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kaynaklarindan bir tanesidir. Karbon depolama 6nemli bir orman fonksiyonu olup,
giiniimiizde en onemli kiiresel ve ekolojik endiselerden biri olan iklim degisikligini
onleme ve kontrol etme agisindan, orman ekosistemleri dnemli bir rol ve gorev
iistlenmektedir. Bu calismada oncelikle, Tiirkiye’nin giineyinde yer alan Alara Orman
Planlama Biriminin, 1997-2018 yillar1 aras1 arazi kullanim degisimi ile orman yap1 ve kurulusunda meydana gelen konumsal ve
zamansal degisimi analiz edilmistir. Daha sonra orman ekosisteminde meydana gelen degisimin orman biyokiitlesinde depolanan
karbon miktari {izerine olan etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda planlama biriminde 21 yillik siiregte; orman alani
miktarinda %2,3 azalma, bosluklu kapali orman alaninda %62 oraninda azalma, yerlesim ve ziraat alaninda %6,8 azalma ile normal
kapali orman alan1 miktarinda %15°lik bir artis oldugu belirlenmistir. Mescere gelisim ¢agi ve kapalilik itibariyle orman yapisinda
onemli ve olumlu bir gelisimin oldugu gézlenmistir. Orman yap1 ve kurulusundaki olumlu gelismelere bagli olarak, 2018 yilinda
1997 yilina gére orman biyokiitlesinde depolanan karbon miktarinda %10’luk bir artis oldugu tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, cografi bilgi sistemleri, karbon depolama, orman yap1 ve kurulusu

Spatial and temporal analysis of the amount of carbon stored in forest trees: A case study in Alara
forest planning unit

ABSTRACT

Forest ecosystems are one of the most important natural resources that provide various goods and services to the society. Carbon
storage is an important forest function, and forest ecosystems play an important role in preventing and controlling climate change,
which is one of the most important global and ecological concerns today. In this study, first of all, the spatial and temporal changes
in the forest structure and composition with the land use change between 1997-2018 of the Alara Forest Planning Unit located in
the south of Turkey were analyzed. Then, the effects of the change in the forest ecosystem structure and composition on the amount
of carbon stored from the forest biomass were investigated. As a result of the study, in the planning unit in the 21-year period; it is
found that there is a 2.3% decrease in the amount of forest area, a 62% decrease in the degraded forest area, a 6.8% decrease in the
settlement and agricultural areas and a 15% increase in the productive forest area. It has been observed that there is an important
and positive development in the forest structure in terms of stand development stage and canopy closure. Depending on the positive
developments in forest structure and composition, it was estimated that there was a 10% increase in the amount of carbon stored in
forest biomass in 2018 compared to 1997.
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1. Giris

Orman  ekosistemleri topluma farkli  fonksiyonlar
sunmaktadir. Bunlar genel olarak ekolojik, ekonomik ve sosyo-
kiiltirel ~ fonksiyonlar adli  bagliklarda toplanmaktadir.
Atmosferdeki karbondioksit miktarinin artmasinin sonucu
olarak meydana gelen iklim degisikligi ile ilgili kiiresel ve
¢evresel endiseler, orman agaglar1 tarafindan atmosferden
tutulan karbon depolama fonksiyonunun, orman amenajman
planlarima bir amag¢ olarak entegre edilmesine yol agmuistir.
Ciinkii orman ekosistemleri, karbon havuzunun oOnemli bir
parcasidir. Diger taraftan, orman ekosistemleri dinamik bir
yapiya sahiptir (Brown et al., 1999; Loque, 2000; Chen et al.,
2001; Kennedy and Spies 2004; Echeverria et al., 2006).

Ormanlarin yap1 ve kurulusunda meydana gelen degisimler
ormanlarin sunmus oldugu fonksiyonlarin miktar ve kalitesini
etkilemektedir. Orman ekosistemleri, dogal veya insan kaynakli
olarak meydana gelen digaridan miidahalelere bagli olarak
zamanla degisim gostermektedir (Matsushita et al., 2006).
Ormanlarin yap1 ve kurulusunda meydana gelen bu degisimin
boyutu; miidahalelerin tiiriine, yogunluguna ve etkinligine bagli
olarak siirekli bir bicimde degismektedir. Bu 6nemli karbon
havuzunun biiyiikligii ve verimliliginde yapilacak degisiklikler,
orman ekosistemlerinin bir karbondioksit kaynagi veya deposu
olarak davranmasina neden olabilmektedir (Turner et al., 1996;
Verburg et al., 1999; Wakeel et al., 2005).

