayatimin her doneminde desteklerini iizerimden esirgemeyen aileme

silkranlarim1 sunarim.

Alper BULUT
Trabzon 2012



TEZ BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Ormanlarin  Karbon Depolama
Kapasitesinin U¢ Farkli Uydu Goriintiisii Kullanilarak Uzaktan Algilama Yontemi ile
Belirlenmesi (Alacadag Orman Isletme Sefligi Ornegi)” baslikli bu calismay1 bastan sona
kadar danigmanim Prof. Dr. Hakki Yavuz‘ un sorumlulugunda tamamladigimi,
verileri/Ornekleri  kendim  topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda
yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel aragtirma ve etik kurallara uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim.10/09/2012

Alper BULUT



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ 1]
TEZ BEYANNAMESI ......ciitiiiiiieeeeeeee ettt v
ICINDEKILER ......cocoitiiiiiiteiete ettt ettt V
OZET ettt il
SUMMARY ettt sttt ettt et se e sbe e e en e e be e e aneenreeneenee e VI
SEKILLER DIZINT ...ttt ettt ettt IX
TABLOLAR DIZINI....oiiiiiiiiiiiiiiiicsssess s XI
KISALTMALAR DIZINT ...ccoooiiiiiiiiisenee e Xl
1. GENEL BILGILER ......oviiiiiiiitienissiesie s 1
1.1. (€510 T PR 1
1.2 Kiiresel TKImM DEGISTKIIFE ......c.cvevevreerirerererircreeeieresee et 6
1.3. Karbon Depolama.........ccoiiiiiiiiiiee e 13
1.4. 23 0] 11 (RSP 14
1.5. Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) nin Genel Ozellikleri ve Yayilis1.19
1.6. Karbon Depolama Miktarinin Belirlenmesi ..........ccoccovviviiiiiiiiiiciicen, 19
1.7. Uzaktan Alglama ..........ccooiiiiiii e 23
1.8. CaliSmManIn AMACT .....eeiiiiiiiiie i 30
2. YAPILAN CALISMALAR ...ttt 32
2.1. MALEIYAL ...t nre s 32
2.1.1. Calismada Kullanilan Uydu Gériintiileri ve Ozelikleri..........o.ccocvvevevnennee, 32
2.1.1.1.  Landsat Uydu Goriintiisii ve OZelliKIeri..........cocveveveriiriieerereisicceeieesee, 32
2.1.1.2.  SPOT-5 Uydu Gériintiisii ve OzelliKIeri..........ccevvvriverrireriicresieeicssseiens 35
2.1.1.3.  Quichird-2 Uydu Gériintiisii ve OzelliKIeri ...........cccevrvviererereiiieicrcrereiee, 36
2.2. Aragtirma Alaninin Tanitimi.......ccccoveeiiiiiiiiie e 37
2.3. 0331155 oo TR TP PP PP 40
23.1 Biyokiitle Hesaplamalart ..........cccooveiiiiiiiiiiiicicecc e 41
2311 Yersel OIGUMIT .....cvieeeeiecececcecccece e 41
2.3.1.2 Laboratuvar OIGUMIETi.........ccvvvrererieeeseseeseesss s 43



2.3.1.2.1. Govde Yas ve Firin Kurusu Agirliklarinin Belirlenmesi........coocvveviiiennnnn, 44
2.3.1.2.2. Dallarin Yag ve Firin Kurusu Agirliklariin Belirlenmesi ..........ccceevvenee. 44
2.3.1.2.3. Yaprak Yas ve Firin Kurusu Agirliklarinin Belirlenmesi..........ccccoveveeiinnnne 45
2.3.1.2.4. Kabuk Yas ve Firin Kurusu Agirliklarinin Belirlenmesi..........c.cccooovvieenee. 45
2.3.2. Toprakiistli Biyokiitle Denklemler Belirlenmesi ve Denklemlerin

KONITOIT .. 46
2.3.3. Karbon Depolama Miktarinin Hesaplanmasi ve Karbon

Smiflarinin - OIuStUrUIMAST ....eeeeiiiiie e 48
2.3.4. Calisma Alanina Ait Uydu Goériintiileri Uzerinde Yapilan On Islemler....... 49
2.3.4.1. Uydu Goriintiilerinin Siiflandirilmasi ve Dogruluk Analizi ...................... 54
3. BULGULAR . ..ottt 55
4. TARTISMA ..ottt 61
5. SONUCLAR VE ONERILER........c.cccootiuiiirieieiesieseseeeeieseseseie s sesennenees 64
6. KAYNAKLAR Lottt 66
OZGECMIS

Vi



Yiiksek Lisans Tezi
OZET
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Gelisen gilinlimiiz teknolojisine paralel olarak, uydu gorintiilerinin ormancilik
calismalarinda uygulama alanlar1 her gegen giin artmaktadir. Bu ¢alismanin amaci Trabzon
Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagh Alacadag Orman Isletme Sefligi simrlan igerisinde
kalan saf Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.) mescereleri igin biyokiitle denklemlerinin
gelistirilmesi, bu denklemlerden yararlanarak biyokiitle miktarlarinin ve biyokiitle
igerisinde depolanan karbon miktarinin uzaktan algilama teknolojileri ile belirlenmesidir.
Bu amag igin Alacadag Orman Isletme Sefligi sinirlan igerisinde kalan saf Dogu kayini
(Fagus orientalis L.) mescerelerinden 40 adet O6rnek aga¢ alinmistir. Alinan G6rnek
agaclarin biyokiitlesi hesaplanmistir. Karbon depolama kapasitesi hesaplanirken, Kayin
agac tiirli icin bu tez kapsaminda gelistirilen biyokiitle denklemleri, mese agac tiirii i¢in
Durkaya (1998) tarafindan gelistirilen biyokiitle denklemleri kullanilmis ve daha sonra bu
biyokiitle igerisinde depolanan karbon miktarlarini belirlemek i¢in; Asan (2002) tarafindan
verilen donitistiirme faktorii kullanilmistir. Bu karbon siniflarina gore arastirma alanina ait
Landsat ETM +, SPOT-5 ve Quickbird-2 uydu goriintiileri iizerinde ayr1 ayri kontrolli
smiflandirma yapilmistir. Yapilan kontrol sonucunda Kappa Istatistigi dogruluk oranlart
sirastyla 0.8762, 0.7524 ve 0.7429 bulunmus ve karbon depolama kapasitesinin uydu
goriintiisti tizerinden belirlenmesinde en yiiksek dogrulugu Landsat ETM 7 +, uydusunun

verdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algillama, Karbon Depolama Kapasitesi, Biyokiitle
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Master Thesis

SUMMARY

DETERMINING THE CARBON STORAGE CAPACITY OF FORESTS BY USING
THREE DIFFERENT SATELLITE IMAGES WITH REMOTE SENSING METHOD
( A CASE STUDY OF ALACADAG FOREST MANAGEMENT CHIEFDOM)
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In parallel with the nowadays developing technologies, the usage of satellite images
at forestry studies becomes more popular day by day. The aim of this study is; creating
biomass equations for Fagus orientalis L. at the district of Alacadag Forest Management
Chiefdom which is sub department of Trabzon Regional Directorate of Forestry and
determining the amount of biomass and the carbon storage capacity of the same biomass
with remote sensing methods with the help of these equations. For this purpose 40 samples
of Fagus orientalis L. were used from the area of Alacadag Forest Management Chiefdom
and the biomass of these samples were calculated. For determining the carbon storage
capacity; for the beech tree species the biomass equations created at this thesis were used,
for the oak tree species the equations created by Durkaya (1998) were used and then for
calculating the carbon amount of these biomasses the conversion factor of Asan (2002)
was used. For the Scotch pine tree species, the carbon equations of Yavuz et al. (2010) and
for the Spruce tree species the carbon equations of Misir et al. (2011) were used. For the
other tree species in Turkey’s forests, the BEF1 coefficient of Asan (2002) was used.
According to these carbon categories; at the research area, the supervised classification
was done from the satellite images of Landsat ETM +, SPOT-5 and Quickbird-2. As a
result of the done examination, the ordered accuracy rate of Kappa statistics was found:
0.8762, 0.7524 and 0.7429 also it was found that Landsat ETM 7 + gives the most accurate
values about carbon storage capacity.

Keywords: Remote Sensing, Carbon Storage Capacity, Biomass
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Sanayilesmenin basladigi 19 yy’dan giliniimiize sehirlesmenin ve niifus artisinin
asir1 oranda yiikselisi, kapitalist ekonominin gelismesine bagli olarak gelir dagiliminda
ortaya c¢ikan dengesizlik ve yoksullugun artmasi, insanlarin daha fazla gidaya gereksinim
duymast ve buna benzer nedenler orman alanlar1 iizerindeki baskiyr giin gectikge
artirmistir (Goriicii ve Eker, 2009). Siirdiiriilebilir kalkinma agisindan bakildiginda ise;
cevre ve genetik kirlenme, sel, taskin, ¢i1g, heyelan olaylarinin meydana gelmesi, asit
yagmurlar1 ve sera etkisi, gida giivenliginin tehlikeye diismesi, gocler, aclik ve sefalet
gercekleri gibi pek cok sorunda ortaya ¢ikmistir (Konukcu, 2001). Dogal dengede ciddi
bozulmalar ve ormansizlagsma, ¢coraklagsma/yabanlagsma-¢dllesme, erozyon ve toprak kaybi,
nesli yok olan veya azalan flora veya fauna ile biyolojik ¢esitliligin azalmasi, ormanlarin
saglik durumlarmin bozulmasi ve uzun vadede ekosistem siirecinin siirekliliginin
saglanamamasi bu sorunlarin basinda gelmektedir (Baskent, 1999). Ozellikle ulusal smirlar
tanimayan c¢evre sorunlarinin hayati onemi her kesim halk tarafindan fark edildikge,
yasanabilir ¢evrenin biricik kaynagi olan ormanlarin bu yondeki katkis1 daha iyi anlagilmis
ve toplumlarin ormanlardan bekledigi fayda ve fonksiyonlarin yonii ve kapsami degismistir
(Asan, 1995).

Ormancilik, hicbir ekonomik sektérde goriilmedik derecede genis alanlarda
yapildig1r gibi, hi¢bir ekonomik sektorde rastlanilmayacak kadar da uzun bir iiretim
siiresine sahiptir. Bu nedenle, ¢ok genis alanlarda etkinlik gdsteren ve ¢ok uzun bir iiretim
stiresine sahip olan ormancilik, yine hi¢bir ekonomik sektorde goriilmeyecek kadar planl
olmak zorundadir (Eraslan,1982). Bu sekilde uzun bir zaman boyutunda ve genis alanlarda
islevini siirdiiren ve dogaya acik, karmasik bir sistem yapis1 gdsteren orman isletmelerinin
planlanmasi gorevini “Orman Amenajmant” disiplini iistlenmistir (Kose,1985).

Ulkemizde ancak 19. yiizyilin sonlarma dogru diizenli bir ormanciligin kurulmasi
gerektigi anlagilmis ve gerekli girisimlere baslanilmistir. Bu girisimler sonucu, 1870
yilinda “Orman Nizamnamesi” ¢ikarilmis ve bdylece iilkemiz ormanciligi ilk yasal
diizenlemesine kavusmustur. Ulkemizde ilk amenajman plan1 1918 yilinda yapilmustir.

1960’ I yillara kadar yapilan planlama c¢alismalarinda siireklilik goz ardi edilmis ve siirekli



ve en yliksek odun hasilati elde ederek ekonomik anlamda basarili olmak hedeflenmistir
(Maisir, 2001).

Diinyadaki planlanma yaklasimlar1 irdelendiginde ise dort farkli yaklasim one
cikmaktadir. i1k yaklasim, ormanlarin koruma amagl olarak isletilmesidir. Bu yaklasimda
ormanlarin asir1 oranda insan miidahalesine ve dogal afetlere karsi mevcut halleriyle
korunmasi esastir. Ikinci yaklasim, ormanlardan siirekli olarak odun hasilat1 elde etmektir.
Bu yaklasimdaki ana amag, yillik artimi en iist diizeye ¢ikartmak ve en yiliksek miktarda ve
stirekli olarak odun hasilas1 elde etmektir.

Diger bir yaklasim da ormanlardan ¢ok amagli olarak yararlanmadir. Bu
yaklagimda orman iirlinlerinden ve ormanin topluma sagladigi hizmetlerden iist diizeyde
yararlanmak esastir. Cok amaglh kullanim, hem odun {iriinii {iretimi hem de odun dis1
hizmet liretimini icermekte ve sosyal degerleri en list diizeye ¢ikarmayr amaglamaktadir
(Maisir, 2001).

Bu gelismelerin dogal sonucu olarak son zamanlarda ekosistem alt yapisina dayali
planlama agirlik kazanmaya baslamistir. Orman ekosisteminin taninmasi, onun saglik,
islev ve konumsal yapisinin bi¢imlendirilerek topluma iist diizeyde mal ve hizmetleri
stirekli sunmas1 seklinde ortaya c¢ikan giinlimiiz orman amenajmani akimi ekosistem
amenajmant veya dogaya yonelik orman amenajmani olarak bilinmektedir (Baskent,
1999).

Orman amenajmaninin gelisimindeki bu siire¢ ¢esitli uluslararasi platformlarda da
ele alimmistir. Ormancilik sektorii diinya genelinde uluslararasi boyutta ilk kez 1972°de
Birlesmis Milletler tarafindan Stockholm’de diizenlenen konferansta ele alinmistir. Ancak,
bu toplantiy1 izleyen 10 yillik siire¢ igerisinde, konferansta benimsenen ilkelere uyulmadigi
ve alinan kararlarin uygulanmadigi goriilerek 1983’te yine Birlesmis Milletler tarafindan
bir komisyon olusturulmustur. Bu komisyonun 1987°de yayimladig1 “Ortak Gelecegimiz”
adli raporda ¢evre sorunlarinin 6nemli boyutlara ulastigi, ekonomik kalkinma planlarinin
cevre sorunlarini ikinci plana attig1, tarimsal ve endiistriyel yayilmanin devam ettigi ve bu
nedenlerle de ormanlara olan baskilarin giderek arttig1 vurgulanmistir. Bu bulgulara bagh
olarak 1992°de Rio’da Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans1 (UNCED)
toplanmistir ~ (IPCC, 2001). Ulkemizin iist diizeyde temsil edildigi bu konferans,
ormancilik agisindan ¢ok biiyilk Oneme sahip olup diinya ormanciligini derinden

etkileyecek ve koklii yapisal degisikliklere gotiirecek bir siirecin baslangici olmustur.



Konferansin ¢iktilart sunlardir;

* Ormancilik Prensipleri

* Glindem 21

* Collesme ile Miicadele S6zlesmesi

* Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi

« Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi

Iklim Degisikligi Sozlesmesi, konferans ciktilar1 arasinda ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Sozlesme 21 Mart 1994 yilinda yiiriirlige girmis ve soézlesmeye 186 iilke ve
Avrupa Birligi taraf olmustur. Ormanlarla dolayli olarak ilgili olan bu s6zlesmeye gelismis
tilke sinifinda degerlendirilmis olmasi nedeniyle Tiirkiye uzun bir siire imza atmamaisgtir.
Tirkiye sozlesmeyi eklerdeki piiriizler giderildikten sonra 5 Subat 2009 tarihinde
imzalamistir (URL-1, 2011).

Soézlesmenin amaci, atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi {izerindeki
tehlikeli insan kaynakli etkiyi Onleyecek bir diizeyde durdurmayi basarmak, bdyle bir
diizeye ekosistemin iklim degisikligine dogal bir sekilde uyum saglamasina, gida
iiretiminin zarar gérmeyecegi ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir sekilde devamina
izin verecek bir zaman igerisinde ulagmaktir.

So6zlesmenin temel ilkeleri;

e iklim sisteminin esitlik temelinde, ortak fakat farkli sorumluluk ilkesine uygun

olarak korunmasi,

e iklim degisikliginden etkilenecek olan gelisme yolundaki iilkelerin ihtiyag ve

0zel sartlarmin dikkate alinmasi,

e Iklim degisikliginin etkilerine karsi 6nlem alinmasi ve alinacak Onlemlerin

etkin maliyetli ve kiiresel yarar saglayacak sekilde olmasi,

e Siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi ve belirlenecek politika ve

onlemlerin ulusal kalkinma programlarina dahil edilmesi,

e Taraflarin igbirligi yapmalaridir (URL-2, 2011).

Rio konferansinin hemen ardindan Avrupa’ da siirdiiriilebilir orman yonetimi i¢in
bir taahhiit niteligini tasiyan Helsinki konferanst 1993 yilinda Finlandiya ve Portekiz’ in
baskanliginda yapilmistir. 37 Avrupa llkesi ve AB ile beraber 6zel sektorden bazi
kuruluslarla ulusal ormancilik toplulugu ve ¢evre ile ugrasan hiikiimet dis1 kuruluslar da bu

konferansa katilmiglardir (EU, 2000).



Helsinki konferansi sonucunda 4 karar maddesi tizerinde goriis birligine varilmistir.
1. Avrupa Ormanlarmin Siirdiiriilebilir Yonetimi i¢in Genel Esaslar
2. Avrupa Ormanlarinin Biyolojik Cesitliliginin Korunmasi i¢in Genel Esaslar
3. Gegis Ekonomisindeki Ulkelerle Ormancilik Alaninda Is Birligi
4. Avrupa Ormanlarinin iklim Degisikligine Uzun Siireli Adaptasyonu Siireci
Stratejileri

Bakanlar konferans1 silirecinde orman kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi
konusundaki olusumlari baslatmaya yonelik olarak siirdiiriilebilir orman yo6netimi
kavraminin tiim Avrupa diizeyinde ortak tanimi bu toplantida yapilmustir.

Bakanlar konferansinin birinci maddesinde yapilan siirdiiriilebilir orman yonetimi
tanimi, “Ormanlarin ve orman alanlarinin, ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarini
yoresel, ulusal ve kiiresel diizeylerde simdi ve gelecekte diger ekosistemlere zarar
vermeden yerine getirebilmeleri igin biyolojik cesitliligini, verimliligini, yenilenebilme
kapasitesini, hayatiyetini ve potansiyel varligin1 siirdiirebilecegi bir sekilde ve oranda
kullanimi ve idaresi” dir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2000). Bu tanima gore, ormanlarin
ekolojik, ekonomik ve sosyal olmak iizere temel fonksiyonun oldugu da kabul edilmistir.
Siirdiiriilebilir orman yonetiminde 3 ana baslikta toplanan bu fonksiyonlar, izlenecek ve

degerlendirilecek normlar seklinde 6 kritere ayrilmistir.

Bunlar ;
1. Orman kaynaklar1 ve bunlarin kiiresel karbon dongiisiine katkisi
2. Orman ekosisteminin saglig1 ve canlilig
3. Ormanlarin odun ve odun dis1 iiretim fonksiyonlari
4.  Biyolojik cesitlilik
5. Ormanlarin koruma fonksiyonlari

6.  Ormanlarin sosyo-ekonomik ve diger fonksiyonlaridir (IPCC, 2001).

Bunun yaninda toplanti sonucunda ortaya ¢ikan genel deklarasyon ve buna bagl

olarak alinan kararlar, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, orman sektorii i¢in olas1 bir iklim

degisikliginin sonuglarina iliskin stratejiler olarak adlandirilan kiiresel ¢evre konularina

Avrupa’ nin yaklagimi ve Pazar ekonomisine gecis siirecinde iilkelerle artan isbirligini’ de
yansitmaktadir (EU, 2000).

