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Ust olcekli planlama kapsaminda Tiirkiye’deki Akdeniz Ekolojik Bolgesi
ormanlarinda karbon tutumu
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Ozet: Ust 6lgekli planlama kapsaminda orman ekosistemlerinde karbon tutumunun hesaplanmasi ve degerlendirilmesi, ormancilik
faaliyetlerinin slirdiiriilmesi ve izlenmesi agisindan onemlidir. Siirdiiriilebilir ve karbon odakli ormancilik faaliyetleri karbon
tutumunun diisiik oldugu alanlarda, dogal ekosistem yapisina zarar vermeden karbon tutumunu artirmakta ve sera gazlarinin
azaltimina ilave katki saglamaktadir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ndeki ormanlar i¢in mevcut karbon
tutumu, mescere hacim degerleri ve uluslararasi kabul gormiis katsayilar kullanilarak hesaplanmis ve haritalandirilmistir.
Calismada (1) orman idari sinirlan igin yaprakli ve ibreli agag tiirlerinin hektardaki ortalama karbon stok degerleri, (2) tim
bolgedeki yaprakli (saf ya da yaprakli agag tiirii agirlikli) ve ibreli (saf ya da ibreli agag tiirii agirlikll) mescereler igin hektardaki
ortalama karbon stok degerleri, (3) kizilgam [Turkish red pine (Pinus brutia Ten.)] ve karagam [black pine (P. nigra Arnold)] i¢in
cag ve kapaliliga gore hektardaki ortalama biyokiitle karbon stok degerleri hesaplanmistir. Orman Isletme Sefliklerindeki orman
mescere tiirlerine gore ortalama toprak Uistii biyokiitle karbon stoku normal kapali ibreli mescereler i¢in 36,12 ton C/ha ve normal
kapali yaprakli mescereler i¢in 20,13 ton C/ha’dir. Kizilgam i¢in Czde3 ve Cze3 mescereleri ve karacam igin Ckde3 ve Cke3
mescereleri en yiiksek karbon tutumunu saglamaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari, ekosistemlerin dogal yapisinin da gozetilerek
karbon stoku (depolamasi) agisindan agag tiirli segiminde ve silvikiiltiirel uygulamalarin belirlenmesinde kullanilabilecektir. Bunun
disinda mescerede baskin olmayan tiirlerin karbon stok potansiyeli ilk kez bu ¢alismada degerlendirilmistir. Bu bilgi, bu tiirlerin
karisimlarda korunmasini destekleyecektir. Son olarak, karbon yonetiminde yutak alanlarin ve karbon tutumunun artirilmasina
yonelik ¢alismalarin artirilmasi ve onlemlerin alinmasi ya da sorunlara miidahale edilmesi gibi faaliyetlerde seflikler arasindaki
mescere karbon stok farklarinin gozetilmesini de saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Karbon tutumu, Orman amenajmani, Ust dlcekli planlama, Sistematik koruma planlamasi, Ekosistem
hizmetleri

Carbon sequestration in the Mediterranean Ecoregion forests in Tiirkiye towards
macro-scale planning

Abstract: Quantification and evaluation of carbon sequestration in forests within the scope of macro-scale planning is important
in terms of maintaining and monitoring forestry activities. These sustainable and carbon-optimized forestry activities increase
carbon sequestration without damaging the natural ecosystem structure, in areas where carbon sequestration is low, and contribute
additionally to the mitigation of greenhouse gases. In this study, carbon sequestration for forests in the Mediterranean Ecoregion
of Turkiye was calculated and mapped using stand volume values and internationally accepted coefficients. In this study, (1)
average carbon stock per hectare for deciduous and coniferous trees at the forestry administrative borders, (2) average carbon stock
per hectare for deciduous (pure or mainly deciduous tree species) and coniferous (pure or mainly coniferous tree species) stands in
the region; and (3) average biomass carbon stock according to stand age and canopy for Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) and
black pine (P. nigra Arnold) were calculated. The average above-ground biomass carbon stock according to forest stand types in
Forest Sub-District Directorates is 36.12 tons C/ha for normal closed (more than 10% covered) coniferous stands and 20.13 tons
C/ha for normal closed deciduous stands. Czde3 and Cze3 stands for Turkish red pine, and Ckde3 and Cke3 stands for black pine,
which provide the highest carbon sequestration. The results of this study can be used for the selection of species and silvicultural
practices in terms of carbon stock, taking into account the natural structure of ecosystems. In addition, the carbon stock potential
of non-dominant species in the stand was evaluated for the first time in this study. This information will support the conservation
of these species in mixtures. Finally, it will also ensure that the stand carbon stock differences between the forestry sub-districts
are taken into account in activities such as increasing carbon sequestration and carbon management efforts, taking measures, or
intervening in problems.