Ozellikle son yillarda, kentlesme, arazi kullanim degisikligi,
ormansizlagma ve endiistrilesme gibi nedenlere bagli olarak sera
gazlarmin yogunlugunda gozle goriilir bir artiy meydana
gelmistir. Atmosferdeki sera gazlarinin artmasi ise beraberinde
birgok sorunun ortaya g¢ikmasina neden olmustur. Yapilan
bilimsel ¢aligmalar, yeryiiziiniin gittikce 1sindigina isaret
etmektedir (Turner et al., 1996; Matsushita et al., 2006). Kiiresel
isinmanin bir sonucu olarak ise gelecekte insanlarla birlikte
biyolojik  ¢esitliliginin ~ olumsuz  olarak  etkilenecegi
belirtilmektedir (Verburg et al., 1999; Wakeel et al., 2005). Bu
kapsamda, atmosferdeki sera gazlarinin azaltilmasi ve iklim
degisikliginin Onlenmesi veya yavaslatilmasinda ormanciliga
onemli gorevler dismektedir. Ciinkii orman ekosistemleri
atmosferdeki sera gazlarindan o6zellikle karbondioksiti
depolayan en onemli karbon havuzunu olusturmaktadir. Bu
ylizden orman ekosistemlerinde depolanan karbon miktarmin
uygun yontem veya yaklasimlarla tahmin edilerek, depolanan
karbonun zamansal degisiminin ortaya konulmasi biiyilk dnem
arz etmektedir.

Orman ekosistemlerinin sunmug oldugu tim ekolojik,
ekonomik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlardan, toplumun en iyi
sekilde yararlandirilmasi ve orman ekosistem dengesinin
korunmasi orman amenajman planlar1 ile gergeklestirilmektedir
(Keles ve Bagkent 2006; Keles et al., 2011; Anlar ve ark., 2015;
Keles, 2016). Diger bir ifadeyle, orman amenajmani bir
diizenleme ve kontrol mekanizmasi gorevini iistlenmektedir.
Diger taraftan, orman amenajman planlari, pek c¢ok sektdr
tarafindan ihtiya¢ duyulan 6nemli verileri sayisal olarak i¢inde
barindiran 6nemli bir bilisgim kaynagidir. Bu planlardan elde
edilen sayisal veriler yardimiyla gerek bolgesel gerekse iilke
diizeyinde orman kaynaklarinda meydana gelen konumsal ve
zamansal degisim incelenebilmekte ve gelecege yoOnelik
kararlarin alinmasi saglanabilmektedir. Ancak tek baslarina
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orman kaynaklarinin konumsal ve zamansal degisimini
incelemek icin yeterli degillerdir. Giiniimiizde, cografi bilgi
sistemleri gibi bilisim teknolojileri pek ¢ok alanda oldugu gibi
ormancilikta da yogun ve etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Orman ekosistemlerinin konumsal ve zamansal degisiminin
ortaya konulmasi ise bu alanlardan sadece bir tanesidir.

Bu dogrultuda hazirlanan makalede, i) Ornek bir devlet
orman isletmesinde (Alara Planlama Birimi), 1997-2008-2018
orman amenajman planlar1 yardimiyla, orman ekosistem yapi1 ve
kurulusunun ortaya konulmasi ve {i¢ dénem i¢in konumsal ve
zamansal degisiminin analiz edilmesi, ii) orman ekosisteminde
orman biyokiitlesi ve bu biyokiitlede depolanan karbon
miktarinin zamansal olarak hesaplanmasi ve haritalanmasi ve
iii) Orman ekosisteminin yap1 ve kurulusunda meydana gelen
zamansal degisikliklerin, orman biyokiitle ve karbon depolama
miktarlar1 {izerine etkilerinin analiz edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alam

Calisma alani, giiniimiizde Avsallar ve Alara Orman Isletme
Seflikleri olarak gosterilen 2017 yilinda Alara Orman Isletme
Sefligi ad1 altinda birlesik olarak planlanmis bolgedir. Antalya
ili, Alanya ilgesi sinirlar1 arasinda kalmaktadir. Idari acidan
Antalya Orman Bélge Miidiirliigii Alanya Orman Isletme
Miidiirliigiine baglhidir. Cografi olarak iilkemizin Akdeniz
Bolgesinde kalmaktadir. Ekvatora gore; 36° 00' 32" - 36°45' 21"
kuzey enlemleri, Greenwich’e gore; 31° 38' 47" - 31° 50' 52"
dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Caligma
alaninin en yiiksek rakimli yeri; sefligin kuzey dogusunda
bulunan Gaca Tepesi 788 m’dir. En diisiik rakiml1 yeri ise 0 m
ile Akdeniz sahil serididir. Asli agag tiirii kizilgam olmakla
birlikte, 2018 yili orman amenajman plan1 verilerine gore kismi
olarak fistik cam1 ve kizilgam agirliklt makilik alanlar planlama
biriminde yer almaktadir.