Ormancilik agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahip olan diger bir anlasma ise 1997’de

imzalanan Kyoto Protokolii’diir. Kyoto Protokolii kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi

konusunda miicadeleyi saglamaya yonelik uluslararasi tek cergevedir ve Birlesmis



Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi iginde imzalanmustir. Bu protokolii
imzalayan {ilkeler, CO, ve sera etkisine neden olan bes gazin (CH4, N,O, HFCs, PFCs,
SFg) salimimini azaltmayi veya bunu yapamiyorlarsa salinim ticareti yoluyla haklarini
arttirmay1 taahhiit etmislerdir. Protokol, iilkelerin 2008-2012 déneminde atmosfere
saldiklar1 karbon miktarini 1990 yilindaki diizeylere diisiirmeleri gerektigini hedef olarak
belirlemistir. 1997°de imzalanan bu protokol, ancak 2005’te yiiriirliige girebilmistir. Bunun
nedeni, protokoliin ylriirliige girebilmesi icin taraf ilkelerin 1990°daki karbon
emisyonlarinin  (atmosfere saldiklar1 karbon miktarinin) yeryiiziindeki toplam
emisyonun %55’ini bulmasi gerekmesi ve bu orana ancak 8 yilin sonunda Rusya’nin
katilimiyla ulasilabilmis olmasidir (IPCC, 2001).

2009 yilina kadar Kyoto Protokoliinii imzalamayan Tiirkiye, Rio-Helsinki siirecinin
icinde yer almis ve Birlesmis Milletler Cevre Programi’na uyacagini 1992 yilinda
bildirmistir. Ancak, Tiirkiye nin Kyoto Protokolii'ne 2009 yilina kadar dahil olmamasi ve
ayni zamanda Cevre ve Orman Bakanliklari’nin 6nceden iki ayr1 bagimsiz birim halinde
orgiitlenmis olmasi nedeniyle Tiirkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’nin 6ngdrdiigi ulusal bildirimi 2006 yilina kadar yapamamistir. Yapilamayan
bu ulusal bildirimin eksiklgi, Cevre ve Orman Bakanligi’ninin yiiriitiiciiligiinde 2005
yilinda baslatilan “Birinci Ulusal Bildirim Hazirlik Calismalar1 (Enabling Activities for the
Preparation of Turkey’s Initial National Communication to the UNFCCC)” adli proje ile
giderilmeye calisilmistir.

2004 yilinda Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesine taraf olan
ancak uzun siire Kyoto Protokolii'nii imzalamayan Tirkiye 30 Mayis 2008'de protokolii
imzalayacagini resmen agiklamistir. Baglangicta tiim OECD iilkeleri gibi hem Ek 1 hem de
Ek 2'de yer alan Tiirkiye, kendi basvurusu tizerine 2001'de Fas'ta yapilan toplantida gegis
tilkesi sayilarak Ek 2'den ¢ikarilmistir. Tiirkiye'nin, Kyoto Protokolii'ne katilmasinin
uygun bulunduguna iligkin kanun tasaris1 05.02.2009 tarihinde, TBMM Genel Kurulunda
kabul edilerek yasalasmistir (URL-3).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Sera_etkisi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://tr.wikipedia.org/wiki/1990
http://tr.wikipedia.org/wiki/1997
http://tr.wikipedia.org/wiki/2005
http://tr.wikipedia.org/wiki/Emisyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rusya
http://tr.wikipedia.org/wiki/30_May%C4%B1s
http://tr.wikipedia.org/wiki/2008

Sekil 1. Subat 2009 tarihi itibariyle Kyoto Protokolii’nli imzalama durumlarina gore
tilkelerin dagilimlar1 (URL-4).

Diinyada gergeklesen ekonomik ve teknolojik gelismeler, insanlarin tiiketim
aligkanliklarini degistirmis, niifusta hizli bir artisa sebep olmustur. Hizla artan niifus dogal
kaynaklar bilingsizce kullanmis, bunun sonucunda toprak, hava, su kaynaklar1 kirlenmis ve
diinya tizerinde bir takim ekolojik degisiklikler boy gostermistir.

Bu ekolojik degisikliklerin dogurdugu sonuglar, zamanla fark edilmis ve ormanlarin
Oonemi giinden giline artmistir. Daha Onceleri giiglii bir ekonomik dogal kaynak olan
ormanlarin artik ekolojik 6nemi 6n plana ¢ikmistir. Bunun en giizel ve en giincel 6rnegi,
giinlimiizde hemen her giin diinya glindeminin ilk siralarinda karsilagtigimiz, hakkinda
bir¢ok calismanin yapildigi, arastiricilarin ve politikacilarin ilgisini ¢eken kiiresel iklim

degisikligi konusudur.

1.2. Kiiresel Iklim Degisikligi

Iklim, belirli bir zaman diliminde (World Meteorological Organization (WMO)
tarafindan en az 30 yil olarak belirlenmistir) herhangi bir bolgede goriilen hava
kosullarinin ortalamasi olarak tanmimlanmaktadir (IPCC, 2007; Pittock, 2005; Thorpe,
2005). Iklim olaylarinin ortalamasindan sapmalar seklinde karsimiza ¢ikan iklim
degisikligi kavrami ise, 1988 yilmin sonunda diizenlenen Hiikiimetler Aras1 Iklim

Degisikligi Paneli (IPCC) ile ilk defa politik (Paterson ve Grubb, 1992) ve ekonomik bir



sorun olarak karsimiza cikmustir. iklim degisikligi kavrami son yirmi yillik periyotta
literatiirde farkli sekillerde tanimlanmistir. Birlesmis Milletler (BM) iklim Degisikligi
Kongresi ¢ergevesinde, bir zaman periyodunda gozlemlenen dogal iklim degisikliklerinin
yaninda dogrudan ya da dolayli olarak insan faaliyetleri sonucunda kiiresel atmosferin
bilesiminin bozulmasina bagli olarak ortaya c¢ikan bir durum olarak tanimlanmaya
baglanmistir (IPCC, 2007).

Birlesmis Milletler tarafindan 150°yi askin iilkenin katilimiyla kurulmus olan
Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Kurulu (IPCC) iklim degisikliginin giiniimiizde
yasandigina dair su kanitlar1 gostermektedir.

a. 1990’lar bilinen en sicak on yil, 1998 yili ise en sicak yil olmustur (BM Diinya
Meteoroloji Orgiitiine gore, 2002 en sicak ikinci yil olarak 2001'in &niinde yer almaktadir).

b. Ortalama kiiresel yiizey sicakliginin yiikselmesi, kar Ortiisiinii ve buz alanlarim
da azaltmistir.

c. Ortalama kiiresel deniz seviyesi yiikselmistir ve okyanuslar 1sinmaktadir.

d. Bolgesel iklim degisiklikleri ve sicaklik artisi, birgok fiziksel ve biyolojik sistemi
etkilemistir:

e Orta-yiiksek diizeydeki bliylime mevsimlerinin uzamast,

e Bitki ve hayvanlarin yasam alanlarinda degisiklikler,

e Baz bitki ve hayvan niifuslarinda azalmalar,

e Agaclarin erken ciceklenmesi, boceklerin erken ortaya ¢ikmasi, kuslarin
erken yumurtlamasi

e Buzullarin kii¢iilmesi

e Permafrost (donmus toprak) tabakasinin ¢éziilmesi

e Nehir ve gollerdeki buz tabakalarinin daha yavas olusmasi ve daha erken
erimesi (Greenpeace, 2007) vb.

Kiiresel iklim degisikliginin sebepleri irdelendiginde ise en 6nemli etken olarak
“Sera Etkisi” karsimiza ¢ikmaktadir. Komiir, dogalgaz ve fuel gibi fosil yakitlar, yiiksek
basing altinda olusmus ve karbondioksit igerigi bakimindan c¢ok zengin organik
maddelerdir. Bu yakitlarin kullaninmi sonucunda agiga ¢ikan CO; gazi, atmosfere karisir.
Normalde karbon dongiisiiniin bir pargast olan bu olay, fosil yakitlarin kullaniminin
artmasi ile atmosferdeki CO, miktarinin normalden yiliksek seviyelere ¢ikmasina neden
olur. Havanin baslica iki bileseni olan oksijen ve azot gazlari, glinesin gozle goriilebilen

dalga boylu 1sinlarim1 yansitir ve moroétesi 1simalarin bir kismini da absorblar (sogurur).


http://www.kuresel-isinma.com/

Diinya yilizeyine ulasabilen giines 1sinlari, yerylizii tarafindan sogurularak 1siya
dontistiirtiliir. Bu 1s1, yeryiiziindeki atomlarin titresimine ve kizildtesi 1s1ma yapmalarina
neden olur. Bu kizil6tesi 1s1malar, oksijen veya azot gazi tarafindan sogurulmaz. Ancak
havada bulunan CO, ve CFC (kloroflorokarbon) gazlari, kizilotesi 1gimalarin bir kismini
sogurarak, atmosferden disart ¢ikmalarint engeller. Bu sogurma olayi, atmosferin
1sinmasina yol acar. Bunun sonucunda diinya, giinesin altina park edilmis bir arabanin igi
gibi 1smir. Iste bu etkiye, "sera etkisi" ad1 verilir. Sera etkisi diinya yiizeyinin ortalama
sicakligini degistirecegi icin, uzun vadede iklimlerde degisiklikler, buzullarin erimesi,
mevsimlerin kaymasi ve tarim alanlarinin verimsizlesmesi gibi ¢ok ciddi sorunlara neden

olabilir (URL-5). Sekil 2’de sera etkisinin sematik olarak gosterimi verilmistir.

Sera Etkisi

Solar radyasyonun
bir kismi diinyadan
atmosfere yansir

Kizil6tesi isinlarin
bazilari sera etkisi
yapan gaz molekiilleri
tarafindan yayilir

Sekil 2. Sera etkisinin sematik gosterimi (URL-6)

Sera gazlarinin sanayi devrimi baginda ve giiniimiizde ulastig1 miktarlar Tablo 1’ de

verilmistir.



Tablo 1. Sera gazlar1 ve zaman i¢indeki degisimleri (URL-7, 2011)

Sera gazlar COy CHy N2O CFCyy
Atmosferik birikim birimi * (Ppmv) (Ppbv) (Ppbv) (Pptv)
Sanayi oncesi (1750-1800) ~280 ~700 ~275 0
1994 Yilindaki 358 1720 312 268
Yillik degisim (birikim) 15 10 0,8 0
Yillik degisim (ylizde) 0,4 0,6 0,25 0
Atmosferik omrii (y1l) 50-200 12 120 50

Ppmv; hacim olarak milyonda kisim, Ppbv; hacim olarak milyarda kisim, Pptv; hacim
olarak trilyonda kisim

Tablo 1’den anlasilacag: iizere, sera etkisi iizerindeki en biiyiik pay milyonda 1,5 ile
COy’e aittir. CH, 1n etkisi yiiz milyonda 1, N,O’ in etkisi ise milyarda 1 den azdir. CFC-
11 in etkisi ise, triyonda 268 dir. Bu durum, sera etkisinin birincil nedeninin CO,
miktarmin yiikselmesi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, kiiresel iklim degisimini
onlemede ilk sira CO;’e verilmektedir. Boylece; bir taraftan kimyasal diizenlemeler ile
atmosfere birakilan CO; miktar1 diisiiriiliirken, bir taraftan da mevcut orman kaynaklarini
korumak ve genisletmek suretiyle CO, tiiketimi hizlandirilmaya caligiimaktadir (Asan,
1999).

Sera gazlarinin en 6nemlilerinden biri olan ve iklim degisikligi tizerinde 6nemli bir
paya sahip olan CO, emisyonlarinin 2000’li yillarda diinya genelinde hizli bir arti egilimi
icerisinde olacagi tahmin edilmektedir (Dogan, 2005). Sekil 3’de iilke gruplarina goére
gelecekte enerji kullanimina bagli olarak olusacak karbondioksit emisyonlari (milyon ton)

verilmistir.
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Sekil 3. Ulke gruplarma gore gelecekte enerji kullammina bagli olarak olusacak
karbondioksit emisyonlari (milyon ton) (Dogan, 2005).

19. yilizyilin ortalarindan itibaren kullanilan enerji kaynaklar1 biiyiik oOlciide
degismistir. 1860°da odun tiim diinyada kullanilan ana yakit iken zamanla yerini komiir
almis ve 1960’lara kadar komiir endiistriyel iilkelerin ana enerji kaynagi olarak kalmastir.
Bu tarihten sonra ise petrol 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bununla birlikte dogalgaz ve
hidroelektrik de kullanim1 artan enerji kaynaklaridir (URL-8).

1850°den beri yaklasik 265 Gt karbonun fosil yakit kullanim1 ve ¢imento iiretimi
nedeniyle atmosfere yayildigi tahmin edilmektedir. Son tahminler fosil yakit
kullanimindan kaynaklanan emisyonun yilda 6.3 Gt oldugunu géstermektedir (URL-8).

Sekil 4’de 1996 ve 2005 yillar1 arasinda diinyadaki enerji tiiketimlerine iliskin

degerler verilmistir.
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O 1996 Tuketimi

2,293.60

3,335.40

2,031.80

578.70

545.00

® 2005 tiketimi

2,887.20

3,836.80

2,474.70

668.70

627.21

Sekil 4. Diinya birincil enerji tiiketiminin miktart ve 1996-2005 yillar1 arasindaki

degisimleri (Ersoy, 2007)

Sekil 5’de Tiirkiye’de 1990 ve 2005 yillar1 arasindaki sera gazi emisyon

kapasitelerindeki degisim gosterilmistir.

T urkiye'nin 1990-2005 Yillari Arasi
Toplam Sera Gazi Emisyonu

CO:2 Egdegeri
(Milyon Ton)

Yillar

B CO2 @BCH4 ON20 mF Gadar

Sekil 5.Tiirkiye’deki sera gazi emisyonu (Sahin, 2007)
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Bundan 15-20 bin yil dncesinde buzul ¢agda kiiresel ortalama sicakligin tahminen
bugiinkiinden 2-5 °C daha diisiik oldugu diisiiniildiigiinde, sadece gectigimiz bir yiizyil
boyunca yaklasik 1°C lik sicaklik artisinin kaydedilmis olmasi iklim degisimi konusundaki
ciddi endiselerin 6nemini ortaya koymaktadir (Papadopol, 2001).

Diinyada karbonun hareket ettigi baglica 3 depo bulunur. Bunlar;

1-Atmosfer,
2-Karasal ekosistemler,
3-Okyanusal ekosistemlerdir.

Yeryiiziindeki orman ekosistemleri atmosferden her yil 100 gigaton CO, almalarina
karsin bunun yarisint geri vermektedir. Yeryiiziindeki ikinci karbon havuzu olan
okyanuslar ise, aldiklar1 104 gigaton CO;’ in 100 gigatonunu geri vermektedir. Ormanlarin
bu yonden olan istiinliikleri de bu ekosistemlerin bu konuda tek care oldugunu ortaya

koymaktadir (URL-8).

Atmosferde Tutulan Toplam Karbon Miktar
1850°dek: Karbon Stoku
609 cigaton
Toplam Stoga Katki(1840-1995) : 160 cigaton
Oziimlenen Karbon
208 cigaton

"WAtmosfere ;‘ ':Lnan
36

8 cigaton

Ok_vanuélar 'lhx;aﬁn—tian :

Alinan Karbon

Endustriyel Tesislerden
Salinan Karbon
;e . - o
— ;"_'“‘,i"g:-. o ey s A
& Karasal(orman. tanim ve mera) Ekosistemler|
Tarafindan Alinan Karbon

Sekil 6. Emisyon kaynaklar1 ve Yutak Alanlar Arasindaki Kiiresel Karbon Dongiisii ve Son
150 Y1l I¢indeki Durum (Liosa, 2001).
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Sekil 6’ya gore, 1850-2000 yillar1 arasindaki 150 yillik donemde atmosfer i¢indeki
CO; miktar1 160 gigaton artarak 609 gigatondan 769 gigatona yiikselmistir. Atmosfere
salinan 368 gigaton CO,’ nin 208 gigatonu okyanuslar ve karasal ekosistemlerden olusan
yutaklar tarafindan emilmistir. Atmosfere salinan CO;’ nin 246 gigatonu fosil yakit

tiiketiminden, 122 gigatonu, arazi kullanim degisikliginden kaynaklanmistir (IPCC, 2004).

1.3. Karbon Depolama

CO; sera etkisine neden olan gazlarin en 6dnemlisi oldugu gibi fotosentezin de ana
maddesidir. Biitiin bitkiler fotosentez yoluyla havadaki CO’i alarak organik madde
iiretmek ve bunu daha sonra biinyelerinde gergeklestirdikleri bir dizi kimyasal reaksiyonla
diger organik maddelere doniistiirerek, yaprak, odun, kabuk, meyve, tohum, ¢igek ve eretik
yaglar halinde kok, gévde ve tepesinin degisik boliimlerinde biriktirmektedirler. Havadaki
COy’ nin organik madde haline donilismesi, bitkilerin sahip olduklar1 yaprak miktarina
baglhidir. Ormanlar diger bitki topluluklarina gore en fazla yaprak miktarina sahip
olduklarindan meralara ve tarimsal bitki topluluklarina oranla daha fazla CO;
tiiketmektedirler (Asan, 1999).

Karasal ekosistemler i¢inde atmosferdeki CO,’ in emildigi en 6nemli yutak alanlar
orman eckosistemleri oldugu igin, Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve
Ormancilik (LULUCF) kilavuzunda ormanlara ¢ok biiylik 6nem atfedilmektedir. Kilavuz,
emilen CO, ig¢indeki karbonun orman ekosistemlerinde biriktigi yerleri “Karbon
Havuzlar1” olarak tanimlamakta ve bu havuzlar ii¢ ana ve bes alt kategoriye ayirmaktadir.

Tablo 2’ de karbon havuzlari gosterilmektedir.
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Tablo 2. Karbon havuzlar1 (Cevre ve Orman Bakanligi, 2006).

Ana Alt Kategori Temel Bilesenler
Havuzlar Havuzlar
Canl Toprak Canl1 tiim kiitle; toprak tistiindeki govde, kiitiik,
anlt )
Ustii dallar, kabuk, tohum ve yapraklar.
Biyokiitle
Toprak 2 mm ¢aptan daha kiiciik olan kokler harig, canlt
Altr (Kokler) biyokiitlenin yasayan tiim kokleri.
Sl Dokiintii ya da canli govdeler disinda dikili kuru
u .
o e Olii Odun haldeki veya tabanda ya da toprakta bulunan tiim
rgani o , .
Madd (Dikili Kuru) odunsu biyokiitle. Olii odun; yiizeyde yatan odunu,
aade
dikili kurulari, 6li kokleri ve 10 cm ¢aptan daha
kalin (iilkelere gore degisir) kiitiikleri igermektedir.
Mineral veya organik topragin iistiinde; en azindan
10 cm capta bir tabaka (iilkelere gore degisebilir)
Dokiinti . .
L olusturabilen tiim 6li odunsu biyokiitle, dokiintii,
(Olii Ortii) .
humus ve fumic tabakadan olugsmaktadir. Canli ¢ok
Topraklar '
kiiciik (kirmntilar halinde) koklerde bu boliimde
sayilmaktadir.
] Minerallerdeki organik karbonu ve organik topraklari
Toprak Organik
] igcermektedir. Canli ¢ok kiiciik kokler toprak organik
Maddesi
maddesinden sayilir.