Keywords: Carbon storage, Forest management, Macro scale planning, Systematic conservation planning, Ecosystem services
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1. Giris

Ormanlar ile bozkir, mera ve makilik gibi orman dis1
dogal ve yar1 dogal habitatlar hem yerel 6lgekte hem de
kiiresel 6l¢ekte karbon tutumu agisindan 6nemlidir (Bonan,
2008). Bu habitatlar sicaklik ve nemi diizenleyerek yerelde
iklim degisikligine uyumu saglarken; kiiresel Olcekte
atmosfer ve okyanuslardaki kimyasal kompozisyonu
diizenlemektedir. Bu habitatlarin korunmasi hem iklim
degisikligine uyum hem de biyolojik ¢esitlilik krizine kars1
6nemlidir (de Chazal ve Rounsevell, 2009; Strassburg vd.,
2010). Habitatlarin korunmasinin yaninda bu habitatlardaki
karbon tutumunun zamansal (6r. yillik) degisim ve mevcut
karbon tutumunun yerel, bolgesel ve lilkesel olarak
hesaplanmas1 ve haritalandirilmasi, kiiresel karbon
dongiisiinii ve bu dongiiniin iklim degisikligi {izerindeki
etkilerini anlama ag¢isindan 6nemlidir.

Dogal ve yar1 dogal habitatlarin korunmasma yonelik
calismalardan biri de iist 8l¢ekli planlama yaklagimudir. Ust
6lgekli planlama veya peyzaj 6l¢eginde planlama (Landscape
Based Management) uluslararast literatiirde kabul gérmis bir
planlama yaklasgimidir (Milder vd., 2012; Sayer vd., 2013).
Bu yaklasim ¢ok sayida faktorii ayni anda ve farkli yonlerden
degerlendirmeyi gerektirir. Birden fazla disiplin bir araya
gelir, birden fazla sektdr ve yararlanici isin iginde yer alir.
Dolayisiyla yerel ve bdlgesel anlamda dogal ve yar1 dogal
alanlar icin ¢oklu koruma yénteminden bahsedilebilir. Ust
olcekli planlama yaklagiminda kullanilan yaklagimlardan biri
de kiiresel Olgekte kabul goérmiis Sistematik Koruma
Planlamas1 (SKP) yaklagimidir. SKP, koruma hedefleri net
bir sekilde tanimlanmig, biyolojik ¢esitliligin biitiiniiniin
kalict (uzun vadeli) bir sekilde temsil edildigi ve sadece
korunan alanlarla sinirli olmayan ¢ok kriterli bir karar destek
sistemi olarak tanimlanabilir (Margules ve Pressey, 2000;
FAO-TOB, 2021). Biyolojik ve sosyo-ekonomik veriler bir
arada kullanilarak bolgesel ve/veya ulusal 6l¢eklerde koruma
sistemi planlanir. Son 20 y1ildir bu planlama yaklagimi kiiresel
Olcekte tiniversiteler ve sivil toplum kuruluglari tarafindan
yerel ve bolgesel anlamda gelistirilerek ¢alisilmaya devam
etmekte (Welch, 2004; Zeydanli vd., 2005; Zeydanli, 2006;
Un vd., 2009; Zeydanli, 2009; Turak vd., 2011), kamu
kurumlarina bulgu ve Oneriler sunulmaktadir (AB IPA
Projesi, 2015-2018).