2.2 Verilerin elde edilmesi

Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Alanya Orman Isletme
Miidiirliigii’ne bagli Alara Orman isletme Sefligi (Planlama
Birimi) caligma alan1 olarak secilmigtir. Alan se¢iminde, ilgili
planlama biriminin sayisal altliklarinin (orman amenajman
tablolari, mescere haritalari, orman fonksiyon haritalari, es
yiikselti egrileri vs.) ilgili kamu kurumlarinda kismen de olsa
hazir olarak bulunmasi ve kolayca elde edilebilir olmasi
belirleyici unsur olmustur. Planlama biriminin son ii¢ déneme
ait (1997, 2008 ve 2018) orman amenajman planlart CBS
ortaminda sayisallagtirilip konumsal veri tabani kurulmustur.
Planlama birimindeki orman ekosisteminin yap1 ve kurulusu
(arazi kullanimi, yas smiflari, aga¢ tiirii karigimi, kapalilik,
gelisim caglar1 vs.) ortaya konulmustur. Bu asamada
amenajman planlarinda yer alan aktiiel kurulus ile ilgili tablolar
ve mescere haritalarindan  faydalanilmigtir.  Her tiirlii
sayisallastirma, sorgulama, analiz ve haritalama islerinde
ArcGIS Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi kullanilmigtir.
Calisma kapsaminda veri taban1 kurulurken, yas sinift dagilimi,
gelisim ¢aglar1 ve kapalilik smiflart belirlenirken orman
amenajman yonetmeligine uygun olarak hareket edilmistir.
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2.3 Biyokiitle ve karbon depolama miktarlarimin yillann arasindaki yillik ormansizlasma yiizdesi 0,44, yillik

hesaplanmasi

Bu galismada toprakiistii ve toprakalti agag¢ biyokiitlelerin
hesaplanmasinda, iilkemizde biyokiitle tahminine yonelik
yapilmis bilimsel ¢alismalar1 esas alarak, Tolunay (2011 and
2013) tarafindan agag tiiri diizeyinde sunulmus “Biyokiitle
Dontisiim/Genisletme Faktorleri” kullanilmistir. Bu ¢alismaya
gore, kizilgam agag tiirli i¢in belirlenmis firin kurusu agirlik
katsayis1  0.478, Dbiyokiitle genisletme faktdri 1.287
kullanilmistir. Toprakalt1 biyokiitle ise, toprak iistii biyokiitle
<50 (t/ha) ise 0.40, 50-150 (t/ha) ise 0.29 ve >150 (t/ha) ise 0.20
olarak alinmigtir. Karbon igerigi ise 0.51 katsayis1 kullanilarak
hesaplanmigtir.

3. Sonuglar

Planlama biriminin {i¢ doneme iligkin arazi kullanim tiirlerinin
konumsal degisimi Sekil 2’de gosterilmistir. Diger taraftan
planlama biriminin  1997-2018 yillar1 arazi kullaniminda
meydana gelen degisiklikler Cizelge 1’de sayisal olarak
verilmistir. Planlama biriminin 1997-2008 yillar1 arasindaki
yillik ormanlagma yiizdesi 0,18, yillik ortalama orman artisi ise
14,3 ha olarak gerceklesmistir. Planlama biriminin 2008—2018

ortalama orman azaligi ise 33,1 ha olarak gergeklesmistir.
Planlama biriminin  1997-2018 yillar1 arasindaki yillik
ormansizlasma yiizdesi 0,11, yillik ortalama orman azalisi ise
8,3 ha olarak gergeklesmistir. Bu hesaplama Puyravaud (2003)
tarafindan Onerilen yonteme goére belirlenmigtir. 1997-2018
yillar1 arasinda toplam ormanlik alanda kismen bir azalma
meydana gelmesine ragmen, normal kapali orman alaninda
belirgin bir artisin (1997 yilinda 5823 hektardan 2018 yilinda
6698 hektara) oldugu gozlenmistir. Planlama biriminde
yerlesim ve ziraat alan1 miktari, 1997°de 5062 hektardan 2018
yilinda 4719 hektara diismiistiir. Diger alan olarak belirtilen ve
icerisinde enerji nakil hatlari, mezarlik, kumul alan ve yangin
durdurma zonu gibi alanlarin toplami son plan ddnemi olan
2018 yilinda belirgin bir artis gostermistir. 1997 yilinda diger
alan olarak belirtilen bu alanlarin toplami, planlama biriminin
toplam alani igerisindeki pay1 %0,8 iken 2018 yilinda %4,9’a
¢ikmigtir. Planlama biriminin arazi kullanim tiirlerinde
zamansal olarak meydana gelen gecisler Cizelge 2’de sayisal
olarak verilmistir. Cizelge incelendiginde &zellikle bosluklu
kapali orman alanlarindan normal kapali orman alanlarina
onemli miktarda bir gegisin (1997-2018 yillar1 arasinda 1049 ha)
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 ormanlik ve ormansiz alanlarindaki zamansal degisimi

Arazi 1997 2008 2018

Kullanimlar: ha % ha % ha %

Ormanlik Bosluklu Kapali Orman 1695 13,4 1327 10,5 646 51
Alan Normal Kapali Orman 5823 459 6348 50,0 6698 52,8
Toplam 7518 59,3 7675 60,5 7344 57,9
Ormansiz Yerlesim ve Ziraat 5062 39,9 4938 38,9 4719 37,2
Alan Diger (Su, Kum vs) 105 0,8 73 0,6 622 4,9
Toplam 5167 40,7 5011 39,5 5341 421

Genel Toplam 12685 100 12685 100 12685 100
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Cizelge 2. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasinda arazi kullanim siniflarinda meydana gelen gegisler