1.4. Biyokiitle

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yonelim ve bu kaynaklarin en 6nemlisi olan
ormanlardan elde edilecek enerjinin, agaclarin yalniz gévde odunu ve kalin dal odunu
olarak degil tiim agac bilesenleri seklinde degerlendirilmesi gerekliligi ormancilik
terminolojisine “Biyokiitle (Biomass)” kavramini kazandirmistir.

En genel ifadeyle biyokiitle; govde, dal, yaprak, kabuk ve koklerden olusan bir

agacin ve bu agaclarin olusturdugu mescerenin toplam kiitle (agirlik) miktar1 olarak
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tanimlanabilir. Biyokiitle, yas veya firin kurusu agirlik (kg veya ton) olarak ifade edilebilir
olmasina karsin, kuru agirlik degerleri, yas agirlik degerlerine kiyasla tercih edilmekte ve
uygulamada daha ¢ok kullanilmaktadir (Saragoglu, 1992). Bunun nedenleri olarak; nem
miktarinin agag tiirline, yetisme ortamina, kesim zamanina, iklim kosullarina vb. baglh
olmasi, agac icerisinde gdvdenin alt bolimii ile iist boliimii arasinda govdedeki su miktar
bakimindan farkliliklar olmasi ve yine ilkbahar ve yaz odunu ile dal odunu ve 6z odunu
arasinda da nem bakimindan farkliliklar gézlenmesi verilebilir.

Biyokiitle bilesenleri agag tizerinde bulunduklari1 yere gore toprak iistii (gévde, dal,
yaprak ve kabuk) ve toprak alt1 (ince ve kalin kokler) bilesenler olarak adlandirilirlar. Sekil

7’de biyokiitle bilesenleri verilmis, Sekil 8’de ise bu bilesenlerin agag tizerindeki dagilimi

gosterilmistir.
—>| Yaprak & Tohum |—>
_>| Dallar l_, Toprakistt Sadece birkag tir icin
»| Biomass » Sinirli sayida aragtirma
Canli Biomass |—> Kabuk —>|
> Govde >

Odun —>|—’| Verileri amenajman planlarindan almak mimkiin |

Bl odun & Dikili Kurular
Dokiinti »>
Dal, kozalak & yapraklar
Turkiye icin
»{ Ozel aragtirma yok

—>| Organik toprak |—>
Topraklar >

—>| Mineral toprak |—>

Sekil 7. Biyokiitle Bilesenleri (Ince,2011)
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Sekil 8. Biyokiitle bilesenlerinin agag tizerindeki dagilimi

Yukarida biyokiitle kavramu ile ilgili verilen tanimlama ve bilgilere bagli olarak,
orman biyokiitlesi terimi de bir orman ekosistemi igerisindeki organizmalarin miktarini
kiitle olarak agiklamaktadir (Alemdag, 1981). Orman biyokiitlesinin hesaplanmasinda
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler genel olarak;

e Birim Alan YoOntemi,
e Orta Aga¢ Yontemi,
e Regresyon Yontemi seklinde siniflandirilmaktadir.

Son yillarda, bu ii¢ temel biyokiitle tahmin yonteminden farkli olarak, orman
alanlarinin toplam biyokiitle miktarlarinin belirlenmesinde uzaktan algilama teknikleri de
kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemle, orman alaninda herhangi bir yersel Ol¢lim
yapmadan dogrudan hava fotograflar1 ya da uydu goriintiileri yardimiyla biyokiitle miktar
belirlenebilmektedir (Bergen vd., 1998). Ornegin, Lucas vd. (1999) Avustralya’daki
Eucalyptus spp. ormanlar1 i¢in hazirladiklar1 biyokiitle tablolar1 icin uzaktan algilama
tekniklerinden yararlanmiglardir. Ancak, tek agaglara iliskin biyokiitle miktarinin

hesaplanmasinda bu yontem dogrudan kullanilamamaktadir.
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Benzer sekilde Macias (2002) da Meksika tropik ormanlarinda yayilis gosteren
farkli mescere tipleri i¢in uydu goriintiileri yardimiyla biyokiitle miktarini tahmin etmistir.
S6z konusu aragtirma alanina iliskin uydu goriintiileri alindiktan sonra bu goriintiilerdeki
reflektans (yansitma) degerleri ile mescereye iliskin toprak tistli biyokiitle miktar1 iliskiye
getirilmeye calisilmis ve regresyon modelleri olusturulmustur. Bu amagla oncelikle yersel
Olgiimler yapilarak, alanin gercek biyokiitlesi belirlenmistir. Daha sonra uydu
gorintiilerinden elde edilen reflektans degerlerinin bagimsiz degiskenler olarak kullanildig1
regresyon denklemleri yardimiyla tahmini biyokiitle miktarlar1 belirlenmis ve gergek
degerler ile karsilastirilmigtir. Calisma sirasinda Landsat 7 TM uydu goriintiilerinden
yararlanilmig ve bu goriintiilerin 3, 4, 5 ve 7. bantlarina iliskin reflektans degerleri
denenmistir.

Ulkemizde bir¢ok arastirici tarafindan cesitli agac tiirlerinin biyokiitle degerlerini
bulmaya yonelik ¢aligmalar yapilmis ve biyokiitle tablolar diizenlenmistir. Sun vd. (1976),
stepe gecis yorelerindeki sarigam mescerelerinde govde, dal, ibre ve tiim agacin yas ve
firn kurusu agirliklarimi gogiis yiizeyi orta agacinin capt ve boyuna bagli olarak
hesaplayan dogrusal iligkileri ve bilesenlerin hektardaki yas ve firin kurusu agirliklarinm
orta aga¢ yontemi ile belirlemislerdir. Sun vd. (1980) Antalya Biik Aragtirma Ormani’nda
Kizilgamda yaptiklart aragtirmalarda orta aga¢ yontemi ile tek aga¢c ve hektardaki
bilesenlerin yas ve firin kurusu agirliklarin1 belirlemek icin esitlikler gelistirmislerdir.
Saracoglu (1988), Kizilaga¢ biyokiitle tablolarmi gévde odunu, gévde kabugu, yasayan
dallar, dalcik ve yapraklar ile tim agag¢ icin, regresyon modelleri yontemine gore,
tilkemizde ilk Ornek c¢alisma olarak diizenlemistir. Saragoglu (1992), Dogu Karadeniz
Bolgesi Dogu Kaymi mescerelerinin, Durkaya (1998), Zonguldak Orman Bolge
Miidiirliigii icerisindeki Mese mescerelerinin, ikinci (2000), Zonguldak Orman Bélge
Miidiirliigii Kestane mescerelerinin, Unsal (2007), Adana Orman Bélge Miidiirliigii,
Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii Kizilgam mescerelerinin, Atmaca (2008), Erzurum
Orman Bolge Midiirliigii Saricam mescerelerinin, Cakil (2008), Zonguldak Orman Bolge
Miidiirliigi Karagam mescerelerinin tek agac ve hektardaki biyokiitle miktarlarinin tahmin
edilmesi konusunda calisma yapmuslardir. Ulker (2010), Amasya Orman Bélge Miidiirliigii
icerisindeki Saricam mesgerelerinin, Misir vd. (2010) Magka Orman Isletme Miidiirliigii,
Egitim ve Arastirma isletme Sefligi Ladin megcerelerinin tek agag¢ biyokiitle miktarlarinin

tahmin edilebilmesi amaciyla ¢alisma yapmislardir.
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1.5. Dogu Kaym ( Fagus orientalis Lipsky.)’nin Genel Ozellikleri ve Yayilis1

Dogu Kaymi 30-40 metreye kadar boylanabilen, bir metrenin tstiinde ¢ap
yapabilen dolgun ve diizgiin gévdeli birinci sinif orman agacidir. Agik kiil renginde kabuk
ince ve diizgiindiir. Geng siirgiinler tiiyliidiir. Yapraklar elips, ters yumurta bi¢ciminde, sivri
uzun yada kisa ugludur. 6-12 cm uzunlugundadir. Korpe iken kenarlart kirpiklidir. Alt
yiiziinde damar boyunca ipek gibi tiiylii, diger taraflar1 ¢iplaktir. 7-10 (8-12) ¢ift damar
vardir. Bu yan damarlar yaprak kenaria ulasmadan uclar1 kivrilir. Yaprak sap1 0,5-1,5 cm
uzunlugunda ve tiiyliidiir.

Odunu Avrupa kayini ile ayni kullanim alanlar1 igerir. Basta mobilya sektOriiniin
asal odun tiriiniidiir. Ayrica parke, araba ve otobiis karosori yapiminda, hatta kontraplak
sanayinde kullanilmaktadir.

Kafkasya, Iran, Tiirkiye ve Kuzeydogu Avrupa’da yayilir. Tiirkiyede asil yayiligim
ve en iyi gelisimini Karadeniz sahillerinde yapmaktadir. Doguda Tiirkiye Giircistan
siirindan baslayarak tiim Karadeniz sahili boyunca batiya dogru Demirkdy, Kirklareli bir
baska degisle, Istranca Daglarina degin uzanir. Karadeniz sahil kesimleri yaninda
Karadeniz ardi alanlarda da orengin Sinop, Boyabat, Goktepe, Deresokii ormanlarinda,
Vezirkoprii, Bolu yoreleri ile Kocaeli, Marmara kiyilar1 ve Bat1 Anadolu’da yer yer izlenir.
Bu genel yayilisinin yaninda Dogu kaymi giineyde Adana’nin Pos ormanlarinda Ziyaret
tepe yoresinde kiiclik bir adacik halinde, daha doguda Kahramanmaras-Andirin
yorelerinde, asagiya dogru Amanos Daglarinin yiiksek kesimlerinde yerel halde
yayilmaktadir.

Ulkemizdeki yayilisinda tek basma saf ormanlar kurabildigi gibi, cogu kez dteki
agag tiirleri ile 6zellikle Dogu Ladini, Sarigam, Karagcam, Goknar tiirleri hatta Toros sediri
gibi igne yapraklilarla, yaprakli tiirlerden ise cogunlukla mese tiirleri ve giirgenlerle karigik
mescereler kurar.

Dogu Kayin’in yayilis alan1 Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Dogu Kayimni yayilis alan1 (URL-9)

1.6. Karbon Depolama Miktarinin Belirlenmesi

Orman biyokiitlesi, yeryliziindeki toprak istii karbonun % 80’ini ve toprakalti
karbonun da % 40’1in1 icermektedir (Dixon vd., 1994; Goodale vd., 2002). Bu yonleriyle
ormanlar atmosferik karbondioksit (CO2) i¢in onemli bir havuz olarak goriliir ve
atmosferik COz2 i¢in potansiyel bir gecici depo gorevi iistlenirler.

Orman alanlarinin bu baglamdaki 6nemli etkisinden otiiriidiir ki, karbon bilangosu
stirdiirtilebilir orman isletmeciliginin alti ana kriteri arasinda da yerini almis ve Rio-
Helsinki siirecine dahil olan ve Kyoto Protokoliine imza veren iilkelere ormanlarindaki
karbon stok degisimlerini her yil deklare ederek, iilkelerinin diinya karbon dongiisiine ve
kiiresel 1sStnmaya ne yonde etki yaptiklarini standart bir formata gore agiklama zorunlulugu
getirilmistir.

Genellikle diger tek agac bilesenlerinde oldugu gibi toprakiistii biyokiitleye iliskin
bolgesel ve ulusal biyokiitle ve karbon stoku degerleri de 6rnek alanlara dayali orman
envanter verilerinden yararlanilarak gelistirilen allometrik biyokiitle esitlikleri ve biyokiitle
faktorleri (BEF) yardimiyla hesaplanir (Jenkins vd., 2001; Brown, 2002; Goodale
vd.,2002). Cografik ve ekolojik olarak farkl: bolgelerde bulunan ¢ok sayida agag tiirii igin
allometrik biyokiitle esitlikleri gelistirilmistir (Peichl ve Arain, 2007).
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Karbon birikimini saptamaya yonelik c¢alismalarda 6nce ormanda fotosentez
yoluyla olusan bitkisel kiitle miktar1 saptanarak bu kiitle igindeki karbon miktar
belirlenmekte, sonra da bu karbon miktarina esdeger CO, hesaplanmaktadir. Ormanlardaki
karbon birikimi ve bilangosu orman alanlar1 {lizerindeki bitkisel kiitlenin agac tiirleri
itibariyle dagilimina ve bunlarin firin kurusu hale doéniistiiriilmiis agirliklarina dayanilarak
saptanmaktadir. Gilinlimiize kadar orman ekosistemlerindeki karbon miktarinin
belirlenmesinde Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (Land
Use,Land-Use Change and Forestry — LULUCF) kilavuzundan faydalanilmistir. LULUCF
kilavuzunda, orman ekosistemindeki canli biyokiitleye ait karbon havuzlarinda yillik
karbon stok degisimleri, ¢esitli denklemler ve faktorler yardimiyla belirlenmektedir (Cevre
ve Orman Bakanligi, 2006).

LULUCF kilavuzunda, orman alanlarindaki karbon stoklarinin yillik degisimini
belirleyebilmek i¢in ormanlik alanlarin 6nce iklim tiplerine, sonra da orman tipi ve
yonetim bigimine gore alt kategorilere ayrilmasi gerekmektedir. Kilavuz igindeki diger
formiilleri kullanabilmek i¢in de orman alanlar1 tizerindeki servet ve artimin, bu
denklemlerde istenen bigimde siniflandirilmas: onerilmektedir.

LULUCF kilavuzunda belirtilen degerlerin elde edilebilmesi i¢in Oncelikle bu
verilerin biyokiitleye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in mevcut olan tek yol, 6nce
dikili gévde hacmine Karsilik gelen biyokiitle miktarini firin kurusu agirliklar yardimiyla
belirlemek, sonra da bu miktarlari dal ve yapraklara ait biyokiitleyi de kapsayacak bigimde
genisletmektir. Esasen, kilavuzdaki BEF; ve BEF, faktorleri bu amag i¢in gerekli goriilen
“Biyokiitle Cevirim Katsayilar” dir. BEF; ve BEF, katsayilar1 bu agidan ele alindiginda;
BEF; faktori, “Yillik net hacim artimint (kabuk dahil) toplam toprak {istii agag biyokiitle
artisina cevirmek i¢in gerekli olan biyokiitle ¢cevirim faktorii”, BEF, faktorii de, “Kesimler
ile ormandan ¢ikartilan mamiil (yapacak ve yakacak) haldeki aga¢ hacmini toplam
toprakiistii biyokiitleye (kabuk dahil) ¢evirmek i¢in gerekli olan biyokiitle ¢evirim
faktorti”, olarak ifade edilebilir. Ancak Tiirkiye’de mevcut orman istatistikleri, amenajman
planlarindaki veriler ile sinirli olup sadece birim alandaki toprak iistii dikili gévde hacmi
ve hacim artimini gosterecek bicimde diizenlenmis oldugundan kilavuzda belirtilen bu
katsayilar iilkemizde oldugu gibi kullanilmamaktadir. Ulkemiz kosullarina uygun olacak
sekilde LULUCF c¢alisma grubu tarafindan bu katsayilar hesaplanmistir. Toprak iistii
biyokiitleyi bulmak icin kullanilan bu katsayilardan BEF; faktorii ibreli agaglarda 1.22,
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yapraklilarda 1.24 ve BEF; faktorii de ibreli agaglarda 1.24 ve yapraklilarda 1.26 olarak
hesaplanmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2006).

Son yillarda ise bu kilavuzdaki denklemlerin kullanilmasiyla beraber ormanlarin
karbon depolama kapasitelerinin  belirlenmesinde uzaktan algilama teknolojileri
kullanilmaktadir. Moraes vd. (1996) tarafindan yapilan bir g¢alismada Brezilyanin
Rondonia bolgesinin arazi Ortiisii haritasinin ve karbon havuzlarinin tahmini igin ¢aligma
yapmislardir. Karbon havuzlari ve atmosferdeki tozlarin degisimini tahmin etmek igin
Brezilyanin Amazon bolgesinin giiney batisinda farkli zamanlarda meraya doniistiiriilmiis
alanlar i¢in hesaplanan Landsat TM verilerini kullanmiglardir. Goriintii isleme ve kontrollii
siiflandirma kullanilarak farkli yaslardaki mera ve ormanlik kesim i¢in bir arazi ortiisii
haritas1 tiretmislerdir. Sonuglar dogal ormanlarin yaklasik % 30’luk kisminin meralar ve
ormansizlagsmis alanlarla isgal edildigini géstermistir.

Hunt vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Giineydogu Wyoming bdlgesindeki
s6z konusu ovalar ve bozkirlarda uzaktan algilama, karbondioksit Ol¢iimleri ve
meteorolojik verilerin entegre edilmesine dayanan bir yaklasim kullanilarak karbon miktari
hesap edilmistir. Karbondioksit net ekosistem degisimi ucak ve yer akisi teknikleri
kullanilarak Sl¢tilmiistiir ve fotosentez araciligiyla absorbe edilen aktif radyasyon (APAR)
ile dogrusal olarak iligkilendirilmistir. Bu iligkinin egimi radyasyon kullanim etkinligini
isaret eder (0.51G¢/MIJ); bu iki alanda regresyon katsayilari bakimindan herhangi énemli
bir degisiklik gézlenmemistir. Dahasi, glinlimiiz ortalama sicakliklar1 ile fonksiyonel bir
iliski olusturmak i¢in 1998 ve 1999 yillarindaki toplam solunuma (respirasyona) ait
ekosistem kabin Ol¢timlert kullanilmistir. S6z konusu her iki alan i¢in normallestirilmis
fark vejetasyon indeksi (NDVI) ve meteorolojik veri, yillik ot birincil iretimi ve solunum
degerleri 1995°den 1999’a kadar hesaplanmistir. Genel anlamda karma ot ¢ayir ovalari bir
karbon batagi iken kuzeye ait s6z konusu karma ot cayir ovasi karbon dengesi
sergilemekteydi. Kozalak orman alanina yonelik net ekosistem degisimi ve fotosentez
araciligiyla absorbe edilmis aktif radyasyon arasinda higbir 6nemli iliski belirlenmemistir
ki bu durum CO, akisi verilerinin artirnmina yonelik yontemin sadece mera alanlari igin
uygulanabilir oldugunu isaret ediyor olabilir. CO; akisi iletisim agindaki veri ile uzaktan
algilama kombinasyonu mera ekosistemlerinde bolgesel olarak karbon miktarini
hesaplamak amaciyla kullanilabilmektedir.