Ust dlgekli planlama ve dnceliklendirme yaklagimlarinda
kullanilan 6nemli unsurlardan biri de dogal ve yar1 dogal
sistemlerin  insan toplumlarina sagladigi  ekosistem
hizmetleridir. Ekosistem hizmetlerinin korunmasi ve
gelistirilmesinin insan refahiyla dogrudan iligkili oldugu artik
kabul edilmektedir. Gida, odun firlinleri ve tathisu gibi
ekosistemlerden dogrudan saglanan riinler (tedarik
hizmetleri), hava kalitesinin diizenlenmesi, topragi koruma,
suyun akigmin ve zamanlanmasinin diizenlemesi gibi dogal
stireglerin sonuglarindan elde edilen faydalar (diizenleyici
hizmetler), rekreasyon ve ekoturizm gibi insanlarin dogayla
manevi olarak etkilesimlerini konu alan kiiltiirel hizmetler ve
toprak olusumu, birincil iiretim gibi ekosistem hizmetlerinin
varolusunu  destekleyen dogal siirecler (destekleyici
hizmetler), farkli ekosistemlerden farkli  oranlarda
saglanmaktadir (MA, 2005; Pamukgu Albers vd., 2018a). Bu
hizmetlerin  siirdiiriilmesi  ve  uygun  ydntemlerle
iyilestirilmesi, zamanla planlamanin 6nemli konularindan
biri haline gelmistir.

Kiiresel ol¢ekte 6nemli ekosistem hizmetlerinden biri de
karbon tutumudur. Tklim degisikligi ile miicadele stratejileri

acisindan bakilirsa karbon tutumu ayni zamanda azaltimdir.
Orman ve orman dis1 habitatlarda farkli bitki tiirlerinin
karbon tutumu, planlamada goz Oniine alinmasi gereken
6nemli konular arasindadir. Karbon tutumunu, biyolojik
cesitlilik (Daba ve Dejene, 2018) gibi ekosistem hizmetleri
ve biyolojik kontrol (Wyckhuys, 2022) ve erozyon kontrolii
(Ran vd., 2018) gibi arazi yonetim uygulamalari da destekler.
SKP yaklasiminda karbon tutumu, 6zellikle koruma oncelikli
alanlarin belirlenmesinde rol oynamaktadir.

Karbon stoklarinin ve zamansal degisiminin uluslararasi
kabulde nasil hesaplanabilecegi IPCC (2006) kilavuzlarinda
aciklanmigtir. Pamukgu Albers vd. (2018b) bu hesaplama
adimlarimi  izleyerek Tiirkiye i¢in Onerdikleri karbon
sertifikasyon silirecinde bazi agag tiirleri i¢in karbon stoklarini
ve zaman igindeki stoklardaki degisimi gostermiglerdir.
Ulusal literatiirde, baz1 (genelde ticari) agaclar i¢in hacim
hesaplamada kullanilan agaglarin g6giis hizasindaki ¢aplari
(Ozkaya, 2004; Cémez, 2010; Makineci vd., 2011), govde
odun yogunlugu/gévde odunu hacim agirhigi (Giirsu, 1971;
As vd., 2001; Topaloglu, 2005), doniisiim ve genisleme
faktorleri (Saragoglu, 2000; Makineci vd., 2011; Tolunay,
2013; Durkaya vd., 2019; Tolunay, 2019), 6lii 6rtii ve toprak
karbon miktarlar1 (Tolunay ve Comez, 2008) ve birim
alanlardaki karbon tutumlart (Serengil vd., 2015; Pamukgu,
2015) Olciilmiis, hesaplanmis ve ortalama degerleri
bulunmustur. Baz1 agag tiirleri i¢in biyokiitle modellerini de
literatiirden elde etmek miimkiindiir (Durkaya ve Durkaya,
2018). Agag tiirlerinin hacimleri bonitet, kapalilik ve yas
simifina  gére degismektedir. Yan yana olan orman
isletmelerinde yiikselti (rakim), toprak, iklim, alt ya da {ist
havzada olup olmamasi, ormancilik faaliyetleri gibi 6l¢iitlere
bagli olan megcerelerdeki tiirler ve bu tiirlerin hacimleri ve
biyokiitleleri farkl1 olabilmektedir.