2008 Toplam
NKO BKO YZ D P
NKO 5533 129 156 5 5823
BKO 531 988 174 2 1695
1997 YZ 238 205 4599 21 5062
D 46 5 9 45 105
Toplam 6348 1327 4938 73 12685
2018
NKO 5826 121 100 301 6348
BKO 711 414 102 100 1327
2008 YZ 157 108 4503 170 4938
D 4 3 15 51 73
Toplam 6698 646 4719 622 12685
2018
NKO 5266 100 161 296 5823
BKO 1049 373 211 62 1695
1997 YZ 364 145 4336 220 5062
D 22 28 11 44 105
Toplam 6698 646 4719 622 12685

Burada NKO: Normal Kapali Orman, BKO: Bosluklu Kapali Orman, YZ: Yerlesim ve Ziraat, D: Diger (Enerji Hatlari, Mezarlik,
Su, Izin Verilmis Alanlar, Kumul Alan, Yangm Durdurma Zonu gibi alanlar1 ifade etmektedir).

Planlama biriminin {i¢ doneme iliskin gelisim c¢aglarinin
konumsal degisimi Sekil 3’te gosterilmistir. Diger taraftan
planlama biriminin  1997-2018 yillar1 gelisim ¢aglarinda

2018 yilinda bu ¢agda alan miktar1 981 hektara ¢ikmistir. “d”

¢aginda meydana gelen bu artisin en 6nemli nedeni ise “c
cagindaki mescerelerin (yaklagtk 769 ha) bir sonraki plan

meydana gelen degisiklikler Cizelge 3’te sayisal olarak  periyodunda  “d”  gelisim  ¢agina  gecmesi  olarak
verilmistir. Cizelge incelendiginde 1997 yilinda planlama  degerlendirilebilir (Cizelge 4).
biriminde “d” gelisim ¢aginda hi¢ alan bulunmamasina ragmen
Cizelge 3. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 gelisme caglari itibariyle alansal dagilimi
Gelisme Caglar 1997 2008 2018
ha % ha % ha %
a 978 7,7 906 7,1 567 45
b 985 7,8 802 6,3 1520 12,0
c 3861 30,4 4230 33,3 3630 28,6
d 0 0 410 3,2 981 7,7
Toplam 5824 45,9 6348 50 6698 52,8
Cag1 Olmayan Toplam 6861 54,1 6337 50 5987 47,2
Genel Toplam 12685 100 12685 100 12685 100
Cizelge 4. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasinda gelisme ¢aglarinda meydana gelen gegisler
2008 Toplam
a b c d Diger
a 449 392 101 5 31 978
b 131 233 509 45 67 985
c 128 59 3160 333 181 3861
1997 4 0 0 0 0 0 0
Diger 202 118 467 28 6046 6861
Toplam 909 802 4233 411 6330 12685
2018
a 104 625 77 13 87 906
b 4 308 397 11 81 801
2008 c 167 267 2675 789 321 4229
d 27 9 231 111 33 411
Diger 265 311 250 57 5464 6340
Toplam 567 1520 3630 981 5987 12685
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Cizelge 4. Devam,

2018
a 6 612 243 20 97 978
b 67 7 599 85 157 985
1997 o 192 327 2270 769 303 3861
d 0 0 0 0 0 0
Diger 304 534 518 106 5402 6861
Toplam 568 1521 3630 980 5986 12685
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Sekil 3. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve c) 2018 yillarindaki gelisim ¢aglarmin konumsal dagilimi
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Sekil 4. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve c) 2018 yillarindaki mescere kapalilig
Cizelge 5. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 kapalilik itibariyle alansal dagilimi
Kapahlik Simiflar 1997 2008 2018
ha % ha % ha %
0 1697 13,4 1327 10,5 646 51
1 1194 9,4 693 55 559 4,4
2 1464 11,6 1662 13,1 1923 15,2
3 3165 25,0 3992 31,5 4217 33,2
Toplam 7520 59,3 7674 60,5 7345 57,9
Kapaliligi Olmayan Toplam 5165 40,7 5010 39,5 5340 42,1
Genel Toplam 12685 100 12685 100 12685 100
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Cizelge 6. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 kapalilikta meydana gelen gegisler

2008 Toplam
0 1 2 3 Diger
0 998 227 125 169 179 1697
1 26 147 86 897 39 1194
1997 2 43 105 763 505 49 1464
3 50 158 632 2249 77 3165
Diger 209 60 56 178 4662 5165
Toplam 1327 694 1662 3993 5009 12685
2018
0 418 97 289 336 187 1327
1 47 102 254 237 54 694
2008 2 27 150 470 906 109 1662
3 47 175 843 2689 238 3992
Diger 107 35 67 51 4750 5010
Toplam 646 559 1923 4218 5340 12685
2018
0 394 137 378 533 255 1697
1 37 54 416 591 93 1194
1997 2 41 108 444 768 103 1464
3 22 206 523 2154 260 3165
Diger 151 54 163 171 4626 5165
Toplam 646 559 1924 4217 5339 12685

Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 yas siniflar1 dagiliminda
meydana gelen degisiklikler Cizelge 7’de sayisal olarak
verilmistir. Cizelge incelendiginde, planlama biriminin yas
smiflarinda plan dénemlerine bagli olarak oldukga farkliliklar
goriilmektedir. 1997 yilinda planlama biriminde 6zellikle VI.

yas sinifinda biiylik bir miktar alan varken, 2018 yilinda yas
siiflarina dagilim belirli oranlarda dagilim gdstermistir.
Cizelgede en gbze garpan ise, 1997 yilina gére 2018 yilinda yas
sinifi hesaplanan alan miktarmin daha fazla (1997 yilinda 5803
ha 2018 yilinda 6698 ha) oldugudur.

Cizelge 7. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasi1 yas siniflari itibariyle alansal dagilimi

Yas Siiflar: 1997 2008 2018
ha % ha % ha %
| 988 7,8 374 3,0 569 45
1 0 0 973 7,7 758 6,0
1l 100 0,8 40 0,3 1217 9,6
v 1092 8,6 86 0,7 1070 8,4
\Y 318 25 867 6,8 749 59
VI 3326 26,1 276 2,2 646 51
Vi 0 0 2047 16,1 1011 8,0
VI 0 0 1521 12,0 678 53
IX 0 0 127 1,0 0 0
X 0 0 38 0,3 0 0
Toplam 5803 45,8 6332 50,0 6698 52,8
Yas Smift Olmayan Toplam 6861 54,2 6337 50,0 5987 47,2
Genel Toplam 12685 100 12685 100 12685 100

Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 agag¢ serveti dagilimu,
simiflandirilmis olarak Cizelge 8’de sayisal olarak verilmistir.
Cizelgeden goriildligii  tlizere, 1997 plan donemi ile
kiyaslandiginda, 2008 ve 2018 yilinda hektardaki serveti yiiksek
olan alan miktarlarinda bir artigin oldugu goriilmektedir. Hem

agac serveti hem de agag serveti artimi orman biyokiitlesi ve bu
biyokiitlede depolanan karbon miktarinin tayininde oldukea
onemli parametreler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Planlama
biriminin farkli donemlere iliski agag serveti dagilimi Sekil 5°te
konumsal olarak gdsterilmistir.

Cizelge 8. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 siniflandirilmig agag serveti alansal dagilinu

Agac Serveti (m3/ha)

1997 2008 2018
Serveti Olmayan 5167 5010 5340
0-50 2672 2682 1764
51-100 130 368 659
101-150 1125 420 645
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Agac Serveti (m3/ha)

1997 2008 2018
151-200 0 2230 2007
201-250 3591 1975 1385
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Sekil 5. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve c) 2018 yillarindaki siniflandirilmis agag serveti dagilimu

Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aga¢ serveti artiminin
dagilimi, siniflandirilmis olarak Cizelge 9°da sayisal olarak
verilmistir. Cizelgeden goriildigii tizere, 1997 plan dénemi ile
kiyaslandiginda, 2018 yilinda hektardaki artimi yiiksek olan
alan miktarlarinda 6énemli bir artisin (yillik hektardaki artimi 6-
8 m3 olan alan miktar1 3118 ha) oldugu goriilmektedir. Hem
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agac serveti hem de agag serveti artimi1 orman biyokiitlesi ve bu
biyokiitlede depolanan karbon miktarmin tayininde oldukca
onemli parametreler olarak ortaya c¢ikmaktadir. Planlama
biriminin farkli donemlere iliski aga¢ serveti artiminin dagilimi
Sekil 6°’da konumsal olarak gosterilmistir.
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Cizelge 9. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 simiflandirilmis agag serveti artiminin alansal dagilimi

Artim (m3/ha/y1l) 1997 2008 2018
Artim1 Olmayan 5167 5010 5340
0-2 2672 2682 1760
2-4 1781 1904 913
4-6 2746 3088 1554
6-8 0 0 3118
8-10 309 0 0
Toplam Alan (ha) 12685 12685 12685
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Sekil 6. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve c) 2018 yillarindaki siniflandirilmis agag serveti artimi dagilimi

Planlama biriminde 1997 yilinda toprakiistii ve toprakaltt  civarinda bir artig gostermektedir. Orman biyokiitle bilesenleri
toplam biyokiitle miktar1 776210 ton olarak hesaplanmistir.  farkli donemlere gore Cizelge 10°da ayrintili olarak verilmistir.
2008 yilinda toplam biyokiitle 1997 yilina gére %0,8 oraninda  Cizelge 11°de ise planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasi
azalig gostermesine ragmen, 2018 yilinda 1997 yilina gére %10  toplam biyokiitle dagilimi sayisal olarak verilmistir.