Sulistyawati vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, spektral 6zellikler ile karbon

miktar1 arasindaki istatistiksel iliski kullanilarak, calisma alaninda depolanan karbon
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miktarini tahmin eden bir model gelistirmek amag¢lanmistir. Bu amagla, degisik vejetasyon
tiplerinde (karisik orman, ¢am ormani, rasamala ormani, puspa ormani ve damar ormant)
0,3 ha’lik 20 adet 6rnek alanda allometrik yontem (Ulumuddin vd., 2005) kullanilarak
karbon oOl¢iimleri yapilmistir. Uzaktan algilama verisi olarak da Haziran 2001 tarihli
Landsat ETM (1,5,7 bant) uydu gériintiisii kullanilmustir. Olgiilen karbon degerleri ile
parlaklik degerleri arasindaki iligkiyi gosteren model, asamali ¢oklu regresyon analizi
yontemiyle elde edilmistir. Gelistirilen model kullanilarak ¢alisma alaninin 1994 ve 2001
yil1 karbon depolama miktarlar1 2.772.575 ve 1.944.151 MgC olarak hesaplanmaistir.

Myeong vd. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada kentsel yesil alanlarin karbon
depolama kapasitesinin ve degisiminin belirlenmesi amacglanmistir. Secilen arastirma
alanina ait 1985, 1992 ve 1999 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak, yersel olarak
Olciilen 190 adet 6rnek alandan (25x25m) elde edilen veriler ile NDVI degerleri arasindaki
iligki modellenmistir. Calismanin sonunda karbon depolama miktar1 ile NDVI arasindaki
dogrusal olmayan bir iliski oldugu (Carbon = 107.2e (NDVI0,0194) (r2=0,67)
belirlenmistir.

Tan vd. (2006) tarafindan yapilan calismada 1982 ve 1999 yillar arasinda 20 yil
boyunca kuzeydogu Cin bolgesinin ormanlik alanlarinda meydana gelen karbon depolama
kapasitesindeki degisimler uydu tabanli belirlenmistir. Bunun i¢in 1984-1988, 1989-1993
ve 1994-1998 wyillarindaki 3 doneme ait orman envanteri ve NOAA/AVHRR
normallestirilmis fark vejetasyon indeksi kullanilmistir.

Hu vd. (2007) tarafindan yapilan c¢aligmada ise 1936 ve 2005
yillar1 arasinda Giiney Carolina Piedmont ormanlarinda  yapilmis 9 periyotluk arazi
envanteri ve analizi kullanmistir. O boélgedeki envanter yillarinin her birinde orman
biyokiitle karbon havuzlarini tahmin etmek icin biyokiitle gelisim faktoriinii ve direkt
olarak o verilerden yararlanilarak gelistirilmis allometrik biyokiitle regresyon denklemini
kullanmiglardir. Calismanin sonucunda Piedmont ormanlarindaki karbon depolama
kapasitesindeki degisim 1936’dan 2005 yilina kadar 81,84 grosston olup, bu degisimdeki
en 6nemli faktoriin ormanlardaki artim ve biiyiime oldugu belirlenmistir.

Yang vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada siirekli biyokiitle bliylime faktorii
yontemini kullanilarak Pearl River Deltasinda 1989 ve 2003 yillar1 arasindaki karbon
depolama kapasitesi ve karbon depolama Kkapasitesindeki degisim hesaplanmistir.

Calismada farkli yas siiflarindan 3 farkli donemin orman envanteri baz alinmistir.
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Sonugta bolgesel karbon depolamanin % 16.76 arttigt ve bu artimm % 80’ nin
mescerelerde depolandigi belirlenmistir.

Giilsunar (2011), tarafindan yapilan c¢alismada, Giresun Orman Bolge
Miidiirliigii'ne bagli Akkus Orman Isletme Miidiirliigii, Diizdag Orman Isletme Sefligi’nin
verimli mescerelerindeki karbon depolama kapasitesinin uzaktan algilama yontemi
kullanilarak hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amag icin Diizdag Orman Isletme Sefligi
sinirlar1 igerisindeki mescerelerden Ornek alanlar alinmistir. Alinan 6rnek alanlar
icerisindeki agaclarin gogiis yliksekliklerindeki ¢aplar1 Olgiilmiis ve aragtirma alani igin
daha onceden belirlenen tek girisli hacim tablolarindan faydalanilarak hektardaki hacim
degerleri  hesaplanmistir.  Arastirma  alaninin  karbon  depolama  kapasitesinin
hesaplanmasinda mescerelerin hektardaki hacim degerlerinden yararlanilmistir. Yapilan
calisma sonucunda genel smiflandirma dogruluk oran1 % 84.17, Kappa Istatistigi dogruluk

orani ise 0.7889 bulunmustur.

1.7. Uzaktan Algilama

Uzaktan Algilama; cisim, arazi yapist veya dogal bir olayin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri hakkinda, arada herhangi bir fiziksel iliski olmaksizin; yer yiizeyinde, havada
veya uzayda konumlandirilmis platformlara yerlestirilen ¢esitli algilayic1 sistemler
tarafindan toplanan veriler yardimiyla bilgi edinme yontemi ya da bilimidir.

Uzaktan algilama teknolojisi iki temel agamadan olugmaktadir:

. Veri toplama
° Veri isleme

Veri toplama ucaklarla tasinan kameralar, konum belirleme sistemi algilayicilari
veya diger uydu aletleri gibi sensorler kullanilarak yapilir. Bu sensorler analog ve sayisal
formatta veri toplayarak ilgilenilen 6zelligin dogru bir sekilde tanimlanmasini saglar. Veri
islemede ise gesitli bilgisayar donanim ve yazilimlari kullanilmaktadir (DPT, 2001).

Uzaktan algilama calismalarinda kullanilan veri kaynaklar1 Hava Fotograflar1 ve
Uydu Goriintiileridir. Hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri farkli araglar kullanilarak elde
edilir. Fotograflar 15181n (enerjinin) fotograf makinesi araciligr ile 1518a duyarli bir film
tizerine diiglirtilmesiyle elde edilir. Uydu goriintiisii ise yansiyan ya da yayilan
elektromanyetik enerjinin 6zel algilayicilar tarafindan toplanmasiyla olusturulur. Uydu

gorilintiisii sayisal olarak elde edilir ve yalnizca goriintii olmast disinda fotograftan farkli
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olarak cisimlerin gozle goriilmeyen ya da ayirt edilemeyen ozellikleri hakkinda bilgi de
icerir. Goriinlir olmayan dalga boylarina ait bu bilgilerden, goriiniirde benzer 6zellikler
gosteren cisimleri birbirinden ayirt etmede faydalanilir.

Gelisen teknoloji ve verilere ulasma kolaylig1 ile birlikte, giinlimiizde uzaktan
algilama calismalarinda uydu goriintiileri ormancilik uygulamalari i¢in 6nemli ve giiclii
araclardan biridir. Daha araziye c¢ikmadan arazi hakkinda detayli bilgi sahibi olmak
gorintiiler sayesinde miimkiindiir. Bu, arazi calismalarinin kolaylasmasi ve dogrulugunun
artmasini da saglamaktadir. Kése ve digerlerine (2001) gore, yersel yontemlerle veri
toplamak dogruluk olarak giivenilir olmakla birlikte, yiiksek maliyetli ve uzun zaman
gerektiren c¢alismalarin triiniidiir. Uydu verileri ile goriintii isleme teknikleri, 6zellikle
dogal kaynaklara yonelik ¢ok cesitli alanlarda kullanilabilme, hizli bilgi iiretme 6zellikleri
ile etkin ve yeni teknoloji olup, hizla degisen dinamik bir yap1 sergileyen tilkemiz orman
alanlart ve yakin ¢evrelerinin alansal - yapisal 6zelliklerinin kisa siirede belirlenmesine
olanak saglayabilecek niteliklere sahiptir (Aricak, 2008).

Bir uydu goriintiisii grid seklinde karelerden olugmaktadir. Gorlintiiyli olusturan bu
en kiicik kare ya da gorlinti elemant “piksel” olarak adlandirilmaktadir. Uydu
goriintlilerinin her tirlii degerlendirmeye agik olmasi, icerdikleri bilgilerin hi¢bir deger
kaybetmeden sakli kalmasi, ileride yapilacak periyodik arastirma ve incelemeler i¢in bilgi
deposu olmalar: biiyiik 6nem tasir (Kdse vd., 2001).

Uzaktan algilamada uydu goriintiilerinden elde edilecek bilgilerin dogrulugu;
goriintii alaninin ¢ok 1iyi tanimlanmasi ve yerde Olgiilen olgularin dogru bir sekilde
belirlenmesine baglidir. Ham uydu goriintiileri lizerinden yerde Olciilen objeler hakkinda
saglikli bilgi sahibi olmak oldukc¢a giictiir. Bu nedenle uzaktan algilama verileri sayisal
goriintiiler haline donistiiriildiikten sonra, bu goriintiller uzaktan algilamanin ikinci
asamast olan veri isleme uygulamalarina tabi tutulmaktadir (Altuntas, 2002). Veri isleme
uygulamalari 6n islemler ve goriintii isleme gruba ayrilir.

Uzaktan algilama goriintiileri yapilarinda sistematik yada sistematik olmayan
hatalar barindirirlar. Bu nedenle uygulamada kullanilabilmeleri icin bir takim diizeltmelere
tabi tutulmalar gerekir. Bu diizeltmelere 6n islemler ad1 verilir. Uydu goriintiileri tizerinde
uygulanan 6n islemler genel olarak 2 gruba ayrilir.

1. Radyometrik Diizeltme

2. Geometrik Diizeltme
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Radyometrik diizeltme, yeryiiziiniin farkli aydinlanma kosullarindan veya
atmosferik etkilerden kaynaklanan hatali piksel degerlerinin diizeltilmesi amaciyla
uygulanan matematiksel yontemlerdir (Jensen, 1996).

Uzaktan algilama verilerinin diger veri gruplariyla entegrasyonu saglamak igin,
geometrik olarak diizeltilmesi gerekmektedir.

Orijinal uydu goriintiileri, sistematik ve sistematik olmayan geometrik hatalar
igerdigi icin harita olarak kullanilamamaktadirlar (Sunar vd., 1997). S6z konusu bu
hatalar;

Sistematik hatalar;

= GOriintii alim1 esnasinda diinyanin doniisii
= Algilayici hatalar

* Yeryiiziiniin egikligi

»  Uydu platformunun hizi

= Panoramik distorsiyonlar

= Tarayict aynanin hizindaki degisimler

= Perspektif goriis hatast

Sistematik olmayan hatalar ise algilayici platformunun durusu ve yiiksekliginden
kaynaklanan hatalardir (Sunar vd., 1997; Richards, 1999).

Goriintli  sayisallagtirilarak bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra goriintiiden
istenilen bilgilerin elde edilebilmesi i¢in bazi dnemli islemlerden gecirilmesi gereklidir.
Bunlar;

=  Gorilntii Zenginlestirme
= Gorlntii Doniisiimleri
= Veri Entegrasyonu

*  Gorilintii Stmiflandirma

Gorilintii zenginlestirmesinin amaci gorsel yorumlamayi daha da iyilestirmektir.
Belirli bir fotograf veya goriintiinlin belirli bir karesi ¢esitli ¢cevresel etkenlerden dolay:
bozulmus olabilir. Bu tip goriintiler bir takim gorlinti zenginlestirme metotlar
uygulanarak bir 6zelligine gore daha zengin hale getirilebilir.

Uzaktan algilamada uydu goriintiilerinden elde edilecek bilgilerin dogrulugu;
gorlintii alaninin ¢ok 1iyi tanimlanmasit ve yerde Ol¢iilen olgularin dogru bir sekilde
belirlenmesine baglidir. Ham uydu goriintiileri {izerinden objeler hakkinda saglikli bilgi

sahibi olmak oldukca giigtiir. Bu nedenle, uzaktan algilama verileri sayisal goriintiiler
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haline doniistiiriildiikten sonra, bu goriintiiler sayisal goriintii isleme uygulamalarina tabi
tutulmaktadir.

Goriintli dontistimleri, genellikle birden fazla goriintiiden yararlanilarak istenilen
Ozelliklerin daha fazla 6n plana ¢iktig1 yeni bir goriintiiniin olusturulmasi islemidir. Temel
goriintii dontigiimleri, gorlintiiye uygulanan basit aritmetik islemlerdir. Goriintii ¢ikarma
islemine Ornek olarak, bir uydudan farkli tarihlerde alinmig olan goriintiilerin arasindaki
farkliliklar1 bulmak ic¢in yapilan bir uygulama gosterilebilir. Goriintii bélme veya
orantilama islemleri de sikca kullanilan Géoriintii Isleme Déniisiimleri’dir.

Veri entegrasyonu farkli kaynaklardan elde edilen bilgilerin daha iyi ve daha ¢ok
bilgi elde etmek iizere birlestirilmesidir. Bu kapsamda ¢ok-zamanli, ¢ok-¢oziiniirliklii,
cok-algilayicilt veri kombinasyonlar1 kullanilabilir.

Bir uzaktan algilama veri setinin siiflandirilmis harita formatinda olan sonuglari,
bagka bir veri kaynagi olan Cografi Bilgi Sistemlerini (CBS) giincellestirmede
kullanilabilir. Farkli veri setlerini ve kaynaklarini bir arada kullanmak c¢ok daha iyi
sonuglara ulagmak i¢in iyi bir yaklasimdir (URL-10).

Smiflandirma, bir¢ok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir. Goriintli
siiflandirma isleminde amag, bir gortintiideki biitiin pikselleri arazide karsilik geldikleri
smiflar veya temalar icine otomatik olarak atamak, yerlestirmektir. Diger bir anlamda
goriintiideki objelerin segmentasyonudur. Siniflandirma ile goriintiideki objeler, belirlenen
smiflara ayrilarak tamimlanirlar. Ozellikle uzaktan algilamada arazi kullammi uydu
goriintlileri siniflandirilarak elde edilir. Elde edilen sonuglar vektor veriye doniistiiriilerek
tematik haritalar elde edilir. Nesnelerin konumlar1 ve digsal nedenler, ayn1 nesnelerin farkli
yansitma degerleri vermesine neden olur. Bu sebeple ayni nesnelere ait yansima degerleri
gruplandirilir. Smiflandirma olarak tanimlanan bu asama, uzaktan algilama veri setinin
icerdigi spektral siniflar1 c¢esitli istatistiksel yontemler ile belli kategorilere ayirma
islemidir (URL-11). Siiflandirma Islemi 2 farkli yonteme gére yapilmaktadir. Bunlar;

* Kontrolsiiz (Denetimsiz) Siniflandirma

* Kontrollii (Denetimli) Smiflandirma

Kontrollii yaklagimda once yararli bilgi siniflar1 (egitim alanlar1) belirlenir. Daha
sonra onlarin spektral ayirt edilebilirligi incelenir (Lillesand vd., 2000). Sekil 10’ da

kontrollii siniflandirmanin agsamalar1 verilmistir.
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Sekil 10. Kontrollii Siniflandirma (URL-11)

Uzaktan algilanmis goriintiilerde siniflarla ilgili olasilik dagilimlari bilinmiyor,
smifi  bilinen egitim alanlari mevcut degil yada c¢ok yetersiz ise, verilerin
siiflandirilmasinda  kontrolstiz siniflandirma kullanilir. Analizci kontroliin azalmasi
nedeniyle kontrolsiiz siniflandirma, bilgi igeren siniflar1 belirlemede genel olarak kontrollii
simiflandirma kadar etkin bir yontem degildir. Bu nedenle tamamen kontrolsiiz
siiflandirmaya dayanan analizin, ancak bilgi iceren siniflarin ¢ok spektrumlu verilerde
kolaylikla ayirt edilebilir olmas1 halinde giivenilir sonuglar vermesi beklenebilir.

llgilenilen siniflarm sayis1 biliniyor her simiftan almmus egitim alanlar1 mevcut ise
bu veriler kullanilarak daha etkin bir yontem olan kontrollii siniflandirma kullanilir
(Mather, 1999).

Kontrollii siiflandirma; egitim asamasi, siniflandirma asamasi ve ¢ikti asamasi
seklinde ti¢ adimdan olusur.

Egitim asamasinda, incelenecek alanda bilinen siniflar1 temsil edecek egitim
alanlar secilir. Bu alanlar, siniflandirmada kullanilacak her bilgi sinifi i¢in yeterli diizeyde
homojen ve temsil edici seklide belirlenir. Belirlenen egitim alanlari, lizerindeki spektral
ozellikleri tanimlayan bir sayisal yorumlama anahtar1 diizenlemek icin kullanilir.

Smiflandirma asamasinda, goriintiideki her piksel sayisal olarak yorumlama
anahtart icindeki her bir sinif ile karsilastirilarak, siiflardan en ¢ok hangisine benzedigi
saptanir ve ilgili sinifin adi ile etiketlenir. Bilinmeyen pikseller ve aragtirma seti pikselleri
arasinda bu karsilagtirmay1 yapmak i¢in kullanilabilecek ¢ok sayida sayisal yontem vardir.
Bu yontemlerden bazilari, ortalama en az uzaklik yontemi, Paralel kenar yontemi, En
yiiksek olasilik yontemi, Yapay sinir aglarina dayali yontemdir (Lillesand vd., 2000).

Kontrollii smiflandirma yontemlerinden olan En yiliksek olasilik yonteminde

smiflarm olasilik dagilimlart kullanilir. Her siif i¢in ortalama vektor ve kovaryans matrisi
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hesaplanir. Boylece siniflarin dagilimlart ve agirliklart g6z Oniine alinmis olur.
Siniflandirmak istenen piksel, olasilig1 en fazla olan sinifi atanir. En az uzaklik ve paralel
kenar yontemi ile karsilastirildiginda, en yiiksek olasilik siniflandirma yontemi en az hata
oranini verir. Bu yontemin en olumsuz yonii, her pikselin siiflandirilmasi igin ¢ok sayida
hesaba gerek gostermesidir. Genel bir kural olarak, bu yontemde smiflandirmada
kullanilan bant sayis1 arttik¢a siniflandirmanin dogrulugu da artmaktadir. Ancak kullanilan
bant sayisinin ¢ok fazla olmasi, bazi durumlarda bazi bantlarin diger bantlarin
duyarliklarin1 azaltmasina neden olabilir. Bundan dolay1 siniflandirmada kullanilacak en
uygun bantlarin se¢imi dnemlidir (Mather, 1999).

En yiiksek olasilik yonteminde, bilinmeyen bir pikselin siniflandirilmasinda
siiflandirilacak spektral desenlerin hem varyansi hem de kovaryansi degerlendirilir. Bu
degerlendirme sirasinda, nokta kiimelerinin normal dagilimda oldugu varsayilir. Bu
varsayim altinda siif deseninin dagilimi, ortalama vektor ve kovaryans matrisi yardimi ile
tanimlanabilir. Bir pikselin, O6rnek siniflardan herhangi birisinde yer alma olasilig1
istatistiksel olarak hesaplanabilir (Evsahibioglu, 1993).

