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Iklim degisikligi ile miicadelede karbon emisyonu
acisindan ormanlar 6nemli yutak alanlardir. Orman
alanlar1 igerisinde yer alan iiniversite kampiislerinin
yutak alan fonksiyonunu devam ettirebilmesi i¢in
mevcut orman alanlarinin Korunmasi ve arttirilmasi
onemlidir. Bu aragtirmada Bolu Orman Bdlge
Miidiirliigii, Bolu Orman Isletme Miidiirliigi,
Yesildag Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde
yer alan Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
(BAIBU) kampiis orman alanmin 2009-2019 yillar1
arasindaki karbon depolama kapasitesindeki degisim
belirlenmistir. Kampiis alanindaki ormanlarin karbon
yutak kapasitesi amenajman yonetmeligindeki
bitkisel kiitle genisletme faktoriine (BEF) gore
hesaplanmistir. BEF yontemiyle belirlenen karbon
degeri 2009 yili orman amenajman plani envanter
verilerine goére 25.73 t C/ha, 2019 yili orman
amenajman plani envanter verilerine gore ise 27.86 t
C/ha’dir. Kampiis alaninin 10 yillik periyotta bitkisel
kiitlede karbon stok degisimi 0.213 t/ha/yil olarak
hesaplanmistir. Sayisal veriler 10 yillik periyotta
kampiis orman alaninin karbon yutak kapasitesinin
artigini gostermektedir. BAIBU kampiis alaninda
karbon depolama fonksiyonunun
stirdiiriilebilirliginin devamlilig1 i¢in destekleyici
politikalarin olusturulmasi 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: BEF, Yutak alanlar, Iklim
degisikligi, Karbon stoku.

Forest ecosystems are important areas in the
combating against climate change. It is significant
for university campuses located in forest lands to
protect and increase their existing forest lands in
order to maintain their sink function. In this study,
the change in the carbon sink capacity of the forest
land of Bolu Abant Izzet Baysal University
(BAIBU) campus area located within the borders of
Bolu Regional Directorate of Forestry, Bolu Forest
Enterprise, Yesildag Forest Planning Unit between
2009-2019 was determined. The sink capacity of the
forests in the campus area was calculated according
to the biomass expansion factor (BEF) in the
management plan regulation. The carbon value of
the campus area determined by the BEF method is
25.73 t C/ha for 2009 according to the management
plan inventory data and 27.86 t C/ha according to the
2019 forest management plan inventory data. The
carbon stock change in the biomass of the campus
area over a 10 years period was calculated as 0.213
t/halyear. Results demonstrate that the carbon sink
capacity of the campus forest land has increased in
the 10 years period. It is important to establish
supportive policies for the sustainability of the
carbon storage function in the BAIBU campus area.

Keywords: BEF, Sink areas, Climate change,
Carbon stock.
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1. Giris

Kiiresel iklim degisikligi diinyanin kars1 karsiya kaldigi ortak problemlerin basinda
gelmektedir. iklim degisikligi ile miicadelede karbon yutak alanlarmin énemli oldugu
bilinmektedir. Karbon farkli sekillerde fosil yakitlar, karasal ekosistemler, okyanuslar ve
diger dogal kaynaklarda bulunmaktadir. Iklim degisikliginde etkili olan gazlarin basinda
gelen karbondioksit (CO-) degeri, atmosferde her yil yaklasik 2 ppm artis gostermektedir.
Giincel rakamlarla 2023 yilinda 420.52 ppm olan CO: degeri, 2024 yilinda 423.43 ppm
olarak kaydedilmistir (NOAA, 2024). Dogal kaynaklardan orman alanlar1 karbonun
depolandigi karasal ekosistemlerin baginda gelmektedir (Suryawanshi ve ark., 2014). Orman
alanlar1 karbon baglama ve depolama islevleriyle diger karasal ekosistemlerden daha
degerlidir (Kocaman ve Durkaya, 2020; Sakici ve ark., 2018). Orman ekosistemleri,
agaclardaki bitkisel kiitle birikimi sayesinde, onemli miktarda karbon depolanmasina
yardimc1 olmaktadir (Sharma ve ark., 2020).