36



Yaman ve Keles

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 28-41

Cizelge 10. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 toprakiistii ve toprakalt: biyokiitle miktarlar1 (ton)

Plan Toprakiistii Toprakalt: Toplam
Ddénemi Biyokiitle Biyokiitle Biyokiitle
1997 600641 175569 776210
2008 595711 174545 770256
2018 684987 169100 854088

Cizelge 11. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasi toplam biyokiitle siklik dagilinu

Toplam Biyokiitle (ton/ha) 1997 2008 2018
0-50 2802 2767 2006
51-100 270 340 914
101-150 855 370 2155
151-200 3591 4198 1935
201-250 0 0 0
251-300 0 0 334
Diger 5167 5010 5340
Toplam 12685 12685 12685

Planlama biriminde 1997 yilinda toprakiistii ve toprakalti
toplam biyokiitlede depolanan karbon miktar1 395867 ton olarak
hesaplanmigtir. 2008 yilinda toplam karbon miktar1 1997 yilina
gore %0,8 oraninda azalig gostermesine ragmen, 2018 yilinda
1997 yilina gore %10 civarinda bir artis gostermektedir.
Toprakiistii ve toprakalti biyokiitlede depolanan karbon

miktarlar1 farkli donemlere gore Cizelge 12°de ayrintili olarak
verilmigtir. Cizelge 13’te ise planlama biriminin 1997-2018
yillart arast toplam biyokiitlede depolanan karbonun dagilimi
sayisal olarak verilmigtir. Orman biyokiitlesinde depolanan
karbon miktarmin daha iyi anlagilabilmesi igin olusturulmus
karbon dagilimi haritast Sekil 7°de gosterilmektedir.

Cizelge 12. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 toprakiistii ve toprakalt1 biyokiitlede depolanan karbon miktar1 (ton)

Plan Toprakiistii Toprakalti Toplam
Donemi Karbon Karbon Karbon
1997 306327 89540 395867
2008 303813 89018 392831
2018 349343 86241 435585

Cizelge 13. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 biyokiitlede depolanan karbon siklik dagilimi

Toplam Karbon (ton/ha) 1997 2008 2018
0-25 2802 2767 2006
26-50 270 340 914
51-75 855 370 760
76-100 3591 4198 3330
101-125 0 0 0
126-150 0 0 334
Diger 5167 5010 5340
Toplam 12685 12685 12685
4. Tartisma

Bulgular topluca degerlendirildiginde; 1997-2018 yillar
arasinda planlama biriminde toplam orman alaninda az da olsa
bir azalma olmasina ragmen (%?2,3), bosluklu kapali orman
alanlarinda bir azalma (%62), normal kapali orman alaninda bir
artis (%15) ve yine yerlesim-ziraat alanlarinda 6nemli bir
azalisin (%06,8) olmasi, orman ekosistemi agisindan 6nemli ve
olumlu gelismelerin oldugunu gostermektedir. Gelisim caglari
acgisindan farkli donemlere iligkin veriler incelendiginde, kalin
¢agli mescere alanlarmin arttign (“d” caginda 981 ha artis)
goriilmektedir. Yine gelisim ¢ag1 hesaplanan alan 1997°de 5824
hektardan 2018 yilinda 6698 hektara ¢ikmistir. Orman
ekosistemi kapalilik itibariyle degerlendirildiginde hem ‘27
kapali (% 31 artis) hem de “3” kapali (% 33 artig) mescere
alaninin 21 yillik siiregte arttig1 gortilmektedir. Diger taraftan
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agag serveti ve arttimi da yine bu zaman siirecinde birim alana
gore hesaplandiginda pozitif yonde iyilesme yaptigi
goriilmiistiir. Orman ekosistem yap1 ve kurulusunda meydana
gelen bu gelisme ve iyilesmelere bagli olarak, planlama
biriminde 2018 yilinda aga¢ biyokiitlesinde depolanan karbon
miktarinda, 1997 yilina gore gozle goriiliir bir artis oldugu
ortaya c¢cikmistir (% 10 artis). Bu g¢aligma konusuna benzer
literatiir ¢aligmalari incelendiginde de benzer sonuglarin elde
edildigi ve caligmayi destekledigi goriilmektedir.

Prasad et al. (2000), Hindistan’da yaptiklari1 ¢caligmada, 1996-
1998 arasi kisa donemde dahi arazi kullaniminda 6nemli
degisiklikler oldugunu saptamislardir. 1996 yilinda orman
ekosisteminde tutulan karbon miktarinin 75975 ton oldugunu,
1998 yilinda ise bu degerin 502 ton azalarak 75473 tona
distiigiinii belirlemiglerdir. Prasad et al. (2002), Hindistan’da
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Sekil 7. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve ¢) 2018 yillarindaki orman biyokiitlesinde depolanan karbon siklik dagilimi

yaptiklari calismada, 1986-1994 yillar1 arasinda, arazi kullanim
tirlerinde meydana gelen onemli degisikliklere bagli olarak
(6rnegin; yogun orman ve g¢alilik/makilik orman alanlarindan,
tarim alanlarina biiylik degisim) ormanlik alanlarda depolanan
karbon miktarinda yaklastk 48 milyon ton karbonun
kayboldugunu saptamislardir. Woomer et al. (2004), Afrika’da
Senegal’de yaptiklar1 calismada, 1965-2000 yillar1 arasinda
orman ekosisteminde depolanan karbon miktarlarinda, 35 yillik
stire¢ icerisinde 292 milyon ton karbon azalma oldugunu tespit
etmislerdir. Karbon stogunda meydana gelen azalmalarin
nedenleri olarak, bu siiregte orman ekosistemine uygulanan
olumsuz insan miidahalesi ve yine bu siiregte yasanan kurakligin
onemli etkenler oldugunu belirtmislerdir.