Sekil 11, ozellik uzayi iizerinde ¢izilmis 3 boyutlu degerleri degisim grafigini
gostermektedir. Burada diisey eksen, bir pikselin herhangi bir sinifa dahil olma olasiligin
gostermektedir. Bu sekilde elde edilen egriler, olasilik yogunluk fonksiyonlar1 olarak

adlandirtlir (Lillesand vd., 2000).

Clasihik
4

Toprak .

tAisir

Sekil 11. En Yiiksek Olasilik Yontemi ile Tanimlanan Olasilik Yogunluk Fonksiyonlar
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Olasilik yogunluk fonksiyonlari, her piksel degerinin, herhangi bir sinifa dahil olma
olasiligin1 hesaplamak icin kullanilir. Her bir sinif i¢in olasiliklarin degerlendirilmesinden
sonra, piksel bunlardan en olas1 smifa atanir. Eger pikselin herhangi bir sinifa ait olma
olasilig1, belirlenen bir esigin altinda ise bilinmeyen olarak siiflandirilir.

Esas olarak en yiiksek olasilik siniflandirmas1 yontemi, dagilim diyagram iizerinde
elipsoid es olasilik egrilerini belirler. Bu karar bolgeleri Sekil 12° de gosterilmistir. Es
olasilik egrilerinin sekli en yiiksek olasilik siniflandirmasi yonteminin korelasyona
duyarhiligini gostermektedir. Bu duyarlilik nedeni ile 1 numaral piksel dogru olarak misir

siifinda yer almistir (Evsahibioglu, 1993).

A
r

Digital number hand 3

Digital number cand 4

Sekil 12. En Yiiksek Olasilik Siniflandirilmasi (Lillesand vd., 2000; URL-12)

Siniflandirma sonucunda yapilan dogruluk analizi, egitim alani olarak ayrilan
bolgeler disinda kalan test alanlarina iliskin piksel degerlerinin, dayanak kabul edilen,
haritalar ya da arazi hakkinda kesin bilgi veren bir kaynakla istatistiksel olarak
karsilastirma ilkesine dayanan bir kontrol yontemidir (Evsahibioglu, 1993).

Hatalar, piksellerin yanlis siniflandirmasindan dolayr olugsmaktadir. Analizde hata
derecesi yerine dogruluk derecesi de arastirilabilir. Eger cok sayida siniflandirilmamais
piksel varsa, egitim veri setlerinin gercegi temsil etme oranlar1 diiger. Siiflandirmada
dogruluk derecesinin gosterilmesinde en yaygin kullanilan yontem k*k diizensizlik veya
hata matrisinin olusturulmasidir. Matris, referans verileri yer gercegi kullanilarak

olusturulur (Mather, 1999).
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Genel siniflandirma dogrulugu her bir simnif dogrulugunun ortalamasidir. Bir bagka
yaklasimda olasilik matrisiyle saglanmis bilgiyi Ozetleyen kappa (k) katsayist
siniflandirmanin  dogrulugunu agirlikli olarak hesaplayan bir istatistiksel Olgli olarak
kullanilir. Cohen'in kappa katsayisi iki degerleyici arasindaki karsilastirmali uyusmanin
giivenirligini 6lgen bir istatistik yontemidir. Cohen'in kappa 0l¢iisii herbiri N tane maddeyi
C tane birbirinden karsilikli hari¢ olan kategoriye aywran iki degerleyicinin arasinda
bulunan uyusmay1 Olger. Ortaya c¢ikan kategorik degisken oldugu igin bir parametrik
olmayan istatistik tiiriidiir. Cohen'in kappa Olglisii bu uyusmanin bir sans eseri
olabilecegini de ele aldig1 i¢in basit yilizde orant1 olarak bulunan uyusmadan daha gii¢lii bir
sonug verdigi kabul edilir (URL-13).

Kappa degerinin formiilii asagida verilmistir.

_ NZ{=1xii _27{:1 xi+*x+i

K= NZ=YT_| x; +*x+i
R : Smif sayisi
Xii : Hata matrisinin kdsegen elemanlari

Xi+ : Satir Toplami

X4 : Siitun toplami

N - Hata matrisindeki toplam piksel sayisidir

Sonugta bulunana (k) degert,

0.0 ise siniflandirilmis veriler ve referans verileri arasinda uyusum olmadigi,
1.0 ise tam uyusum oldugunu,

0.75 ve fazlasi siniflandirma performansinin ¢ok iyi oldugunu,

0.40’1n asagis1 ise performansin yetersiz oldugunu gosterir (Mather, 1999).
Burada dikkat edilecek iki

1.8. Calismanin Amaci

Ulkemizdeki pek ¢ok asli agac tiirii i¢in heniiz biyokiitle tablolar1 diizenlenmis
degildir. Bu nedenle; iilkemizdeki degisik agag¢ tiirleri igin biyokiitle tablolarinin
diizenlenmesi, ormandan c¢ikartilan iirlinden tam kapasite ile faydalanilabilmesi, bunun
yaninda gerek dogaya gerekse c¢esitli uluslararasi sozlesmelere karsi olan

sorumluluklarimiz1 yerine getirmek igin gerekli bilgilerin ortaya konulmasi ve ayrica


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0statistik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Parametrik_olmayan_istatistik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Parametrik_olmayan_istatistik
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karbon birikimi ve bilangosu arastirmalari i¢in daha saglikli bilgilerin elde edilmesi
acisindan oldukca dnemlidir (Aydin, 2010).

Diinya atmosferindeki CO, oraninin giderek ylikselmesi, sera etkisi yapan diger
gazlarla birlikte global iklim degisimine ve sicaklik artisina neden olmaktadir. Global iklim
degisiminin nedenleri ilizerinde yapilan arastirmalar, bu fenomen iizerinde, CO;’nin
etkisinin % 55 — 80 oldugunu gostermektedir (Asan 1995). Bilindigi gibi, biitiin bitkiler
fotosentez yoluyla havadaki CO;’ i alarak organik madde iiretmekte ve bunu daha sonra
bilinyelerinde gergeklestirdikleri bir dizi kimyasal reaksiyonla diger organik maddelere
doniistiirmektedir. CO, aliminin bitkilerde yaprak miktarma bagl artmasi ve diger bitki
topluluklarina oranla en fazla yaprak miktarinin da ormanlarda bulunmasi nedeniyle CO;
tilkketimi en fazla ormanlarda meydana gelmektedir.

Bu ¢aligmada, Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii’ne bagh Alacadag Orman isletme
Midiirliiga sinirlar igerisinde kalan saf Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) mescereleri igin
biyokiitle denklemlerinin gelistirilmesi, bu denklemlerden yararlanarak biyokiitle
miktarlarinin ve biyokiitle igerisinde depolanan karbon miktarinin uzaktan algilama

teknolojileri ile belirlenmesi amaglanmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Yapilan calismanin bu bdliimiinde, biyokiitle tablolarimin ve denklemlerinin
olusturulmasi, Uzaktan Algilama Yontemleri ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla
karbon depolama kapasitesinin hesaplanmasi igin se¢ilen materyal ve bu materyaller

tizerinde uygulanan yontem tanitilacaktir.
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii, Torul Orman Isletme Miidiirliigii
sefliklerinden Alacadag Orman Isletme Sefligi calisma alani olarak secilmistir. Arastirma
alanina ait 1/25000 Olg¢ekli topografik haritalar (Trabzon-G42-d1), Orman Amenajman
Plan1 ve haritalari, Landsat 7 ETM+ (2000), Quickbird-2 (2005) ve SPOT-5 (2005) uydu

goriintiileri galismanin belli asamalarinda kullanilan temel altliklardir.

2.1.1. Cahsmada Kullanilan Uydu Gériintiileri ve Ozellikleri

Uzaktan algilama uydulan tarafindan elde edilen goriintiiler diinyanin genis bir
perspektifini kaynaklar1 ve insan etkilerini gosterecek sekilde sunarlar. Bu bilgiler sehir
planlama, ¢evre izleme, tarim, petrol-maden arama ve jeoloji gibi sayisiz uygulamalarda
kullanilabilirler (Aricak, 2008). Calisma alanina ait uydu goriintiilerinin se¢iminde

konumsal ¢oziiniirliik, bant 6zellikleri ve goriintii ¢ekim tarihine dikkat edilmistir.

2.1.1.1. Landsat Uydusu ve Gériintiilerinin Ozellikleri

Landsat ilk dogal kaynak inceleme uydu olup, yeryiliziindeki dogal kaynaklarin
incelenmesi amaci ile NASA tarafindan 1972 yilinda LANDSAT uydulart programi
baslatilmistir. Ik LANDSAT uydusu ERST-I adiyla 23 Temmuz 1972 yilinda uzaya
gonderilmistir. Yaklasik olarak 6 yil goérev yapan uydu, bu siire igerisinde 300 bin yeryiizii
gorlintiisiic almig ve daha Onceden saptanmamis 1 milyar dolarlik petrol rezervi

belirlenmistir.
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Daha sonraki yillarda 4 adet LANDSAT uydusu daha yériingeye oturtulmustur. ilk
kusak LANDSAT (1, 2, 3) programi ii¢c uydudan olusmaktadir. Bu uydular iki sensor
tasimaktadir. Bunlar, RBV kamera ve Multispectral Scanner (MSS)dir. Ikinci
kusak Landsat uydulari, 1982 'te Landsat 4 ile baglayarak, RBV yerine Thematic Mapper
(TM) adinda yeni bir cihazla donatilmiglardir. 1987 yilinda Landsat 5 firlatilmistir.
Ardindan 1993 yilinda firlatilan Landsat 6 sansiz bir sekilde diistiikten sonra Landsat
7 gelistirilmistir. Thematic Mapper ve yiliksek c¢oOziintirliikli tarayict (MSS) ile
donatilarak Mart 1999 da firlatilmistir (Kuru, 2005). Sekil 13° te Landsat uydu
goriintlislinlin tarihgesi verilmistir. Sekil 14’te Landsat 7 uydusunun model goriintiisii

verilmigtir.

Landsat 5: 1984—

Landsat 3: 1978-1983 ] Landsat 7: 1999—
-

Landsat6

19721978 1. Landsat 4: 1982-1993

1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015

Sekil 13. Landsat uydulari tarihg¢esi (URL-14)

Sekil 14. Landsat 7 uydusunun model olarak goriintiisii (URL-15)
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Yeryliziinden 705 km yiikseklikte yoriingede donmektedir. Yerylizii lizerinde ayni
alan1 16 giinde bir tarar. Goriintii biiyikligli 185x185 km'dir.

Ana kayag tipi tanimlamasi (magmatik, metamorfik, sedimanter), volkanik aktivite
haritalamasi, dom-kaldera yapilari, genis bdlgesel yapilarin belirlenmesi, ¢izgisel ve
dairesel yapilarin belirlenmesi, hidrotermal alterasyon alanlarinin belirlenmesinde,
jeotermal enerji ¢alismalarinda vb. jeolojik amaglar i¢in kullanilmaktadir (URL-16). Tablo

3 ve 4’ te Landsat uydu goriintiisliniin bant 6zellikleri ve kullanim alanlar1 gosterilmistir.

Tablo 3. Landsat TM Bant Ozellikleri (Kuru, 2005).

Bant Spektral Aralik ( pm) Yersel (Konumsal)
Coziiniirlik (m.)
1 |0450-0515 | Mavi Goriiniir 30
2 0.525 — 0.605 Yesil Gortintir 30
3 |0.630-0690 | Kirmz Gortintir 30
4 0.750 — 0.900 Y akin Kizil6tesi Yakm KO 30
5 1.550 - 1.750 Kisa dalga Kizilotesi | KO 30
6 10.40 - 12.50 Termal Kizilotesi TKO 60
7 1.090- 2.350 Kisa dalga Kizilotesi | KO 30
Pan 1 0520 -0.900 Goriintir 15

Tablo 4. Landsat TM Bant Kullanim Alanlar1 (Kuru, 2005)

Bant | Kullanim
1 Bitki ve toprak arasindaki farkliliklari, ormanlik alanlar1 ve kiyr ¢izgisinin
haritalanmasi

2 Canl bitkilerin yesil boliimleri

3 Farkli bitki tiirlerinin tespiti, litoloji ve toprak arasindaki smirin
saptanmasinda

4 Bitkilerin miktarini saptamada, litolojilerin tanimlanmasinda, toprak/litoloji ve
kara/su arasindaki kontrastlig1 gdsterir

5 Kurak alanlar, su miktari, kar ve buz arasindaki farkin bulunmasinda

6 Sicaklik  miktari, bitkiler, termal kirliligin ve jeotermal alanlarin
belirlenmesinde

7 Litoloji ve toprak arasindaki siirin belirlenmesinde, toprak ve bitkilerdeki su

miktariin saptanmasinda
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Landsat uydu goriintiisiiniin kullanim amac1 ziraat, orman, jeoloji, su kaynaklari,
haritacilik gibi yer kaynaklarmin arastirilmasidir. Ormanciliktaki en yaygin uygulama
alanlar1 asagida verilmistir (URL-17).

e Agaclandirma Arastirma ve Caligsmalari

e Orman Kaynaklar1 Envanterinin Belirlenmesi

o Agac Hastalik ve Boceklenmelerini Gozetleme ve Onleme
e Ormansizlasma ve Collesme Izleme ve Arastirmalari

o Kereste Uretimi Tahmini ve Planlamasi

e Orman Yangmi Izleme

e Orman Yonetimi

e Nem Miktar

e Tir Cesitliliginin Tespiti ve Haritalanmas1

e Orman Bitki Ortiisiiniin Haritalanmasi ve Siniflandirilmasi

2.1.1.2. SPOT-5 Uydusu ve Gériintiilerinin Ozellikleri

SPOT (Systeme Polyvalen d’Observation de la Terre) uydusu, Fransiz Uzay
Merkezi (CNES) tarafindan planlanarak Fransa , Belgika ve Isvec tarafindan iiretildi. lk
kez 22 Subat 1986’da SPOT 1 adiyla firlatilmistir. Daha sonra Subat 1990 da SPOT 2 ,
Eyliil 1993 te SPOT 3, Mart 1998 de SPOT 4 ve son olarak Mayis 2002 de SPOT 5 uydusu
uzaya gonderilmistir. SPOT, yer yiizeyinden 832 km. yliikseklikte bir goriintiiye sahiptir.
SPOT 4 ve 5 uydularindan halen uzaktan algilama ¢alismalarinda yararlanilmaktadir.

SPOT uydu sistemi iki ana kisim igerir. Bunlar SPOT bus ve SPOT payload’dir.
Bunlardan ilki uydunun teknik islemlerini gergeklestirir. Spot payload ise iki tane sensor
tasir. Bu sensorler HRV (high resulotion visible) olarakta bilinir. HRV algilayicilar Pan
(Pankromatik/siyah-beyaz) ve XS ¢ok bantli olacak sekilde c¢alisirlar. SPOT uydular1 ayni
yeri 3,7 giinde bir goriintiiler. Ayrica ikili algilayic1 sayesinde 3 boyutlu goriis saglayan
stereoskobik goriintii ¢iftleri alabilir (Sesoren, 1999). SPOT uydusunun goriiniimii - Sekil

15°te ve SPOT uydusuna a ait 6zellikler Tablo 5° de verilmistir.
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Sekil 15. SPOT uydusunun genel goriiniimii (URL -18)

Tablo 5. SPOT uydusuna ait 6zellikler (URL-18)

HRV Dalga Dalgaboyu (pankromatik)
boyu(Multispektral) XS PAN
SPOT 1,2,3 0.50 — 0.59 um 0.51-0.73 um
0.61-0.68 um
0.79 - 0.89 um
SPOT 4-5 0.50 — 0.59 um 0.59 — 0.75 um
0.61-0.68 um
0.79 - 0.89 um
1.50 — 1.73 pm
Mekansal 20x20 m/pixel 10x10 m/pixel
Cozuniirlik
Tarama 60 km 60 km
Genisligi

2.1.1.3. Quickbird-2 Uydusu ve Gériintiilerinin Ozellikleri

Digital Globe isimli 6zel bir A.B.D. Sirketi tarafindan calistirilmaktadir.

QuickBird-2 pankromatik band igin 0.61 m.’lik ¢oziiniirliikkte, multispekral bantlar iginse

2.5m.’lik ¢oziiniirliikte goriintiiler elde edilmektedir. QuickBird 2 bir goriintliyl (17 km. x

17km.) kabaca 4 saniyelik bir siirede ¢ekmektedir. Quicbird 2 uydusunun goriiniimii  Sekil

16’da ve Quicbird 2 uydusuna ait 6zellikler Tablo 6’ da verilmistir




Sekil 16. Quicbird-2 uydusunun gériinimii (URL-19).

Tablo 6. Quickbird-2 uydusu teknik 6zellikleri (URL-20)

Baglangic ve Sonlanma Tarihi 2002
Yersel Coziiniirliik(M) 0.61-0.73
Radyometrik Coziintirliik(bit) 11
Serit Genigligi(km) 16.5
PAN 0.445 -0.900
Bantlar
MS VNIR: 0.45 - 0.52, 0.52 — 0.60, 0.63 — 0.69,
0.76 — 0.89
Goriintiileme Siklig1 (Giin) 3.5

PAN= siyah — beyaz

MS=renkli, yum= mikron

2.2. Arastirma Alaninin Tanitim

Torul Orman Isletme Miidiirliigii 24.07.1975 tarihinde kurulmustur. Sekil 17°de

Torul Orman Isletme Miidiirliigii niin Tiirkiye’deki yeri gosterilmistir.
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Sekil 17. Torul orman isletme Miidiirliigiiniin Tiirkiye’deki yeri

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Giimiishane ili’ne bagl bir ilge olan Kiirtiin, kuzeyde
Giresun ili Canake1 ilgesi, kuzeydoguda Trabzon ili Salpazari, Tonya, Magka ilgeleri,
doguda Giimiishane ili Torul ilgesi, glineyinde Alucra ilgesi ve batida Dogankent ilgesi ile

cevrilidir.

Harsit ¢ay1 kenarinda Tirebolu-Torul transit karayolu iizerinde kurulmustur. ilge
topraklar1 daglik ve engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Tlgenin en énemli akarsuyu Harsit
cay1 ilce topraklarini suladiktan sonra Tirebolu yakinlarindan Karadeniz’e dokiiliir. Yesil
ormanlik alanlarla ¢evrili olan ilgede deniz seviyesinden 800 m. yiikseklige kadar yayvan
yapraklilar, bundan 2.500 m. yiikseklige kadar olan alanlarda da igne yaprakli agaclar
bulunmaktadir. Bunlarin daha yiikseginde ise, otlaklar, ¢ayirlar ve meralar bulunmaktadir.

Harsit ¢ay1 lizerinde sulama amagli Kiirtlin Baraj1 yapilmistir.