Orman alanlarinda karbon Olgiimleri ile atmosfere yapilan karbon emisyonlari
iliskilendirildiginde, ilgili hesaplamalarin iklim degisikligi ile miicadelede etkili oldugu
bilinmektedir (Ozdemir ve ark., 2024). Ormanlardaki karbon tutma kapasitesinin
belirlenmesine yonelik yapilan dlgiimler, ormanlarin en énemli karbon deposu oldugunu
kanitlamakta ve atmosfere gelecekte eklenecek karbondioksit miktarinin azaltilabilmesinde
kilit rol oynamaktadir (Bremer ve ark., 2020). Ormanlar bitkisel kiitle birikimi disinda
karbondioksit emilimi, karbon dongiisii igerisinde yer alma ve toprak karbonu agisindan
farkl1 sekillerde katkilar sunmaktadir. FRA (2010) verilerine gore kiiresel Olgekte
ormanlardaki bitkisel kiitlede 289 milyar ton, topraklarda 292 milyar ton, 6lii odun olarak
33 milyar ton ve 6lii ortiide 39 milyar ton olmak {izere toplam 652 milyar ton karbon stoku
bulunmaktadir. Ormanlarin karbonla olan ¢ok boyutlu iligkisi birlikte degerlendirildiginde,
orman alanlarinin iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli araclar arasinda yer aldigini
sOylemek miimkiindiir. Bu manada ormanlarin etkin bi¢imde kullanilmasinda orman
alanlarinin  korunmasi, fonksiyonel sekilde planlanmasi ile stirdiiriilebilir yOnetimi
Oonemlidir.

Egitim kurumlari, 6zellikle iiniversite kampiisleri, karbon depolama siirecinde 6nemli
bir role sahiptir. Universiteler, tiim olanaklarin yalmizca kampiis igerisinde bulunmasi
nedeniyle "mini sehirler" veya "kiigiik 6lgekli sehirler" olarak adlandirilmaktadir (Nandal ve
ark., 2023; Wibowo ve ark., 2019). Literatiirde farkli kampiis alanlarinin karbon depolama
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miktarlariin belirlenmesine iliskin arastirmalar yapilmistir (Gonzalez-Garcia ve ark., 2023;
Bremer ve ark., 2020; Agostino, 2020; Gratani ve ark., 2018; Ritchie, 2017; Dilaver ve ark.,
2017; Marak ve Khare, 2017; Gavali ve Shaikh, 2016; Das ve Mukherjee 2015; Suryawanshi
ve ark., 2014; Padmaningsih, 2015; Ahmedin ve ark., 2013). Bu ¢alismanin amacit da hem
literatiire katki saglamak hem de Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi (BAIBU)
kampiisiinde bulunan orman alanlarinda depolanan karbon miktarini 2009-2019 yillar igin
belirlemek ve degisimleri ortaya koyarak, karbon depolama islevinin devamliligim

saglamaya yonelik oneriler gelistirmektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alaninin tanitimi

Calisma alan1 olan BAIBU, 1992 yilinda kurulmus olup, Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz
Bolgesi’nde Bolu Orman Bélge Miidiirliigii Bolu Orman Isletme Miidiirliigiine bagl
Yesildag Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1). Universitenin
merkez kampiisii olan Go6lkoy yerleskesi kentin kuzeybatisinda bulunmakta olup, cografi
konum olarak 40.7177° Kuzey enlem ile 31.6075° Dogu boylaminda yer almaktadir.
Bolu'nun iklimi Bati Karadeniz ve Karadeniz iklim tipleri igerisindedir. Bolu’da yillik
ortalama sicaklik 10.5°C olup, yillik ortalama yagisl giin sayis1 139.7’dir (MGM, 2024).
BAIBU ana kampiis alan1 1063.5 ha olup, bunun icerisinde %28.82’sine karsilik gelen 306.8
ha orman alani bulunmaktadir. Kampiis alani igerisinde sarigam (Pinus sylvestris), karacam
(Pinus nigra), giirgen (Carpinus betulus), mese (Quercus sp.), goknar (Abies sp.), kayin

(Fagus sp.) tiirleri bulunmaktadir. Bu tiirler alanda saf ve karisik mescereler olusturmaktadir.
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Sekil 1. BAIBU kampiis alani haritas.
2.2. Karbon depolama miktarlarimin hesaplanmasi