Liu et al. (2006), ABD’de Appalachian ormanlarinda 1972-
2000 yillar1 arasini kapsayan zamansal ve konumsal analizde,
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orman biyokiitlesinde depolanan karbonun inigli ¢gikisl bir yap1
sergiledigi ve sonunda baslangi¢ donemine gore daha az karbon
tutuldugunu belirlemislerdir. Bonino (2006) Arjantin’de yaptig1
calismada 30 yillik bir siiregte arazi kullaniminda ¢ok 6nemli
degisikliklerin oldugunu ve hemen biitiin karbon stok
elemanlarinda, depolanan karbon miktarlarinda ¢ok ciddi
azalmalarin oldugunu saptamigtir. Sivrikaya et al. (2007)
yaptiklar ¢alismada, Artvin Orman Isletme Sefliginde yer alan
ormanlarda depolanan toplam karbon miktarmnin, 1972-2002
yullar1 arast 30 yillik siirecte yaklagik 105000 ton arttigini
bulmuslardir. Diger taraftan, Camili Orman Isletme Sefliginde
yer alan ormanlarda depolanan toplam karbon miktarinin, 1984-
2005 yillar1 arasint kapsayan 21 yillik siiregte yaklasik 22000
ton arttigmi belirlemislerdir. Her iki isletme sefliginde,
ormanlarda depolanan karbon miktarinin artmasini, orman
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ekosistem yapi ve kurulusunun olumlu yonde degismesi ile
aciklamislardir.

Hu and Wang (2008), yaptiklar1 ¢alismada ABD Piedmont
bolgesinde yer alan ormanlarm 1936-2005 yillart arasinda hem
alan olarak hem de agag serveti artimu itibariyle pozitif yonde
degisip  gelistigini  belirlemislerdir. Orman yap1 ve
kurulusundaki bu olumlu gelismeye bagli olarak orman
ekosisteminde depolanan karbon miktarinin 70 yillik siirecte
%128 oraninda arttigini tespit etmislerdir. Tommervik et al.
(2009) vyaptiklar1 c¢alismada, hus ormanlarmin toprakiistii
biyokiitle miktarlarinin 1957-2006 yillar1 arasim1 kapsayan 49
yillik siirecte, iki katina ¢iktigini belirlemislerdir. Boyle biiytik
bir artisin nedenleri olarak, iiretim ormanlarinin bu siiregte
azalmasi ve dolayisiyla agag serveti artimmin artmasi olarak
tespit etmislerdir. Yolasigmaz and Keles (2009) Tiirkiye’de
ornek bir devlet orman igletmesinde yaptiklari ¢aligmada, orman
ekosistemlerinde depolanan karbon miktarinin 1984-2006
yillar1 arasindaki 22 yillik siirecte, %18 oraninda artis gostermis
oldugunu bulmuglardir. Artisin nedenleri olarak, orman yap1 ve
kurulusundaki iyi yondeki gelismelere bagli olarak, 6zellikle
agac tiirlerinin hektardaki agag¢ serveti ve artim miktarlarinin
artmasiyla iligkilendirmislerdir.

Li et al. (2010), Giiney Kore’de tiim orman ekosistemlerini
kapsayacak sekilde yaptiklar1 calismada, 1954-2007 yillar
arasinda, 53 yillik siiregte toplam orman biyokiitlesi miktarinin
%1042, orman biyokiitlesinde depolanan karbon miktarmin
%1052 oraninda artig gosterdigini belirlemislerdir. Boyle biiyiik
bir artisin nedenleri olarak, iilkede yapilan agaclandirma
faaliyetleri ile ormanlara uygun silvikiiltiirel miidahalelerin
uygulanmasi oldugunu vurgulamislardir. Kauppi et al. (2010),
Finlandiya’da belirli bir orman ekosisteminde yaptiklari calisma
sonucunda, orman ekosisteminin 93 yillik siirecte agag serveti
miktarinin 1912’de 1,62 milyon m3’den 2005 yilinda 3,49
milyon m3’e ¢iktigint tespit etmislerdir. Orman ekosistem
yapisindaki bu olumlu degisime paralel olarak, orman
biyokiitlesinde depolanan karbon miktarinin 93 yillik siiregte
%116 olarak arttigini belirlemislerdir. Zheng et al. (2011),
ABD’nin kuzeyinde yer alan orman ekosistemlerinde yaptiklari
¢alismada 1992-2001 yillarin1 kapsayan 9 yillik siiregte, orman
alaninda yaklastk 7620 km2’lik bir azalmanin oldugu
bulmuslardir. Yani yillik %0,13’liikk bir orman kaybi
belirlemislerdir. Hem arazi kullannomi hem de iretim
faaliyetlerinin orman biyokiitlesi ve bu biyokiitlede depolanan
karbon miktar1 iizerinde Onemli etkileri oldugunu
saptamislardir. Net karbon birikiminde 9 yillik siiregte %3 civari
bir azalma tespit etmiglerdir.