Deniz seviyesinden 602 m. yiikseklikteki ilgenin yiizol¢limi 810 km? olup, 2000
niifus sayimma gore toplam niifusu 15.546°dir. Sekil 18°de Torul isletme Miidiirliigiine

bagli Isletme Seflikleri ve smirlar1 gosterilmistir.
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Sekil 18. Torul Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagli orman isletme sefliklerinin siirlari

Calisma alan1 smirlart igerisindeki ormanlik alani mescere tipleri ve bunlarin

alanlar1 Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. Calisma alaninda bulunan mescere tipleri ve alanlar

Cahisma Alaninda Bulunan Mescere Tipleri ve Alanlar1

Alan

Mescere Alan (ha) Mescere Alan (ha) Mescere (ha)

BKn 154.4 | KnLc3 91.0 | Lcd3 173.3
BKnL 123.9 | KnLcdl 129.7 | Ld2 9.3
BL 98.0 | KnLcd1/0a 219 | Ld3 28.8
BLKn 36.9 | KnLcdl/a 2.3 | LGcd2 33.9
BM 44.9 | KnLcd2 315.9 | LKna 2.8
Knb3 30.4 | KnLd3 15.8 | LKncdl 107.7
Knbc3 17.3 | KnLDybc2 28.7 | LKncd2 231.5
Knc2 47.2 | KnLDycd2 51.8 | LKncd2-T 22.3
Knc3 173.6 | KnLGc3 145.2 | LKncd3 157.5
Kncd2 19.3 | KnLGcd2 100.7 | MGnbc3 16.7
Kncd2-T 169 | La 4.5 | MLc2 88.7
Kncd3 70.8 | Lc2 226 | OT 350.3
Knd2 25.0 | Lc3 2725 | is 2.6
KnLbc3 11.1 | Lcdl 1025 | Z 199.9
KnLc2 58.1 | Lcd2 440 | Z-Is 93.7

Toplam 3796.2
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2.3. Yontem

Bu c¢alismada, arastirma alaninda yer alan mescerelerin karbon depolama miktari ii¢
farkli konumsal ¢oziintirliikte uydu goriintiisii kullanilarak uzaktan algilama yontemi ile

belirlenmeye calisilmigtir. Bu amagla ¢alismada iglenen siire¢ Sekil 19°da verilmistir.

Cin Bilgfierin Toplasmas ve Vi
Taheen Taprsma

l

Baster Vi P
. . W eoby Veri
Udu (orintiler Arzaera Alpes Vi — Tonaefil Haritzler
Talbes Centmrebrans Amznzjmzn Plam
/ Mlzgoers Haritalan
Oznitelik Veriler l
\ Goriati On lzleme
Yerzel Olgimlerin Dafrlendisilmasi
Bivokitls Denklemlarinin ¥ Earbon Depolzm:z Kapasitesinin
Olugturulmzs Haszplanmas

_H_ﬂ,ﬂ--"'"# Karbon Simflanmn Olugturlmas f_,..rr""f

l

E&itim Stnflanmn Balirlenmesi ve Urdu Gorintizinin Sunflandinimast

}

C Acpizmn Albmy Kabeo Depelesm Hestm j

Sekil 19. Calismada islenen siireg
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On bilgilerin toplanmas1 ve veri tabani tasarimi asamasinda, ¢alisma alani olan
Kiirtiin Orman Isletme Sefligine ait topografik haritalar, Orman Amenajman Plani1 ve
haritalar1 ile Landsat 7 ETM+ (2000), Quickbird-2 ve SPOT-5 uydu goriintiileri elde
edilmistir. Elde edilen verilerin bilgisayara aktarilmasi, depolanmasi, islenmesi, cesitli
sorgulama ve analiz islemlerinin yapilmasi, harita ve Oznitelik verilerinin sunumu bir
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi olan ArcGIS Desktop 9.3 yardimiyla
gerceklestirmistir.

2.3.1.Biyokiitle Hesaplamalar:

Kiirtiin Orman Isletme smirlarinda Kayin mescerelerine ait toprakiistii biyokiitle
denklemlerinin olusturulmasi i¢in 40 adet 6rnek agac secilmis ve bu agaclar iizerinde

gerekli dlgtimler yapilip veri tabanina kaydedilmistir.

2.3.1.1. Yersel Ol¢iimler

Omek agaglarin seciminde, agaglarin degisik cap ve boy basamaginda, canli, tepesi
saglam, tek govdeli ve saglikli olmasina 6zen gosterilmistir. Ornek agaglar yerden 30 cm
yiikseklikten kesilmis, 1 m’ lik seksiyonlar seklinde 1.3, 2.3, 3.3, ... m’deki caplar
Olciilmistiir. 40 adet Ornek agacin tiimiinde agag tizerindeki tiim canli dallarin ¢ap ve
boylar1 dl¢iilmiistiir. Daha sonra kesilmis 6rnek agacin dallar1 gévdesinden ayrilmig, dal
kiimelerinden yeteri kadar 6rnek dallar alinmig, dallar yapraklarindan ayrilmis ve dal ile
yaprak agirliklart ayr1 ayri tartilmigtir. Tlim 6rnek agaglardan bir adet 5-7 cm. kalinliginda
enine kesit alinmis, bu kesitin alindig1 yiiksekligin aga¢ boyunun ortasina gelmesine dikkat
edilmistir. Bu sekilde alinan 40 adet 6rnek agacin yaklasik % 75’ine tekabiil eden 30 adeti
biyokiitle denklemlerinin gelistirilmesi i¢in kullanilirken, yaklasik % 25’luk kismi (10
adeti) ise gelistirilen biyokiitle denklemlerinin kontroliinde kullanilmistir. Hem denklem
gelistirmede kullanilan 6rnek agaclarin hem de gelistirilen denklemlerinin kontroliinde
kullanilan 6rnek agaglarin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimi Tablo 8’de, ayrica alinan
ornek ve enine kesitlere ait arazide tartilan yas agirliklar Tablo 9°da verilmistir. Tablo 8’de

parantez i¢inde gosterilen agaglar kontrol veri kiimesini olugturmaktadir.
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Tablo 8. Ornek agaclarin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimi

Cap Boylar
Basamaklari 19 | 21| 23 | 25 | 27 29 31 33 35 | 37
10
14 (1) |2
18 2 (1)
22 2(1) |3
26 1 3 2(1) | @) 1
30 2 1 1
34 12 (12 |1
38 1 1
42 (1) 1
46 1) 2
Tablo 9. Arazide alinan 6rneklere iliskin veriler
ORNEK AGIRLIKLARI (KG)
(N)O Govde Enine Kesiti Dal odunu Yaprak Kabuk
Cap
1.3 Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru Yasg Kuru
(cm)
1 28.0 0.640 0.365| 0.425| 0.305| 0.122| 0.066| 0.024| 0.020
2 23.3 1.035 0575| 2.025| 1.545| 0.240| 0.114| 0.036| 0.030
3 26.0 1.135 0.630| 0.160| 0.120| 0.159| 0.058| 0.048| 0.040
4 36.5 3.870 2.235| 2575| 1.250| 0.165| 0.099| 0.134| 0.105
5 19.0 0.255 0.150| 0.365| 0.245| 0.150| 0.052| 0.014| 0.010
6 22.0 0.255 0.165| 0.370] 0.295| 0.173| 0.71| 0.012] 0.010
7 29.0 0.470 0.350| 0.190| 0.155| 0.094| 0.049| 0.017| 0.015
8 21.0 0.355 0.180| 0.295| 0.150| 0.127| 0.038| 0.019| 0.015
9 27.0 0.840 0.495| 0.120| 0.075| 0.067| 0.037| 0.024| 0.020
10 15.0 0.175 0.100| 0.300| 0.180| 0.149| 0.040| 0.006| 0.005
11 35.7 1.380 0.755| 0.600| 0.265| 0.137| 0.069| 0.067| 0.060
12 41.2 0.465 0.265| 1.110| 0.800| 0.178| 0.108| 0.037| 0.030
13 445 0.830 0.465| 0550| 0.255| 0.132| 0.068| 0.054| 0.045
14 39.0 1.700 0.920| 0.570| 0.435| 0118 0.071| 0.074| 0.065
15 32.5 1.550 0.885| 0.190| 0.135| 0.098| 0.046| 0.064| 0.055
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Tablo 9’un devami

ORNEK AGIRLIKLARI (KG)
i) Govde Enine Dal odunu Yaprak Kabuk
No Kesiti
%.Zp(cm) Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru |Yas Kuru

16 245| 0.900 0.545 0.245| 0.120| 0.105| 0.044| 0.041 0.035
17 40.0| 1.850 1.205 0.080| 0.065| 0.085| 0.048| 0.107 0.090
18 35.0] 1470 0.785 0.240| 0.110| 0.093| 0.047| 0.056 0.045
19 19.8| 0.315 0.160 0.420| 0.200| 0.133| 0.055| 0.019 0.015
20 25.01 0.315 0.105 0.420| 0.235| 0.116| 0.064| 0.012 0.010
21 47.0)1 1.115 0.695 0.160| 0.080| 0.094| 0.046| 0.053 0.045
22 24.8| 0.280 0.185 0.300| 0.245| 0.116| 0.057| 0.012 0.010
23 23.0| 0.305 0.165 0.110| 0.065| 0.091| 0.039| 0.012 0.010
24 36.5| 1.005 0.620 0.290| 0.230| 0.110| 0.066| 0.049 0.040
25 145] 0.185 0.105 0.150| 0.105| 0.128] 0.031| 0.006 0.005
26 145 0.115 0.055 0.040| 0.030| 0.085| 0.021| 0.007 0.005
27 26.3| 0.460 0.260 0.040| 0.025| 0.057| 0.027| 0.019 0.015
28 32.3| 0.320 0.215 0.020| 0.010| 0.054| 0.018| 0.011 0.010
29 41.7] 0.620 0.340 0.220| 0.100| 0.081| 0.045| 0.013 0.010
30 28.2| 0.635 0.340 0.130| 0.055| 0.083| 0.035| 0.018 0.015
31 35.0| 1.270 0.840 0.065| 0.045| 0.055| 0.025]| 0.047 0.040
32 27.3| 0.560 0.370 0.040| 0.030| 0.056| 0.034| 0.011 0.010
33 440 2.005 1.180 0.240| 0.190| 0.120| 0.075| 0.056 0.045
34 18.2| 0.300 0.195 0.060| 0.035| 0.070| 0.024| 0.019 0.015
35 30.0/ 0.750 0.480 0.125| 0.055| 0.055| 0.025]| 0.031 0.025
36 31.0| 0.680 0.370 0.235| 0.100| 0.082] 0.035| 0.025 0.020
37 235 0.475 0.265 0.090| 0.045| 0.060| 0.020| 0.019 0.015
38 20.4 0.32 0.180 0.105| 0.080| 0.097| 0.038| 0.013 0.010
39 25.5| 0.225 0.135 0.135| 0.110| 0.057| 0.030| 0.013 0.010
40 25.0| 0.680 0.355 0.145| 0.110| 0.069| 0.034| 0.023 0.020

2.3.1.2. Laboratuvar Olciimleri

Arazide yas agirliklart ayri ayr belirlenen govde, dal ve yaprak ornekleri torbalara
konularak laboratuvara getirilmistir. Orneklerin kuru agirhiklarinin belirlenebilmesi icin,
kurutma firininda 105+3 °C’de degismez agirhga gelinceye kadar gévde ve dal odunlari,
96 saat siire ile, yaprak ornekleri ise 24 saat siire ile bekletilerek kurutulmustur. Her 6rnek

agacin yaklasik orta yerinden alinan enine kesitlerin de g¢evresinden yararlanilarak yas
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hacimleri hesaplanmigtir. Daha sonra firina atilan enine kesitlerin 6nce kabuklu agirlig
Ol¢iilmiis ve hacimlendirilmesi yapilmis, daha sonra kabugu soyularak tekrar
hacimlendirilmis ve kabuk kuru agirligi dl¢tilmistiir. Arazi ¢aligmalar: sirasinda her bir
ornek agac tizerinde Ol¢iilen govde caplari yardimiyla, her 6rnek agacin toplam gévde
hacmi hesaplanmistir. Ayrica dal Orneklerinin de yas hacimleri ve kuru hacimleri

hesaplanmustir.

2.3.1.2.1. Govde Yas ve Firin Kurusu Agirhiklarinin Belirlenmesi

Govde yas ve firin kurusu agirliklarinin belirlenebilmesi ig¢in 6rnekleme yontemi
kullanilmistir. ilk olarak 40 érnek agacin, seksiyon olgiimleri yardimiyla yas hacimleri
bulunmustur. Daha sonra ise tim 6rnek agaglarda gévdenin yaklasik orta kismindan alinan
ornek enine kesitlerin ¢evre dlgiimlerinden yararlanilarak 6rnek enine kesit yas hacimleri
bulunmustur. Bu 6rnek enine kesitlerin kuru agirliklarinin belirlenebilmesi igin, kurutma
firininda 105 £+ 3 °C’de degismez agirlhiga gelinceye kadar 96 saat siire ile bekletilerek
kurutulmus ve 6rnek enine kesitlere ait kuru agirliklar bulunmustur. Firin kurusu haline
gelen Ornek enine kesitlerinin once kabuklu agirhigi olgiilmiis ve hacimlendirilmesi
(kabuklu kuru) yapilmistir. Daha sonra kabugu soyularak tekrar hacimlendirilmis
(kabuksuz kuru) ve boylece drnek enine kesitlerin kabuklu ve kabuksuz kuru agirliklar: ve
hacimleri bulunmustur.

Son olarak seksiyon yontemi yardimiyla hesaplanan gévdenin toplam hacmi, tiim
ornek agaglarda govdenin yaklagik orta kismindan alinan ornek enine kesitin hacmine
oranlanmistir. Bulunan bu oran ile 6rnek enine kesitin yas agirligi ¢arpilarak drnek agacin
govde yas agirhgi, firin kurusu agirhg ¢arpilarak 6rnek agacin gévde firin kurusu agirhig

bulunmustur.
2.3.1.2.2. Dallarin Yas ve Firin Kurusu Agirhginin Belirlenmesi

Her bir 6rnek agacin canli tiim dallarinin taban gaplari ile boylar: 6lglilmiis ve tiim
dallarin hacimleri hesaplanmistir. Daha sonra bu dal hacimlerinin hepsi toplanarak 6rnek
agacin toplam dal hacmi bulunmustur. Bu dallarin tiimiinii temsil edecek bir adeti 6rnek
dal olarak segilerek ibrelerden temizlenmis ve tartilarak yas agirhigi hesaplanmistir.

Ibrelerden temizlenen dal 6rnegi firna konularak (105 £ 3 °C’de 96 saat) firin

kurusu agirligi bulunmustur. Agacin toplam dal hacmi, 6rnek dalin hacmine oranlanmistir.
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Bulunan bu oran ile 6rnek dalin yas agirligi ¢arpilarak drnek agacin dal yas agirligi, firin

kurusu agirhgi garpilarak 6rnek agacin dal kuru agirlig: elde edilmistir.

2.3.1.2.3. Yaprak Yas ve Firin Kurusu Agirhginin Belirlenmesi

Bu amag i¢in her bir 6rnek agacin toplam dal agirligindan yararlanilmistir. Agacin
dallanmasini temsil edecek sekilde secilen 6rnek daldaki yaprak agirligi belirlenerek tiim
agacin dal agirhigiyla iligkilendirilmistir. Bulunan bu oran ile 6rnek daldan toplanan
yapragin yas agirhg: carpilarak ornek agacin yaprak yas agirhigi, firin kurusu agirhgi

carpilarak 6rnek agacin yaprak kuru agirligi elde edilmistir.

2.3.1.2.4. Kabuk Yas ve Firin Kurusu Agirhginin Belirlenmesi

Ormek agacin kabuklu yas hacmi, gévdenin yaklasik orta yerinden alman 6rnek
enine kesitin kabuklu yas hacmi ile iliskilendirilmistir. Bulunan bu oran ile 6rnek enine
kesitin kabuk yas agirligi carpilarak 6rnek agacin kabuk yas agirhigi, 6rnek kesitin kabuk
kuru agirligi ¢arpilarak 6rnek agacin kabuk kuru agirligi hesaplanmstir.

Yukarida belirtilen sekilde hesaplanan 6rnek agaglarin her bir bileseni ve tim

agacin yas ve kuru agirliklar: Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Ornek agaglarin her bir bilesenine ve tiim agaca ait yas ve kuru agirliklar

0. | Cap AGIRLIKLAR TUM AGAC (KG)
No| 1.3 Govde Odunu Dal odunu Yaprak Kabuk TOPLAM
(cm)| Yas Kuru Yas | Kuru | Yas | Kuru Yas | Kuru Yas Kuru

1 28.0 | 646.020| 368.433|15.795| 11.335| 1.570| 0.972| 24.446|20.188| 687.831| 400.928
2 23.3 | 594.477| 330.265|15.690| 11.971| 1.354| 0.780| 20.728 |17.231| 632.249| 360.247
3 26.0 | 654.804| 363.459| 0.959| 0.719| 1.474| 0.889| 27.553|23.077 684.79 | 388.144
4 36.5 {1024.920| 591.911|22.953| 11.142| 2.052| 1.335| 35.564 |27.808 |1085.489| 632.196
5 19.0 | 298.307| 175.475|17.765| 11.924| 1.183| 0.611| 16.250|11.698 | 333.505| 199.708
6 22.0 | 375.862| 243.205| 5.692| 4.538| 1.300| 0.728| 17.656 |14.740 400.51 | 263.211
7 |29.0| 688.798| 512.935|15.885| 12.959| 1.620| 1.013| 24.953|21.983| 731.256| 548.89
8 21.0 | 513.894| 260.566|15.212| 7.735| 1.259| 0.689| 28.000|21.714| 558.365| 290.704
9 |27.0| 667.893| 393.580|32.686| 20.429| 1.521| 0.930| 19.213|15.902| 721.313| 430.841
10 | 15.0 | 151.820 86.754110.146 | 6.088| 1.043| 0.460 5.194| 4.338| 168.203 97.64
11 | 35.7 | 1890.703 | 1034.407 | 24.599 | 10.865| 2.001| 1.300| 92.407|82.204 | 2009.71|1128.776
12 | 41.2 |1335.094 | 760.860|31.360 | 22.602 | 2.380| 1.543|105.763|86.135 |1474.597 871.14
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O. | cap AGIRLIKLAR TUM AGAC (KG)
No | 13 Govde Odunu Dal odunu Yaprak Kabuk TOPLAM
(cm) Yas Kuru Yas | Kuru Yas |Kuru | Yas Kuru | Yas Kuru