Bu calismada Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligi Ekosistem Tabanl
Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin (ETFOP) Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslari
igeren 299 No.lu teblige gore, BAIBU kampiis alanindaki ormanlarin bitkisel kiitlede
depolanan karbon miktarlar1 hesaplanmistir (OGM, 2017). Alan igerisinde Orman Idaresi ve
Planlama Dairesi Baskanligi Amenajman Bagmiihendislikleri tarafindan hazirlanan sayisal
mescere haritalart ve Amenajman Plan Programlari iizerinde yer alan envanter noktalarina
ait veriler yardimiyla tiirlerin bitkisel kiitle ve hacim hesaplar1 2009 ve 2019 yillar1 i¢in ayr1
ayr1 hesaplanarak veri setleri olusturulmustur. Yesildag Orman Isletme Sefligi smirlari
icerisindeki bolmelerin verim giiciiniin birbirinden farkli olmasi nedeniyle, yalnizca kampiis
alaninin bulundugu bélmelerde ¢alisilmis (32,33,34,35,36,37,38), hektardaki servet yerine
nokta verisi kullanilmistir. Envanter noktalarindan elde edilen veriler kullanilarak, plan
tinitesindeki her 300x300 metrelik alanda, kapaliliga bagl olarak farkl biiytikliiklerde (400
m?, 600 m?, 800 m?) 6rnek alanlar belirlenmistir. Bu 6rnek alanlar igerisine giren bireylerin
hacimleri, amenajman planinda bulunan dikili govde hacim tablolar1 yardimiyla
hesaplanmistir. Hesaplamalar normal kapali (verimli) orman alanlar1 {izerinden yapilmistir.
Bogsluklu kapali (bozuk) ormanlar i¢in amenajman planlarinda servet degerleri bulunmakla

beraber, ¢ap degerleri belirtilmedigi i¢in BEF yonteminde bozuk mescereler hesaplamaya
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dahil edilmemektedir. Calisma kapsaminda ayrica canli bitkisel kiitledeki karbonun degisimi
belirlenmek istendiginden agag¢siz orman alanlari, 6lii ortii, 6lii odun ve toprak karbonu
hesaplamalara dahil edilmemistir.

IPCC kilavuzunda orman envanterinde ¢ogunlukla kabuklu gévde odunu hacim
degerleri lizerinden hesaplamalar yapilmaktadir. Bu kapsamda gévde odunu hacim agirhigi
(HA), bitkisel kiitle genisletme katsayilar1 (BEF), kok/sak orani (R) kullanilarak toplam
bitkisel kiitle miktarina ulasilmaktadir (IPCC, 2006). Karbon envanterinde ilk adim goévde
odunu hacminin, gévde odunu bitkisel kiitlesine donistiiriilmesidir. Toplam canli bitkisel
kiitle hesabinda toprak tistii ve toprak alt1 olmak iizere iki hesaplama yapilmaktadir. Toprak
uistii bitkisel kiitle govde odunu bitkisel kiitlesinin BEF katsayilar ile ¢arpilmasi sonucunda
hesaplanmaktadir. Toprak alt1 bitkisel kiitle miktar1 ise, toprak iistii bitkisel kiitle
degerlerinden kok/sak oranlari (R) kullanilarak hesaplanir (Cizelge 1). Ardindan karbon
faktorii (CF) kullanilarak bitkisel kiitledeki toplam karbon stoku hesaplanir (Asan, 1995;
Tolunay, 2013; OGM, 2017). Orman ekosistemlerinde karbon miktari;

1. Toprak {istii ve altindaki canli bitkisel kiitle

2. Canli bitkisel kiitle i¢indeki karbon miktar1

3. Olii odun icindeki karbon miktari

4. Olii ortii i¢indeki karbon miktar1

5. Orman topragi i¢cindeki karbon miktar1 ile hesaplanmaktadir (OGM, 2017).

Bu ¢alismada BAIBU kampiis alaninin orman alanindaki karbon yutak kapasitesi canli
biyokiitledeki yani toprak iistii (TUB) ve toprak alti (TAB) canli bitkisel kiitle icin
hesaplanmistir. Bu islemde 6ncelikle toprak tistii canli bitkisel kiitle hesaplanmakta, sonra
hesaplanan bu TUB degerine bagli olarak toprak alt: canli bitkisel kiitle hesaplanmaktadir.
Toprak iistii bitkisel kiitle (TUB) hesabinda;

(1) TUB = DGH x HA x BEF
formiili kullanilmaktadir. Bu formiilde (1);

DGH: Her agag tiirii veya agag tiirii grubu i¢in toplam dikili kabuklu gévde hacmini
(m?),

HA: Her tiir veya tiir grubu i¢in kabuklu gévde odunu hacim agirligini (t/m?®) ve

BEF: Her agag¢ tiirli veya agag tiirii grubu i¢in dikili kabuklu gévde odunu hacmine
karsilik gelen bitkisel kiitleyi toprak {istii toplam bitkisel kiitleye ¢evirmek i¢in kullanilan
genisletme faktorlerini ifade etmektedir. Toprak alti canli bitkisel kiitle (TAB) hesabinda;
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(2) TAB = TUB x R
formiilii kullanilmaktadir. Bu formiilde (2);

R: Agacin toprak tistii bitkisel kiitlesinden kok bitkisel kiitlesini hesaplama katsayisi
olup, kok/sak oran1 seklinde ifade edilmektedir.