Keles et al. (2011) yaptiklart ¢calismada, 1984-2005 yillari
arasinda orman ekosisteminde depolanan toplam karbon
miktarinin %47 oraninda arttigini bulmuslardir. Bu artisin
nedenleri olarak hem orman alanindaki artisa hem de ormanlik
alanlarin yapisinin (gelisim ¢agi, kapalilik vs.) kalite itibariyle
artmasina baglamislardir. Sivrikaya ve Bozali (2012) yaptiklari
caligmada, 6rnek planlama biriminde 1991-2002 yillar1 arasini
kapsayan 11 yillik siiregte, orman biyokiitlesi ve bu biyokiitlede
depolanan karbon miktarinin yaklasik %20 oraninda arttigini
bulmuslardir. Bu artista en 6nemli nedenler olarak, bosluklu
kapali ormanlarm normal kapali ormana déniismesi ve ormanlik
alanda meydana gelen artis olarak tespit etmislerdir. Sivrikaya
et al. (2013), Tiirkiye’de 6rnek bir planlama biriminde yapmis
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olduklar1 ¢galismada, 1991-2002 yillar1 arasini kapsayan 11 yillik
stirecte, orman alaninda %2’lik bir artigin, orman biyokiitlesinde
depolanan karbon miktarinda ise %10’luk bir artisin oldugunu
belirlemislerdir. Cartisano et al. (2013), kavak agacinin hakim
oldugu su kenar1 ormaninda toprakiistii biyokiitle miktarmin
yaklagik iki kat arttigini (1989°da 5945 Mg’dan 2006 yilinda
11650 Mg’a) belirlemislerdir. Bu artisin nedeni olarak, alanda
kavak orman alani miktarinin 81 ha ve yillik ortalama artim
miktarinin %4.6 artmasi oldugunu gdstermislerdir. Zhang et al.
(2014), Cin’de ibreli agaclarin hakim oldugu orman
ekosistemlerinde, 1989-2008 yillar1 arasinda, agag tiirlerinin
yillik agac¢ serveti miktarinda yaklasik 20 yillik siirecte, %4-
11°1ik bir artisin oldugunu belirlemislerdir. Orman alaninda ise
%23’lik bir artisin oldugunu ortaya koymuslardir. Uygulanan
silvikiiltiirel miidahalelerin biyokiitle ve karbon tizerinde olumlu
etkileri oldugunu ve sonugta ormanlarda depolanan karbon
miktarinda 20 yillik siiregte bir artigin  oldugunu tespit
etmislerdir.

Li et al. (2016), yaptiklar ¢aligmada 1977-2008 yillar1 arasi
30 yillik siirecte hem dogal hem de plantasyon ormanlarinin
gerek alan gerekse agag serveti artimi itibariyle %40-60 arasinda
artig gosterdigini belirlemislerdir. Buna bagli olarak orman
ekosistemlerinde depolanan karbon miktarinin da yiiksek
miktarda arttigimi ve ilerleyen yillarda bu artigin siirecegini
ongormiislerdir. Keles and Durusoy (2017), dort OiS’nden
olusan Golyaka Orman Isletme Miidiirliigiinde yiiriittiikleri
calismada, 1986-2011 yillar1 arasin1 kapsayan 26 yillik siiregte,
orman ekosistemlerinin toplam biyokiitle miktarlarinin %28
oraninda artis gosterdigini bulmuslardir. Artisin en 6nemli
nedenleri olarak, yillik ormanlagma oraninda artis (%0,44), aga¢
servetinde artis (% 27) olarak tespit etmislerdir.

Orman ekosistemlerinde gerek agag biyokiitlesi gerekse bu
biyokiitlede depolanan karbon miktarlarnin sayisal olarak
belirlenmesi ve konumsal/zamansal degisiminin analiz edilmesi
son yillarda ormancilikla ilgili oncelikli g¢aligma alanlari
arasinda yer almaktadir. Burada, tiim diinyada en Onemli
ekolojik sorunlardan biri olarak bilinen iklim degisikliginin 6n
plana ¢ikmasi Onemli rol oynamaktadir. Ciinkii orman
ekosistemleri kiiresel ekosistemler icerisinde en 6nemli karbon
depolama havuzlarindan birini olusturmaktadir. Orman
ekosistemlerinin alanlarinin artmasi veya yap1 ve kuruluglarmin
iyilesmesi ile birlikte, kiiresel iklim degisikligine neden olan
atmosferdeki en Onemli gazlardan biri olan karbon, orman
biyokiitlesinde tutulmakta ve bu da iklim degisikligini 6nleme
ve kontrol etmede en uygun araglardan biri olarak 6n plana
¢ikmaktadir.
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