13 | 445 | 1644.183| 921.139| 17.582| 8.152|2.640|1.692|107.23|89.142| 1771.639| 1020.125
14 [39.0 | 1662.282| 899.588 | 10.425| 7.956 | 2.220|1.445|72.829 |63.558 | 1747.756| 972.547
15 [32.5 | 1262.424 | 720.803| 37.637| 26.742| 1.809 |1.161 | 52.264 | 44.796 | 1354.134| 793.502
16 (245 844.286 | 511.262 3.286| 1.609| 1.406|0.828| 38.490 | 32.833 887.468 | 546.532
17 [40.0 | 1621.757 | 1056.334 | 18.813| 15.285| 2.291|1.489|94.190|78.896 | 1737.051| 1152.004
18 |35.0 | 1673.938| 893.906| 16.794| 7.697| 1.958|1.269|63.306 |51.243 | 1755.996 | 954.115
19 [19.8 361.649| 183.695| 14.497| 6.903| 1.213|0.642 | 21.456|17.221 398.815| 208.461
20 | 25.0 770.250 | 256.750 5.006 | 2.801| 1.429|0.848]| 29.052 |24.452 805.737 | 284.851
21 [47.0 | 2179.118| 1358.284 | 58.667 | 29.333| 2.857 | 1.806 | 102.65 | 87.946 | 2343.300 | 1477.369
22 |24.8 321.454 | 212.389| 15.273| 12.473 | 1.420{0.840 | 14.267 | 11.480 352.414| 237.182
23 |23.0 508.717| 323.896| 10.157| 6.002|1.341|0.768 | 23.416 | 19.630 633.631| 350.296
24 136.5 | 1260.890| 777.862| 35.978| 28.534|2.052|1.335|61.477|50.185| 1360.397| 857.916
25 |145 131.616 74.701 3.600| 2.520| 1.026 |0.442| 4.243|3.557 140.485 81.22
26 (145 122.067 58.380 3.667| 2.750| 1.026|0.442| 7.243|5.307 134.003 66.879
27 (26.3 595.997 | 336.868 6.600| 4.125|1.488|0.901| 24.539 |19.435 628.624 | 361.329
28 |32.3 781.924 | 525.355 8.693| 4.346| 1.798 | 1.153 | 27.548 | 24.435 819.963| 555.289
29 [41.7 | 1369.151| 750.825| 36.350| 16.523|2.417|1.565 | 27.853 |22.083 | 1435.771| 790.996
30 |28.2 985.182 | 527.499| 11.914| 5.041|1.5800.980 | 27.667 | 23.272 | 1026.343 | 556.792
31 |35.0 | 1231.524| 814.551 9.887| 6.845| 1.958|1.269| 45.936|38.788 | 1289.305| 861.453
32 (27.3 663.208 | 438.191| 16.785| 12.589 | 1.536|0.943 | 12.850|11.843 694.379| 463.566
33 |44.0 | 1925.740| 1133.353 | 18.247 | 14.446 | 2.599 | 1.669 | 53.921 | 43.221 | 2000.507 | 1192.689
34 |18.2 284.884 | 185.175| 17.310| 10.098 | 1.153|0.580 | 17.815|14.244 321.162| 210.097
35 [30.0 935.951| 599.009 | 101.026 | 44.452 | 1.672 | 1.055 | 38.085|31.198 | 1076.734| 675.714
36 |31.0 941554 | 512.316| 75.226| 32.011|1.726|1.098 | 34.520 | 27.693 | 1053.026 | 573.118
37 | 235 595,921 | 332.461| 15944 | 7.972|1.363|0.788 | 24.294 | 18.819 637.522 360.04
38 |20.4 442.193| 248.734| 15.412| 11.742| 1.236|0.665| 17.985 | 13.819 476.826 | 274.960
39 (255 459.369 | 275.622| 27.562| 22.458 | 1.451|0.869| 27.201 | 20.416 515.583| 319.365
40 | 25.0 519.239| 271.073 9.244 | 7.013|1.429|0.848|17.763 | 15.272 547.675| 294.206

2.3.2. Toprakiistii Biyokiitle Denklemlerin Belirlenmesi ve Denklemlerin
Kontrolii

Tek agag bilesenlerine ait biyokiitle tablolarinin olusturulmasinda regresyon analizi

yonteminden yararlanilmistir. Hesaplanan tek agacin kuru agirliklari, agaglarin gogiis ¢api

(d13) ile tiiretilerek analize sokulmustur. Yapilan Regresyon Analizi sonucunda her bir

biyokiitle bileseni ve toplam agag biyokiitlesi i¢in biyokiitle denklemleri olusturulmustur.
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Tablo 11°de tek agag bilesenlerine iligskin biyokiitle denklemleri ve bu denklemlere iligskin

parametre tahmin degerleri verilmistir.

Tablo 11. Tek agag¢ bilesenlerine iliskin biyokiitle denklemleri, denklemlere iliskin
parametre tahmin degerleri

Biyokiitle | Model Katsayilar R? Fn Onem
Bileseni b, b, Diizeyi
Govde Y=hy*d ™ 0.212 2.277 | 0.910 | 281.862 0.000
Dal Y=bo*d" 0.256 1.078 | 0.202| 7.085| 0.013
Yaprak Y=be*d ™ 0.018 1.197 | 0.843 | 86.068 0.000
Kabuk Y=bo*d" 0.014 2.229 | 0.757 | 87.238 | 0.000
Tim Agag

Biyokiitlesi | Y=by*d ™ 0.259 2.244 | 0.912 | 288.555 0.000

Bir denklemin kullanilabilirliginin kontrolii bagimsiz bir veri grubu ile yapilmahdir.
Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen biyokiitle denklemleri de bagimsiz bir veri grubu ile
kontrol edilmistir. Bu baglamda toplam veri iki gruba ayrilmistir. Birinci veri grubu
denklem olusturmak i¢in kullanilirken, ikinci veri grubu denklemin Kkontroli igin
kullanilmistir. Vanclay (1994), bu tip verileri ayirmada ¢ok sayida yontem oldugunu
belirtmekle birlikte, bu ¢alismada da onlardan biri olan rastgele 6rnekleme kullanilmistar.
Denklem gelistirmek amaciyla kullanilan veri, toplam verinin % 75’ini (30 adet)
olustururken, geri kalan % 25” lik (10 adet) kisim gelistirilen denklemin kontroliinii
yapmak amaciyla kullanilmigtir. Denklem gelisimi i¢in ayrilan gozlem sayisinin, denklem
gelisimine olanak saglayacak yeterlilikte, test grubundaki gdzlem sayisi da test yapmaya ve
uygun istatistiksel analiz yapmaya elverigli olmalidur.

Gelistirilen tiim agag¢ biyokiitlesini belirten denklem, Student’in Eslendirilmis t-testi

ile kontrol edilmistir. Test sonucunda denklemin kullanilabilir oldugu sonucuna varilmastir.
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2.3.3. Karbon Depolama Miktarinin Hesaplanmasi ve Karbon Siniflarinin
Olusturulmasi

Bu ¢alismada arastirma alaninda yer alan mescerelerin karbon depolama miktarinin
belirlenmesinde herhangi bir envanter ¢caligmasi yapilmamis, yoreye ait uygulanmakta olan
amenajman plant mescere tanitim tablolar1 envanter verisi olarak kullanilmaistir.

Bu amagla ti¢ farkli yaklagim tarzi kullanilmigtir.

1. Karbon denklemleri

Misir vd. (2011) tarafindan gelistirilen denklem kullanilarak Ladin agaglarinin
karbon depolama kapasiteleri hesaplanmustir.

Tiim Agactaki Karbon Miktar1 (kg) = 0.033xd; 3>**

Sarigam tiirli i¢in de Yavuz vd. (2010) tarafindan gelistirilen denklem kullanilarak
agaclarin karbon depolama kapasiteleri hesaplanmaistir.

Tim Agactaki Karbon Miktar ( kg) = (0.413xd; 3°) — 28.360

2. Biyokiitle denklemleri ve karbon doniisiim katsayisi

Kayin agag tiirii biyokiitle miktarinin belirlenebilmesi i¢in bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilen biyokiitle denklemleri kullanilmistir. Mese i¢in ise Durkaya (1998) tarafindan
gelistirilen biyokiitle denklemleri kullanilarak, biyokiitle miktarlar1 belirlenmis, daha sonra
bu biyokiitle igerisinde depolanan karbon miktarlari Asan (2002) tarafindan verilen
doniistiirme faktorii kullanilarak hesaplanmistir.

Mese icin Tiim Agag Biyokiitlesi ( kg) = 26.56596xd; ; — 302.193
Tiim Agagtaki Karbon Miktar1 ( kg) = Tim Agag Biyokiitlesi x 0.45

3. Biyokiitle doniisiim faktorii ve karbon doniisiim katsayisi

Diger agag tiirleri i¢in yine ¢aligma alanina ait amenajman plan1 verileri igerisinde
bulunan mescere tanitim tablolarinda yer alan hacim degerleri biyokiitle degerlerine
dontstiiriilmiis ve ardindan biyokiitle igerisindeki karbon miktar1 hesaplanmistir. Bu
hesaplama igin Asan (2002) tarafindan Tiirkiye ormanlari igin belirlenen BEF1 katsayisi
kullanilmistir. Oncelikle, 6rnek alanlarda yapilan dlgiimler ile elde edilen mescerelerin
hektardaki hacim degerleri, Tiirkiye ormanlarinda her agag tiiri grubu i¢in 6zel hesaplanan
katsayilar (yapraklilar i¢in 0.640, igne yapraklilar icin 0.473) ile carpilarak firin kurusu
agirhga daha sonra 1 m® dikili govde hacmine karsilik gelen biyokiitleyi toprak {istii
toplam biyokiitleye doniisiim faktorii olan (igne yapraklilarda 1.2 yapraklilarda 1.25)
katsayilariyla  carpilarak  toprak {isti toplam  biyokiitle (TUBK) agirhigina
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doniistiiriilmiistiir. Toprak {istii biyokiitlenin (TUBK) karbon miktar1 ise TUBK degerinin
0.45 katsayistyla carpilarak bulunur.
TUBK(Yaprakl))=DGH*0.640%1.25

TUBK(igneYaprakl))=DGH*0.473*1.20

Toprakiistii Biyokiitlenin Karbon Miktari=TUBK*0.45
Calisma alanindaki mescerelerin  hektardaki karbon depolama miktarlar
hesaplandiktan sonra, mescereler karbon depolama kapasitelerine gore ha/ton, ha/ton,
ha/ton ve Acik ve Bozuk alan olarak 4 smifa ayrilmiglardir. Tablo 12°de ayrilan karbon

siniflar1 verilmistir.

Tablo 12. Karbon Smiflari

Karbon Sinifi Karbon Depolama Kapasitesi (Ha/Ton)
1. Karbon Simifi 0-50

2. Karbon Sinifi 50-100

3. Karbon Sinifi 100 ve iizeri

4, Karbon Simifi Acik ve Bozuk Alanlar

2.3.4. Calisma Alanma Ait Uydu Gériintiileri Uzerinde Yapilan On islemler

Ham veri olarak bulunan uydu goriintiilerinin Oncelikli olarak bantlarinin
birlestirilmesi gerekmektedir. Landsat uydu goriintiisiiniin algilama yaptig1 bantlarda
ihtiyaca ve nesnelerin (bitkiler, kayaclar, yerlesim yerleri vs.) 6zelliklerine gore degisik
kombinasyonlar kullanilmaktadir (4, 3,2 — 4,5, 3 -7, 5, 3 gibi). Landsat ETM+ algilama
yaptig1 bantlarin uygulama alanlar1 dikkate alinarak, ormanlik alanlarin ayrimi i¢in 4, 3, 2
bant kombinasyonu sec¢ilmistir. Bu nedenle, arastirma alanina ait uydu goriintiisii lizerinde
ilk olarak bu kombinasyonla bant birlestirme islemi yapilmistir. Buna benzer bant
birlestirme islemleri Quickbird-2 ve SPOT uydu goriintiilerinde de yapilmustir.

Calisma alana ait Landsat uydu goriintiisliniin bant birlestirme islemi yapildiktan
sonra geometrik diizeltmesi i¢in, dnceden UTM koordinat sistemine oturtulmus topografik
haritalardan yararlanilmistir. Kiy1 ¢izgisi, yollar ve derelerin kesistigi yerler, binalar gibi
hem goriinti hem de harita iizerinde acik¢a ayirt edilebilen noktalar belirlenmistir.

Doniisiimiinde kullanilacak yer kontrol noktalarinin belirlenmesinde, noktalarin biitiin
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calisma alanina homojen bigimde dagitilmasina dikkat edilmistir. Ayrica ¢alisma alaninin
sinirlar1 diginda kalan bolgelerden de yer kontrol noktalar1 alinmistir. Bu noktalarin
topografik haritalardaki koordinat degerleri kullanilarak, uydu goriintiisi UTM koordinat
sistemine referanslandirilmistir. Daha sonra mescere tipleri haritasi lizerine vektor olarak
¢izilmig sinir katmani goriintii lizerine transfer edilmistir. Landsat 7 ETM+ uydu
gorilintiisii ¢ok biiyiik bir alan1 (185x185 km) kapladigindan dolay1 ¢alisma alani sinirlart

ile cakistirilarak kesilmistir.

Qucikbird-2 ve SPOT uydu goriintiilerinde ise daha dnce Aricak (2008) tarafindan
yapilan ¢aligmada, yer kontrol noktalar1t GPS ile belirlenmis ve uydu goriintiileri iizerinde
yapilan diizeltme isleminde bu yer kontrol noktalar1 kullanilmistir. Sekil 20, 21,22°de

geometrik diizeltilmesi yapilan ¢aligma alan1 uydu goriintiileri verilmistir.
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Sekil 20. Geometrik diizeltmesi yapilan Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii (1/35000)
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Sekil 21. Geometrik diizeltmesi yapilan Spot uydu goriintiisii (1/45000 6lgekli)
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Sekil 22. Geometrik diizeltmesi yapilan Quickbird-2 uydu goriintiisii (1/40000 dlgekli)
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2.3.4.1. Uydu Goériintiilerinin Simiflandirilmasi ve Dogruluk Analizi

Yapilan bu calismada; wuzaktan algilama yoOntemlerinden biri olan uydu
goriintiilerinin  kontrollii siniflandirilmas1 yonteminde, en yiiksek olasilik (Maximum
Likelihood) algoritmas1 kullanilmistir. . Bu yontemde Oncelikli arazi siniflarina iligkin sinif
kontrol noktalarina ait istatistiksel degerler hesaplanmakta, daha sonra goriintii {izerinde
bilinmeyen her bir pikselin en ¢ok benzer oldugu sinifa atamasi yapilmaktadir. Son olarak,
kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen raster harita, yersel ¢calismalarla kesinlestirilmis
diger bir harita yardimiyla dogruluk analizine tabi tutulmakta, basar1 oran1 yeterli olmast
durumunda smiflandirilmis harita hata orani belirtilerek kullanilmaktadir (Cakir, 2006; Un,
2006; Giinlii, 2009; Karahalil, 2009).

Kontrollii siniflandirmada temel prensip, dogruluk degerlerinin karsilagtiriimasi
sirasinda her kontrol sinifina esit sayida kontrol noktasi diigmesidir.

Dogruluk analizinin yapilmasinda siniflandirilmis uydu goriintiilerinin, caligsma
alanina ait dogrulugu kesin olarak bilinen referans veriler (haritalar veya GPS dl¢limleri)
ile  karsilagtirilmast  sonucu, smiflandirmada elde edilen dogruluk oram
belirlenebilmektedir. Bu amagla, siniflandirma sirasinda veya siniflandirilmis veri lizerinde
pikseller secilerek bu piksellerin referans verilerle uyumu irdelenmektedir. Piksellerin
rastgele secilmesi, kullanicinin elde edecegi dogruluk hakkinda 6nceden bilgi sahibi olmasi
olasiligin1 ortadan kaldirmaktadir (Musaoglu, 1999; Karahalil, 2009). Seg¢ilen piksellerle
referans verilerin karsilastirilmas: sonucu, siniflandirilmis piksellerin ait oldugu siniflara
atanma dogruluklari, siniflandirma hata matrisinden elde edilebilmekte ve Kappa katsayisi
ile istatistiksel olarak analiz edilebilmektedir (Sunar ve Musaoglu, 1998; Musaoglu, 1999;
Karahalil, 2009).

Kontrollii siniflandirma yapilmis goriintiilerin  Erdas Imagine 9.1 programi
yardimiyla dogruluk analizleri yapilmis ve gorintiilerin smiflandirma basarilar

bulunmustur. Elde edilen sonuglar, bulgular  kisminda  verilmistir
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Calisma alan1 igerisindeki tiim mescerelerin karbon depolama kapasiteleri

hesaplanmistir. Hesaplanan karbon depolama kapasitesi Tablo 13‘te verilmistir.

Tablo 13. Calisma alanindaki mescerelerin hektardaki karbon depolama kapasiteleri

(ton/ha)

Caligma Alanindaki Mescerelerin Hektardaki Karbon Depolama Kapasiteleri (ton/ha)

Mescere Tipi Karbon Depolama Mescere Tipi Karbon Depolama
Kapasitesi Kapasitesi
Knb3 22.85 | KnLGc3 84.80
Knbc3 52.22 | KnLGcd?2 145,61
Knc2 55.26 | La 8.01
Knc3 99.22 | Lc2 41.58
Kncd?2 75.72 | Lc3 71.82
Kncd2-T 75.72 | Lcdl 36.81
Kncd3 122.67 | Lcd2 57.47
Knd2 92.82 | Lcd3 85.50
KnLbc3 72.50 | Ld2 80.46
KnLc2 38.71 | Ld3 118.28
KnLc3 89.05 | LGcd?2 71.01
KnLcdl 39.95 | LKna 10.50
KnLcd1/0a 20.31 | LKncdl 36.07
KnLcdl/a 20.31 | LKncd?2 66.26
KnLcd2 78.19 | LKncd2-T 66.26
KnLd3 109.10 | LKncd3 94.12
KnLDybc2 32.28 | MGnbc3 47.48
KnLDycd2 83.98 | MLc2 57.36

Calisma alani igerisinde yer alan mescerelerin karbon depolama kapasitelerine gore

kontrollii simiflandirilabilmesi igin karbon degerlerine gore mescereler dort gruba

ayrilmiglardir. Tablo 14’te mescere tiplerinin alanlari ve girdikleri karbon simiflart

verilmistir
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Tablo 14. Mescere tiplerine gore karbon siniflariin dagilimi

Mescere Tipi Karbon Grubu | Alan (ha) Mescere Tipi Karbon Grubu | Alani (ha)
Knb3 1 3042 | La 1 4.48
KnLc2 1 58.10 | LKna 1 2.82
KnLcdl 1 129.72 | Kncd?2 2 19.29
KnLcd1/0a 1 21.86 | Knd2 2 25.01
KnLcdl/a 1 2.26 | KnLbc3 2 11.05
KnLDybc2 1 28.70 | KnLc3 2 91.04
Lc2 1 22.62 | KnLcd2 2 315.88
Lcdl 1 102.50 | KnLDycd2 2 51.85
LKncdl 1 107.67 | KnLGc3 2 145.22
MGnbc3 1 16.66 | KnLd3 3 15.80
Knbc3 2 17.30 | KnLGcd2 3 100.72
Knc2 2 47.20 | Ld3 3 28.80
Lc3 2 272.50 | BKn 4 154.44
Lcd2 2 43.98 | BKnL 4 123.88
Lcd3 2 173.31 | BL 4 98.02
Ld2 2 9.28 | BLKn 4 36.96
LGcd?2 2 33.94 | BM 4 44.97
LKncd2 2 231.46 | Is 4 2.58
LKncd2-T 2 2232 | OT 4 350.28
LKncd3 2 15752 | Z 4 199.86
MLc2 2 88.75 | Z-Is 4 93.74
Kncd2-T 2 16.98
Knc3 2 173.65
Kncd3 3 70.85

Calisma alan1 sinirlar1 icinde mescere tiplerinin karbon siniflar1 belirledikten sonra

uydu goriintiileri iizerinde en yiiksek olasilik yontemi ile kontrollii siniflandirma

yaptlmistir. Simiflandirmalara ait,

hata matrisleri ve kontrol amagh yapilan genel

siniflandirma dogruluk orani Tablo 15, Tablo 16, Tablo 17, Tablo 18, Tablo 19 ve Tablo

20°de verilmistir.