Cizelge 1. Karbon hesaplamasinda kullanilan bitkisel kiitle katsay1lari.

Vejetasyon Govde odunu hacim BEF R katsayilari

tipi agirh@ (t/m?) katsayilar: (FRA, 2010)
(Tolunay, 2013) (Tolunay, 2019)

Ibreliler 0.446 1.212 0.29

Yapraklilar 0.541 1.310 0.24

2009 ve 2019 yillarinda yapilan envanterlerdeki aga¢ serveti degerlerinden karbon
stoklar1 belirlendikten sonra yillik karbon stok degisimi IPCC’nin 2003-2006 kilavuzuna
gore hesaplanmistir. Buna gore canli bitkisel kiitledeki karbon stok degisimi (t/ha/yil):

(3)AC = (€2019 — C2009)/(T2 —T1)
formiilii ile hesaplanmistir. (3) Formiilde C2019 ve C2009 ilgili yillardaki karbon

degerlerini, T2 ve T1 ise degisimin esas alindigi siire olan yil degerini ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. BAIBU kampiis alaninda 2009-2019 yillar1 arasindaki alansal degisim

BAIBU kampiis alaninin 2009-2019 yillar1 arasindaki alansal degisim amenajman plan
verilerinden yararlanarak hesaplanmistir. Kampiiste alan kullanimi; orman alani, ziraat alani,
iskan alani ve su alanlar1 kapsaminda degerlendirilmistir (Cizelge 2). Buna gore kampiis
orman alani 2009 yilinda 313.7 ha iken, 2019 yilinda 306.8 ha’a diismiis olup toplam 6.9 ha
azalma olmustur. Bu da kampiis orman alanmin 10 yillik siiregte %?2.20 azaldigim
gostermektedir. Agagsiz orman alanina bakildiginda 2009 yilinda 114.6 ha iken, 2019
yilinda toplam 43.2 ha’lik bir azalma ile 71.4 ha olmustur. Bu azalma toplam agag¢siz orman
alaninda %37.6’lik bir orana karsilik gelmektedir. Kampiis alani igerisinde 2009 yilinda
mera alan1 bulunmamakta olup, 2019 yilinda 38.6 ha mera alan1 oldugu goriilmektedir.
Agacsiz orman alanindaki azalma ilgili alanlarin mera alani olarak degistirilmesinden
kaynakli olup, kampiis alani igerisinde alan kullanim degisikligi oldugu goriilmektedir.

BAIBU kampiis alan1 igerisindeki ziraat alanlarina bakildiginda 2009 yilinda 395.7 ha
olan ziraat alan1, 2019 yilinda 35.7 ha artarak 431.4 ha olmustur. Boylece ziraat alani toplam
%9.02 artmistir. Iskan alanlarina bakildiginda ise 2009 yilinda 88.5 ha iken 2019 yilinda
47.6 ha artmis ve toplam iskan alan1 136.1 ha olmustur. Bu da kampiis alani icerisinde iskan

alanlarinin on yillik siirecte %53.8 arttigini gostermektedir. Kampiis alani igerisinde su alani
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(gol, baraj) 2009 yilinda 144.6 ha iken, 2019 yilinda 26.8 ha azalma ile 117.8 ha’a

diismiistiir. Su alanlarindaki azalma %18.5’tir.

Cizelge 2. BAIBU kampiis alan1 degisimleri (2009-2019).

Kampiis alam %gg)g Z(g;)g D?ﬁg;m %

Orman alani (agacl) 313.7 306.8 -6.9 -2.20
Orman alani (agagsiz) 114.6 714 -43.2| -37.70
Mera 0 38.6 38.6| 100.00
Ziraat alant 395.7 4314 35.7 9.02
Iskan alani 88.5 136.1 47.6 53.79
Su alani (gol, baraj) 144.6 117.8 -26.8| -18.53

3.2. BAIBU kampiis orman alanlarimin karbon yutak kapasitesi ve karbon stok
degisimi

BAIBU kampiis alaniimn 2009 ve 2019 yillarina ait alan kullanim ve agag tiirii dagilim
haritasinda ibreli, yaprakli ve karisik ormanlar ile ¢esitli arazi kullanim alanlar1 verilmistir.
Bu alanlar ayni harita iizerinde gosterilmistir. Buna gore kampiis alaninda kum, orman
topragi, su, ziraat alani, yerlesim alanlari, enerji nakil hatt1 ile ibreli, yaprakli ve ibreli-
yaprakl tiirlerden olusan karisik orman alanlar1 bulunmaktadir. Orman alanlari igerisinde
ise karagam, sapsiz mese, goknar ile sapsiz mese-giirgen karisik mescerelerine ait veriler

bulunmaktadir (Sekil 2, Sekil 3).
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Kampiis alaninin 2009 y1li toplam orman alan1 313.7 ha olup, alanda en fazla bulunan

tiir sapsiz mesedir (%63.5). Bunu sirasiyla sapsiz mese-giirgen karisik mesceresi (%19.3),

goknar (%8.3) ve karagam (%2.6) mescereleri takip etmektedir. Kampiis alaninin 2019 yili

toplam orman alan1 306.8 ha olup, kampiis alaninda en fazla bulunan tiir sapsiz mesedir

%35.5). Bunu sirastyla sapsiz mese-giirgen karisik mesceresi (%19.2), goknar (%10.1) ve
yla sap gurg g

karagam (%1.5) takip etmektedir. Yillara gore tiirlerin alansal degisimine bakildiginda

karacam (%42.7), sapsiz mese (%45.3), sapsiz mese-giirgen karisik mesceresinde (%2.4)

azalma oldugu goriilmektedir. 10 yillik periyotta alan olarak en fazla azalma sapsiz mesede

goriilmektedir. Diger tiirlerden farkli olarak goknar mesceresi (%19.7) alan olarak artmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. 2009-2019 yillarna ait mesgere tipi alan biiytikliikleri.

2009 yih 2019 yih
Mescere tipi Toplam orman alam | Toplam orman alam
313.7 ha 306.8 ha
Alan Yiizde Alan Yiizde
(ha) (%) (ha) (%)
Karagam 8.2 2.6 47 15
Sapsiz mese 199.2 63.5 108.9 35.5
Goknar 25.9 8.3 31.0 10.1
Sapsiz mese-giirgen 60.5 19.3 59.0 19.2
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BAIBU kampiis alanindaki mescere tiplerine gore toplam karbon stok degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Calisma alani ibreli ve yaprakli tiirlerin oldugu saf ve yaprakli tiirler
arast karisik mescerelerde olusmaktadir. 2009 yilinda orta yashi segme ormani olarak
tanimlanan GC mesceresi 2019 yilinda geng, orta yasli, yagh segme ormanlar1 karigimindan
olusan GD aktiiel segme ormanina doniismistiir. 2009 yilinda karbon degeri en fazla GC
mesceresi olup (79.506 t C/ha), GC mesceresinin sirastyla Mbc3, MGnbc3, GnMbc3, Mb3
mescereleri takip etmektedir. 2009 yil1 i¢in karbon degeri en diisiik olan mescere Mbc2’dir
(3.010 t C/ha). 2019 yilina bakildiginda GD mesceresi 54.261 t C/ha ile en fazla karbon tutan
mescere olmustur. GD mesceresinin sirasiyla Mzbc3, GnMzbc3, MzGnbc3 mescereleri
izlemektedir. 2019 yilinda karbon degeri en az olan mescere hektardaki serveti en az olan
GnKnbc3 mesceresidir (1.270 t C/ha).

Cizelge 4. BAIBU kampiis alan1 karbon stok degerleri.

2009
Mescere | Hektardaki | (TUB) (TUK) (TAB) (TAK) | (TUB+TAB) | (TUK+TAK)
tipi agac t/ha t C/ha t/ha t C/ha t/ha t C/ha

serveti

m3/ha
GC 254.604 121.037 61.669 35.002 17.837 156.038 79.506
GnMbc3 141.542 19.814 9.511 9.511 2.283 24.570 11.794
Mb3 105.083 13.230 6.351 6.351 1.524 16.406 7.875
Mbc2 52.250 5.058 2.428 2.428 0.583 6.271 3.010
Mbc3 178.889 31.875 15.300 15.300 3.672 39.525 18.972
MGnbc3 152.469 28.016 13.448 13.448 3.227 34.740 16.675

2019
Mescere | Hektardaki | (TUB) (TUK) (TAB) (TAK) | (TUB+TAB) | (TUK+TAK)
tipi agac t/ha t C/ha t/ha t C/ha t/ha t C/ha

serveti

m*/ha
GD 171.611 82.567 42.081 23.897 12.181 106.464 54.261
GnKnbc3 47.000 2.133 1.024 0.512 0.246 2.645 1.270
GnMzbc3 157.167 30.193 14.492 7.246 3.478 37.439 17.971
Mzbc3 157.271 40.640 19.507 9.754 4.682 50.394 24.189
MzGnbc3 128.167 26.593 12.765 6.382 3.064 32.976 15.828

TUB: Hektardaki ortalama toprak {istii bitkisel kiitle, TUK: Hektardaki ortalama toprak iistii karbon, TAB: Hektardaki
ortalama toprak alt1 bitkisel kiitle, TAK: Hektardaki ortalama toprak alt: karbon, TUB+TAB: Hektardaki ortalama bitkisel
kiitle, TUK+TAK: Hektardaki ortalama karbon.