Tablo 15. Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiine ait hata matrisi

Smiflar 1. Karbon Smifi 2. Karbon Smifi 3. Karbon Sinifi 4. Karbon Smifi
1. Karbon 29 6 0 0

Smifi

2. Karbon 1 34 0 0

Smifi

3. Karbon 0 6 29 0

Smifi

4. Karbon 0 0 0 35

Sinifi
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Tablo 16. Landsat ETM+ uydu goriintiisiine ait genel siniflandirma dogrulugu

Siniflar Referans Siniflandirtlmis Dogru Uretici Kullanict
Toplami Toplam Sayisi Dogrulugu Dogrulugu

1. Karbon 30 35 29 96.67 82.86

Sinifi

2. Karbon 46 35 34 73.91 97.14

Sinifi

3. Karbon 29 35 29 100.00 82.86

Sinifi

4. Karbon 35 35 35 100.00 100.00

Sinifi

Landsat 7 ETM+ Uydu goriintiisine ait Genel dogruluk oram1 % 90.71

bulunmustur.

Tablo 17. SPOT-5 Uydu goriintiisiine ait hata matrisi

Siniflar 1. Karbon Sinifi 2. Karbon Sinifi 3. Karbon Sinifi 4. Karbon Sinifi

1. Karbon Simifi 31 4 0 0

2. Karbon Sinifi 1 33 0 1

3. Karbon Simifi 2 17 16 0

4. Karbon Sinifi 1 0 0 34

Tablo 18. SPOT-5 uydu goriintiisiine ait Genel Siniflandirma Dogrulugu

Siniflar Referans Siniflandirtlmis Dogru Uretici Kullanict
Toplami Toplam Sayisi Dogrulugu Dogrulugu

1. Karbon Sinifi 35 35 31 88.57 88.57

2. Karbon Sinifi 54 35 33 61.11 94.29

3. Karbon Sinifi 16 35 16 100.00 45.71

4. Karbon Sinifi 35 35 34 97.14 97.14

SPOT-5 uydu goriintiisiine ait genel dogruluk orani 81.34 % bulunmustur.

Tablo 19. Quickbird-2 Uydu goriintiisiine ait hata matrisi

Siniflar 1. Karbon Sinifi 2. Karbon Simifi 3. Karbon Siifi 4. Karbon Simifi
1. Karbon Sinifi 25 9 1

2. Karbon Sinifi 2 32 1

3. Karbon Sinifi 13 22

4. Karbon Sinifi 1 34
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Quickbird-2 uydu goriintiisiine ait Genel dogruluk orani 80.71 % bulunmustur.

Tablo 20. Quickbird-2 uydu goriintiisiine ait Genel Siniflandirma Dogrulugu

Siniflar Referans Siniflandirilmis Dogru Sayist Uretici Kullanici
Toplami Toplam Dogrulugu Dogrulugu

1. Karbon 27 35 25 92.59 71.43

Sinifi

2. Karbon 55 35 32 58.18 91.43

Sinifi

3. Karbon 24 35 22 91.67 62.86

Sinifi

4. Karbon 34 35 34 100.00 97.14

Sinifi

Kontrol amacl yapilan diger bir dogruluk orani ise Kappa istatistigi dogruluk

oramdir. Uydu goriintiilerine ait Kappa Istatistigi sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Uydu gorintiilerine ait Kappa istatistigi degeri sonuglari

Uydu Gortintiisii

Kappa Istatistigi Degeri

Landsat 7 ETM+ 0.8762
SPOT 0.7524
Quickbird 0.7429

Karbon siniflarinin amenajman planinda ve Landsat 7 ETM+, SPOT-5, Quickbird-2

siiflandirilmis uydu goriintiilerindeki alanlar1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Karbon simiflarinin amenajman planinda ve Landsat7 ETM+, Spot, Quickbird-2
siiflandirilmis uydu goriintiilerindeki alanlari

Karbon Sinifi Amenajman Plani Landsat 7 ETM+ SPOT-5 Quickbird-2
1 520.3 317.2 2031.7 906.9
2 1930.5 1856.5 323.7 1414.9
3 216.0 66.8 493.8 3935
4 1129.0 1555.5 946.8 1080.7
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Calisma alanina ait 3 farkli uydu goriintiisii iizerinde yapilmis siniflandirma sonucu

elde edilen karbon depolama kapasitesi haritalar1 Sekil 23, Sekil 24, Sekil 25°de

verilmistir.

Alacadag Orman isletme Sefligi Karbon Depolama Haritasi (Landsat 7 ETM+ Uydu Goériintiisii)
N

Lejant

B . Karbon Sinifi
I 2. Karbon Sinifi
B :. Karbon Sinifi

[] 4. Karbon Sinifi( Agikiik ve Bozuk Alanlar)

Sekil 23. Alacadag Orman Isletme Sefligi karbon depolama haritas: (Landsat 7 ETM+
Uydu Gorlintiisii
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Alacadag Orman isletme Sefligi Karbon Depolama Haritasi (SPOT Uydu Gériintiisii)
N

Lejant

- 1. Karbon Sinifi
B 2. <arbon sinifi
B :. <arbon Sinifi

[ 4. Karbon Sinifi (Agikiik ve Bozuk Alanlar)

Sekil 24. Alacadag Orman Isletme Sefligi karbon depolama haritas1 (SPOT-5 Uydu
Gortintiisii)

Alacadag Orman isletme Sefligi Karbon Depolama Haritasi (Quickbird-2 Uydu Gariintiisii)

Lejant

I 1. Karbon sinifi
I 2. arbon Sinifi
- 3. Karbon Sinifi
Ij 4. Karbon Sinifi

Sekil 10. Alacadag Orman Isletme Sefligi karbon depolama haritas1 (Quickbird-2 Uydu
Gorlintiisii)



4. TARTISMA

Iklim degisikligi, insanlig1 tehdit eden en 6nemli kiiresel sorunlardan biridir. Diinya
liderleri, iklim degisikliginin tahmin edilen tehlikelerinden kag¢inmak i¢in sera gazi
emisyonlarinin 6nemli miktarda azaltilmasi gerektiginin farkina varmistir. Alinmasi
gereken Onlemler arasinda dogal karbon yutaklarini olusturan 6zel habitatlarin uygun bir
sekilde yonetilmesi de yer almaktadir. Bdylece karbon, olabildigince sistemde
tutulabilecek ve kéotii yonetim sonucu atmosfere karbon emisyonu veren ‘kaynaklar’ haline
doniismeyecektir.

FAO’ ya gore (2005)1990- 2005 yillar1 arasinda, ormansizlastirma, genel olarak
ormanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesi yilda 13 milyon hektar gibi ciddi bir hizla
devam etmektedir. Ormansizlastirma CO, olarak tutulan karbonun atmosfere hizli bir
sekilde salinmasina sebep olmaktadir. IPCC WGIII (2007)’e gore 1990’larda meydana
gelen ormansizlastirmadan 5.8 GtCO,/y1l emisyon kaynaklandigini tahmin etmistir (URL-
21).

Ormanlarin hem en biiyilk karasal karbon deposu olarak, hem de komiir ve
petrolden sonra iicilincii en biiylik karbon emisyon kaynagi olarak iklim degisikligi ile
miicadelede ¢ok degerli ve kritik bir rol oynadigi hususu uluslararasi diizeyde giderek daha
fazla kabul gormektedir. Gelismekte olan iilkelerde (¢ogunlukla tropik bolgelerde)
ormansizlasma ve orman tahribatindan kaynaklanan emisyonlarin yillik toplam kiiresel
sera gazi emisyonlariin yaklasik ylizde 20’sini olusturdugu tahmin edilmektedir. Bu ayni
zamanda ormansizlagma siirecinin kontrol altina alinabilmesi veya Onlenmesi halinde
Onlenebilecek emisyon miktar1 olarak goriilebilir (Tiirkiye 'nin Orman Sektérii ve Karbon
Piyasast Raporu, Agustos 2010).Bunlarin bir sonucu olarak bir taraftan yasal diizenlemeler
ile atmosfere salinan CO, miktar1 diistiriiliirken, bir taraftan da mevcut orman kaynaklarini
korumak ve genisletmek suretiyle CO, tiiketimi hizlandirilmaya caligiimaktadir (Asan,
1999). Bu 6nemli ve giincel konu iizerinde 6nemle durulmakta, bununla birlikte siirekli
caligmalar yapilmaktadir.

Calisma alanindan aliman Ornek agaclar ile kaymn agag¢ tiirli i¢in biyokiitle
denklemleri iiretilmis, alanda bulunan diger agac¢ tiirleri i¢in daha O6nce hesaplanmis
biyokiitle denklemleri kullanilarak aga¢ bilesenlerine ait biyokiitle miktarlar

belirlenmistir.
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Bu islemin ardindan belirlenen bu biyokiitle miktarlar1 ile BEF 1 katsayisi
kullanilarak, kendine 6zgli karbon depolama kapasitesi denklemleri olan tiirlerde kendi
denklemleri kullanilarak, ¢alisma alani igerisinde bulunan megcerelere ait karbon depolama
kapasitesi miktarlar1 belirlenmistir. Calisma alani i¢in hesaplanmis hektardaki karbon
depolama kapasitesi degerleri kullanilarak, uydu goriintiilerinde kontrolli siniflandirma
yapilmasi amagli karbon siniflar1 olusturulmustur. Landsat 7 ETM+ , SPOT ve Quickbird
uydu goriintiileri lizerinde kontrollii siniflandirma islemi uygulanmistir ve ardindan bu
siniflandirmalarin kontrolleri yapilmuistir.

Yapilan kontroller sonucu Landsat ETM+ uydu goriintiisiine ait Kappa istatistigi
dogruluk oranit 0.8762, SPOT uydu goriintiisiine ait Kappa istatistigi dogruluk orani
0.7524, Quickbird uydu goriintiistine ait Kappa istatistigi dogruluk oram1 0.7429
bulunmustur. Kontroller sonucu bulunan Kappa istatistigi dogruluk orani ile ilgili bilgiler
asagida verilmistir.

Sonugta bulunana (k) degeri;

0.0 ise siiflandirilmis veriler ve referans verileri arasinda uyusum olmadigi,

1.0 ise tam uyusum oldugunu,

0.75 ve iizeri siniflandirma performansinin ¢ok iyi oldugunu,

0.40 degerinden asagisi ise performansin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Kontrol sonucu bulunan Kappa istatistigi dogruluk orani, bu {i¢ uydu goriintiisiine
ait kontrollii siniflandirmalarin performansinin ¢ok iyi oldugu gostermektedir.

Calisma alaninda yapilan smiflandirma sonucunda, bu ii¢ uydu goriintiisiiyle de
karbon simiflarinin ayrimimin yapilabilecegi ortaya konmustur. Ancak en 1yi performansin
Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiinden elde edildigi tespit edilmistir. Ayrica Landsat 7
ETM+ 2000 yili goriintiisiine {icretsiz ulasilabilmektedir. Bu yiizden diger iki uydu
goriintiistinden maliyet acisindan da ayrilmaktadir.

Sivrikaya vd.(2006) tarafindan Artvin ve Bulanikdere Isletme sefliklerinde yapilan
calismada Landsat ETM + uydu goriintiistiniin kontrollii siniflandirilmasi ile arazi kullanim
haritalar1 olusturulmustur. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda Artvin Merkez Isletme Sefligi
icin genel smiflandirma dogruluk oran1 % 82.14, Kappa istatistigi dogruluk orani 0.791
bulunmustur. Bulanikdere Isletme Sefligi igin ise genel smiflandirma dogruluk orani %
88.75, Kappa istatistigi dogruluk orani 0.873 bulunmustur.

Giinlii vd.(2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Landsat ETM+ uydu goriintiistiniin

kontrollii siniflandirilmasiyla Magka-Ormaniistii ormaninda yetisme ortami haritalarinin
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olusturulmasi amaglanmistir. Calismanin sonucunda genel siiflandirma dogrulugu degeri
%84.44, Kappa istatistigi dogruluk orani ise 0.77 bulunmustur.

Giilsunar (2011) tarafin yapilan c¢alismada, Giresun Orman Bolge Miidiirliigiine
bagli Akkus Orman Isletme Miidiirliigii, Diizdag Orman Isletme Sefligi’nin verimli
mescerelerindeki Karbon depolama kapasitesinin uzaktan algilama yontemi kullanilarak
hesaplanmas1 amaclanmistir. Calismanin sonucunda genel siiflandirma dogrulugu degeri
% 84.17, Kappa istatistigi dogruluk orani ise 0.7889 bulunmustur.

Ince (2011) tarafindan yapilan calismada ise, Artvin Orman Bolge Miidiirliigi,
Artvin Merkez Orman Isletme Miidiirliigii, Artvin Merkez Orman Isletme Sefligi
mescerelerinin karbon depolama miktar1 uzaktan algilama yontemleriyle belirlenmistir.
Calisma sonucunda, genel siniflandirma dogrulugu % 79.17, Kappa istatistigi dogruluk

orani ise 0.7201 bulunmustur.



5. SONUCLAR VE ONERILER

2000 yili itibariyle diinyada toplam ormanlik alan 3.869 milyar hektar olup
ormanlik alanin diinyanin toplam alanina orani %29 civarindadir. FAO verilerine gore
mevcut ormanlarin yaklasik %351 plantasyonlardan, %95°’i ise dogal ormanlardan
olugmaktadir. (Hacioglu ve Ark.,2005). FAO’nun tahminlerine gore diinyada toplam
orman alanmin azalmakta fakat net kayip ise yavaglamaktadir. Orman 2000-2005 yillar1
arasinda yillik olarak ortalama 13 milyon hektar alan ormansizlastirilmistir. Ayn1 periyotta
yillik ortalama orman artis1 5.7 milyon hektar olmus bdylece 2000-2005 yillar1 arasinda net
orman kaybi 7.3. milyon hektar ile 1990-2000 yillar1 arasinda meydana gelen orman
kaybindan daha diisiik bir oranda ger¢eklesmistir (URL-22).Karasal biyolojik ¢esitliligin
dortte liciinii blinyesinde barindiran ormanlar, ayn1 zamanda karasal karbon havuzlarinin
yaklagik yarisini olusturmakta ve bu nedenle diinya iklimini diizenlemede 6nemli bir rol
oynamaktadir (URL-23, 2011).

Tiirkiye karmasik iklim yapisi iginde, Ozellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak,
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek {iilkelerden birisidir. Dogal olarak
tic tarafindan denizlerle ¢evrili olmasi, arizali bir topografyaya sahip olmasi ve orografik
ozellikleri nedeniyle, Tiirkiye’nin farkli bolgeleri, iklim degisikliginden farkli bicimde ve
degisik boyutlarda etkilenecektir (Oztiirk, 2002). Bu sebepten &tiirii Tiirkiye ormanlarinin
karbon depolama kapasitesinin tespit edilmesi olduk¢a onem tasimaktadir. Ayrica salt olarak
tek basina karbon depolama kapasitesinin belirlenmesinin yaninda bu verilerin belirli
periyotlarla giincellenmesi de lilkemiz i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Yapilan bu caligmada karbon depolama kapasitesinin hem ekonomik hemde
performansi en yiiksek uydu goriintiisii ile belirlenmesi amaglanmis ve bu amagla 3 farkl
uydu goriintiisiinde kontrollii siniflandirma yapilarak ¢alisma alaninin karbon depolama
kapasitesi belirlenmistir. Calisma alaninda yapilan siniflandirma sonucunda, bu ii¢ uydu
goriintiisityle de karbon smiflarinin ayriminin yapilabilecegi ortaya konmustur. Ancak bu
calisma i¢in en iyi performansin Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiinden elde edildigi tespit
edilmistir. Ayrica uydu goriintiilerinin maliyet fiyatlar1 da dikkate alindiginda 50-100
Dolar arasi degisen fiyatlarla Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiiniin yine bu ¢aligma i¢in en

uygun goriintii oldugu belirlenmistir.



65

Yapilan calismada 2005 yilina ait amenajman plan1 verileri igerisinde bulunan
mescere tanitim tablolar1 envanter verisi olarak kullanilmigtir. Ayrica 2000 yilina ait
Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii, 2005 yilina ait SPOT-5 ve Quickbird-2 uydu goriintiileri
siniflandirma ig¢in kullanilmistir. Bu ¢alisma i¢in, Amenajman plan1 verisi ile Landsat 7
ETM+ uydu goriintiisii arasinda 5 senelik fark bulunmasina ragmen, amenajman plan Vverisi
ile aralarinda tarihsel fark bulunmayan diger iki uydu goriintiisiine gore daha yiiksek
dogrulukta sonuglar vermistir.

Landsat 7 ETM+ uydusunun 2000 tarihli goriintiilerine iicretsiz ulasilabilirken,
diger iki uydu goriintlistiniin arsiv goriintiileri olduk¢a pahalidir. Landsat 7 ETM+ uydu
goriintlisii bu yoniiyle Quickbird-2 ve SPOT-5 uydu goriintiilerinden maliyet ac¢isindan da
avantajlidir.

Yapilan bu caligma sonucu elde edilen verilerin, ¢calisma alan1 disinda bir bolgede
kullanilmast i¢in, bu bdlgenin iklim ve yetigme ortami kosullarinin ayrica diger ekolojik
kosullarinda ¢aligma alana benzerlik gostermesi gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda yapilan calismalarda calisma alaninin karbon depolama
kapasitesi belirlenirken sadece ladin ve saricam agag tiirleri i¢in daha Once yapilan
caligsmalarla elde edilen karbon miktarini belirleyen denklemler kullanilmistir. Yine bu tez
kapsaminda kayin agag tiirii i¢in biyokiitle denklemleri gelistirilmis ve bu agag tiirlinlin
olusturdugu mescerelere ait karbon depolama kapasitesi hesaplanirken, Oncelikle
gelistirilen denklemlerle biyokiitle miktarlari bulunmus ve ardindan Tiirkiye ormanlari i¢in
Asan (2002) tarafindan belirlenen katsayilar kullanilarak karbon depolama kapasiteleri
hesaplanmistir. Karbon depolama kapasitesinin hesaplanmasinda bu katsayilar yerine, tim
asli agac tiirleri i¢in yersel Olclimlere dayanarak gelistirilecek regresyon denklemlerini
kullanarak uydu goriintiilerinde yapilacak olan kontrollii siniflandirma yonteminin daha
giivenilir sonuclar vermesi beklenmektedir.

Kiiresel iklim degisikliginin giiniimiizde bile gozlenen sonuglari, karbon depolama
kapasitesi konusunun ne kadar onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yilizden
ormanlarimizin ne kadar karbon depoladig: hakkindaki verilerin en hizli, en giincel ve en

az maliyetle elde edilmesi agisindan bu ¢alisma biiyiik 6nem tasimaktadir.
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