Tek agag diizeyine gore yapilan 6l¢iimlerde 6rnek alanlardan 2009 yilinda 1217 birey,
2019 yilinda ise 1190 bireyin cap degerlerine gére hesaplamalari yapilmistir. 2009 yilinda
kampiis alaninda bulunan 49 c¢m ¢apindaki goknar bireyinin karbon degeri (TUK+TAK)
1.659kg C/agag ile en yiiksek olarak hesaplanmistir. 2019 yilinda ise Mzbc3 mesceresinde
bulunan 57 cm gapindaki mese bireyinin 2.553kg C/agag ile en fazla karbon degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Sonrasinda yine kalin ¢apli goknar bireyleri (44-47 cm) 1.172kg
Cl/agag karbon degeri ile meseyi takip etmislerdir. Dilaver ve ark. (2017) Ankara
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Universitesi kampiis alaninda karbonun en fazla karagamda depolandigini ve bu durumun
nedeninin kampiiste en ¢ok bulunan tiiriin karagam olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
Bunun aksine BAIBU kampiis alaninda en fazla bulunan tiir mese olmasina ragmen, en fazla
karbon goknar mescerelerinde tutulmaktadir. Madrid Ozerk Universitesi kampiis alani
igerisinde mese tiirli, karbon depolama agisindan 6nemli katki saglayan tiirlerin basinda
gelmektedir (Gonzalez-Garcia ve ark., 2023). Diizce ili orman alanlarinda kayin
(Degermenci, 2023), Akdeniz Ekolojik Bolgesi ormanlarinda yaprakli mescerelerde
kizilagac, sigla ve digsbudak, igne yaprakli mescerelerde ise sedir, goknar ve karagam en fazla
karbon depolayan tiirler oldugu yapilan galismalarla ortaya konmustur (Pamukgu Albers ve
ark., 2023).

BAIBU kampiis alaninda 2009 yilinda 24 farkli noktadan alinan drnek alanlara iliskin
yapilan hesaplamalarda, kampiis orman alaninin 2009 yili bitkisel kiitlesi 52.00 t/ha ve
toplam karbon degeri ise 25.73 t C/ha olarak bulunmustur. Kampiis orman alaninin 2009 yili
i¢in toplam karbon stoku 8071.50 t olarak hesaplanmistir. Amenajman planinda 2019 yilina
ait dlciimlerde ise BAIBU kampiis alaniin 31 farkli noktasindan alinan drnek alanlara
iliskin yapilan hesaplamalarda, BAIBU kampiis orman alaninin toplam canli bitkisel kiitlesi
56.77 t/ha, toplam karbon degeri 27.86 t C/ha olarak bulunmustur. Kampiis orman alaninin
2019 y1l1 i¢in toplam karbon stoku ise 8547.44 t olarak hesaplanmustir. Bu kapsamda BAIBU
kamplis orman alaninda 10 yillik siirecte toplam karbon stokunda 475.94 t artis oldugu
goriilmektedir. Padmaningsih (2015), Hollanda’da bulunan Twente Universitesi’nin yesil
alanlardaki karbon stokunu 12045.9 t olarak hesaplamustir. Madrid Ozerk Universitesi
kampiis alaninin yilda 124 t karbon tutma kapasitesi bulunmaktadir (Gonzalez-Garcia ve
ark., 2023). Keles ve ark. (2024) tarafindan Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi
Arastirma Ormani’nda yapilan ¢aligmada orman agaclarinda depolanan karbon miktar
15.619 t/ha olarak hesaplanmistir. Literatiirde kampiis alanlar1 disinda orman alanlarinin
yutak kapasitelerini hesaplayan c¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Degermenci (2023),
Diizce ilinin bosluklu ve normal kapali orman alaninda toplam 6.71 Mt karbon depolandigini
hesaplamistir. Durkaya ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Bartin Kent Ormani’nda
toprak iistii ve toprak altinda depolanan karbon miktar1 toplam 161.59 t/ha bulunmustur.

Bu arastirma kapsaminda 2009-2019 yillar1 arasinda kampiis alaninda bitkisel
kiitledeki artis %9.17 olup, toplam karbon miktarindaki artis %8.32’dir (Cizelge 5).
Degermenci ve Zengin (2016) tarafindan Daday planlama biriminde ormanlarda karbon
birikiminin mekansal ve zamansal degisiminin incelendigi ¢alismada benzer olarak hem

bitkisel kiitle hem de toplam karbon miktarinda artis goériilmekte olup, 10 yillik siiregte
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700.000 m? bitkisel kiitle artis1 oldugu hesaplanmistir. Benzer sekilde Yaman ve Keles
(2023) tarafindan Alara planlama biriminde orman agag¢larinda depolanan karbon miktarinin
zamansal degisiminin incelendigi ¢alismada ise 21 yillik siiregte bitkisel kiitlede depolanan
karbon miktarinda %10 artis oldugu goriilmektedir. Sivrikaya ve Bozali (2012) ise
calismasinda Tiirkoglu planlama biriminde 1991 ile 2002 yillar1 arasinda karbon miktarinda

%19.5 artis oldugunu belirlemistir.

Cizelge 5. BAIBU kampiis alan1 bitkisel kiitle ve toplam karbon degerleri.

2009 2019 Artis miktari
Bitkisel kiitle 52.00 t/ha 56.77 t/ha %9.17
Toplam karbon | 25.73tC/ha | 27.86 t C/ha %8.32

Kampiis alaninin 2009-2019 yillarin1 kapsayan siiregte karbon stok degisimi, kampiis
alanimin 2019 yilindaki karbon miktarindan 2009 yilindaki karbon miktarinin ¢ikarilip,
zamansal degisim siireci olan 10 yila boliinmesi ile hesaplanir. Buna gore kampiis alaninin
10 yillik periyotta bitkisel kiitlede karbon stok degisimi;

AC = (€2019 — €2009)/(T>-Th)

AC = (27.86- 25.73) /10

AC =0.213 t/ha/y1l

Karbon depolama ag¢isindan, atmosferden en fazla karbondioksiti hapseden agaclar en
hizli biiyliyen agaglardir (hacim olarak). Okaliptiis, sedir, ¢inar, akcaagag gibi agaglar yilda
300 ila 550 kg arasinda bir oranda karbondioksit hapsedebilir (Cox, 2012). Bu durumda
ormanlarda tutulan toplam karbon, yillik karbon depolama hesaplamasinda bir dengeleme
olarak uygulanabilir. Bunun i¢in, kampiis ormanlarinda her yil tutulan karbon miktari,
Ol¢iilen sera gaz1 emisyonlarindan ¢ikarilarak kampiis karbon ayak izi azaltilabilir (Bremer
ve ark., 2020). Kanada’da bulunan toplam alan1 38 ha olan Dalhousie Universitesi kampiis
alaninin yillik karbon yutak kapasitesi, Dalhousie'nin yillik sera gazi emisyonlarinin
%0.1'inden daha azdir. Bu durum kampiis orman alaninin yutak alan kapasitesinin
arttirilmasinin gerektigini gostermektedir (Ritchie, 2017). Benzer sekilde Avusturalya’da
bulunan Wollongong Universitesi ana kampiisiindeki agaglarm 2020 yil1 i¢in karbon stoku
yaklagik 15.082 t olup, bu deger 2019 yili i¢cin karbon emisyonlarinin %0.68'ini telafi
etmektedir (Agostino, 2020). BAIBU kampiis alaninda 2009-2019 yillarim kapsayan 10
yillik siirecte yeni fakiiltelerin kurulmasi ile iiniversite 6grencisi, akademik ve idari personel
sayisinda artis meydana gelmistir. Bu durum kampiis alani igerisinde fakiilte, lojman, yurt,

sosyal aktivite merkezi gibi yapilarin da artmasina neden olmustur. Bu kapsamda BAIBU
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kampiis alaninda 10 yillik siirecte iskan alanlarinda meydana gelen artisin (%53.7), emisyon
miktarinda da artisa neden oldugu diistiniilmektedir. Kampiis kullanici kapasitesinin artmasi,
bununla iligkili olarak yapilasmanin artmasi neticesinde kampiis alaninda karbon stok
kapasitesinin korunmasi ve arttirilmasi ic¢in ¢esitli Onemlerin alinmast Onemlidir.
Degermenci ve Zengin (2016) arastirmasinda bitkisel kiitledeki artista verimli ibreli orman
alanlariin artmasi, agiklik alanlarin orman ortiisii ile kaplanmasi, 1limli silvikiltiirel
miidahalelerin etkili oldugunu agiklamaktadir. Benzer sekilde Giinli ve ark. (2019)
aragtirmasinda toprak istli karbon miktarinda meydana gelen artisin verimli orman
alanlarinin artmasi neticesinde hektardaki servetin artmasi ile iligkili oldugunu ortaya
koymustur. Ormanlarda karbon stok miktarinin artmasi amaciyla, daha fazla karbon tutan
tirlerle agaglandirma yapmak (Bremer ve ark., 2020), hizli biiyiime yetenegine sahip
agacglara oncelik vermek onemlidir (Ritchie, 2017). Bilindigi {izere agaclar karbonu
atmosferden absorbe etme siirecini logaritmik bir desende gergeklestirirler. Baglangicta, orta
yash agaclar karbonu en yiiksek seviyede alirlar. Zamanla ise yaslandikca, karbon alim
hizlar1 yavaglar (Unwin ve Kriedemann, 2000). Bununla birlikte agaclarda karbon en fazla
govde odununda depolanmaktadir. Buna istinaden toplam bitkisel kiitle ve karbon stok

miktarinin artmasinda ileri yash agaclarin sahada birakilmasi 6nemlidir.

4. Sonuglar

Iklim degisikligi ile miicadelede orman alanlarinin fonksiyonu ve etkinligi
bilinmektedir. Bu noktada kampiis alanlarinin planlanmast ve ydnetilmesinde orman
alanlarinm iklim degisikligindeki roliiniin dikkate alinmasi1 6nemlidir. Bu calismada BAIBU
kampiis alaninin 2009 ve 2019 yillarina ait amenajman planlarindaki verilerden yola ¢ikarak
alan kullanim degisimleri belirlenmis olup, bununla birlikte kampiis orman alanlarindaki
toplam bitkisel kiitle ve toplam karbon stok degerleri hesaplanmistir. Buna goére kampiis
toplam orman alani, agag¢siz orman alan1 ve kampiisteki su alanlarinda azalmalarin oldugu
goriilmektedir. Bu alanlar igerisinde en fazla azalma agag¢siz orman alaninda olmustur.
Sayisal veriler 10 yillik siiregte kampiis alani igerisinde arazi kullanim degisikligi oldugunu
gostermektedir. Bu degisikligin agagsiz orman alanlarinin mera ve ziraat alanlarina
dontstiirilmesinden kaynakli oldugu goriilmektedir. Kampiis alan1 igerisinde Su
alanlarindaki %18.5°1ik azalma kritiktir. Bu konuda su havzalarmin iyilestirilmesi, su
kullantminin kapsami ve niteliginin degerlendirilmesi ile gerekli miidahalelerin yapilmasi
onemlidir. Kampiis icerisinde iskan alanlarmin yesil kampiis kriterleri kapsaminda

iyilestirilmesi iklim degisikligi ile miicadelede Onemli bir adimdir. Ormanlarin CO:
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emisyonlarini dengeleyerek karbonu bitkisel kiitlede depolamasi, emisyonlarin bir kisminin
bu alanlar tarafindan telafi edilebilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada ele alinmayan
ancak toplam emisyonlarin orman alanlar tarafindan ne dl¢iide telafi edildigini incelemek,
baska bir arastirma kapsaminda degerlendirilmesi gereken 6nemli bir konudur.

Bu arastirmanin sonuglar1 karbon yutak kapasitesi biiyiikliigliniin agag tiirlinden ¢ok
cap bliylikligiine gore arttigini ortaya koymaktadir. Bu tiirlerin ve mescere tiplerinin karbon
tutma kapasitelerinin yiiksek olmasi, 6rnek alanlarinin igerisine diisen bireylerin en kalin
govde capma sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Kampiis igerisinde alan kullanim
planlamasinda 6zellikle iyi gdvde gelisimi gostermis ileri yaslt agaclarin sahada korunmasi
onemlidir. Tklim degisikligi ile miicadele kapsaminda emisyon ticaret sistemine yonelik
girisimlerde kolaylik saglamasi adina, kampiis alanina yonelik veri tabani olusturulmasi
uzun vadede katki saglayacaktir. Son olarak literatiir incelendiginde orman alanlarinda
karbon yutak kapasitesini hesaplamaya yonelik uzaktan algilama yontemlerinin kullanildig:
giincel ¢alismalarin oldugu gorilmektedir (Glinlii ve ark., 2021; Keles ve ark., 2021; Bulut
ve ark., 2022; Degermenci, 2022; Sivrikaya ve Demirel, 2022; Degermenci ve Zengin, 2023;
Giivergin ve Giinlii, 2023). Bu dogrultuda BAIBU kampiis orman alaninda uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak karbon yutak kapasitesinin hesaplanmasi ve ¢ikan sonuglar ile bu

arastirmanin sonuclarinin kiyaslanmasinin literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.
Tesekkiir

Bu arastirmada amenajman planlarina iligkin kullanilan veriler Orman Genel

Miidiirliigii tarafindan paylasilmis olup, desteklerinden dolayi tesekkiir ederiz.
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