Bu makalenin amaci, Tirkiye’deki Akdeniz Ekolojik
Bolgesi’ndeki ormanlarin mevcut karbon stoklarinin orman
idari  sinirlarina  (sefliklere, isletmelere ve bdlge
miidiirliiklerine) gore hesaplanmasi ve haritalandirilmasidir.
Calisma, biyolojik ¢esitlilik agisindan kiiresel 6neme sahip
sicak noktalarindan Akdeniz sicak noktasi (Mittermeier vd.,
2005) sinirlari iginde bulunan Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ne
odaklanmistir. Bolge, her biri kendine 6zgii 6zelliklere ve
ekolojik islevlere sahip bir dizi habitati igeren ve biyolojik
cesitlilik bakimindan zengin bir bolgedir. Akdeniz ormanlari,
caliliklar (maki ve garig), mera ve bozkirlar, sulak alanlar,
kiy1 habitatlar1 ve dag habitatlar1 bu ¢esitliligi saglayan ve
karbon tutumu, su akigini1 diizenleme ve topragi koruma gibi
¢esitli ekosistem hizmetlerini iireten baslica habitatlardir.

Kiiresel Cevre Fonu (GEF) finansal destegi ile Orman ve
Su fsleri Bakanhigi Orman Genel Miidiirliigii (OGM)
tarafindan Birlesmis Milletler Kalkinma Programi: (UNDP)
ile is birligi icinde 2014-2018 yillar1 arasinda Doga Koruma
Merkezi Vakfi (DKM; dkm.org.tr) tarafindan yiiriitiilen
Akdeniz Entegre Orman Yonetimi Projesi kapsaminda
Adana, Antalya, Kahramanmarag, Mersin ve Mugla Bolge
Miidiirliikleri’ndeki dogal ve yar1 dogal habitatlar i¢in bu
makalenin yazarlar tarafindan karbon tutumu hesaplanmistir
(Balkiz vd., 2020a; 2020b; 2020c; 2020d; 2020e; DKM,
2023). Bu degerler, SKP yaklagimiyla, Gist 61¢ekli planlamada
her bir bolge ve isletme miidiirliigiinde ormansizlagsma riski
ile sentez haritasi olusturmada bir girdi olarak kullanilmustir.
Calismada karbon stoku agisindan Onemli ormanlarin
yonetiminde simdiki ve gelecekteki ormansizlagsma riski
nedenlerinin (yangin riski, maden alanlari, kentlesme baskis1
vs.) de gbz Oniine alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Akdeniz
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Ekolojik Bolgesi 6l¢eginde ise bu ¢alismaya iligkin herhangi
bir yaymn bulunmamaktadir.

Onceki calismada (Balkiz vd., 2020abcde) bolge ve
isletme miidiirlikkleri o6lgeginde yapilan hesaplamalar ve
kullanilan diger tiim altlik veriler bu makale i¢in yeniden
degerlendirilmis, hesaplamalar bu makalenin amacina goére
yeniden yapilmistir. Mevcut orman amenajman planlarindan
farkll olarak, yapilan hesaplamalarda orman idari sinirlan
icin agac¢ tiirlerinin yaprakli ya da ibreli olmasima gore
miimkiin oldugunca giincel ve ulusal katsayilar kullanilarak
hektardaki ortalama karbon stok degerleri hesaplanmistir. Bu
calismaya ek olarak Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ndeki yaprakli
(saf ya da yaprakli aga¢ tiirii agirlikli) ve ibreli (saf ya da
ibreli agagc tiirli agirlikli) mescereler i¢in hektardaki ortalama
karbon stok degerleri belirlenmistir. Ayrica en fazla yayilis
gosteren normal kapali mescerelerden kizilgam (P. brutia) ve
karagam (P. nigra) i¢in ¢ag ve kapaliligina gére hektardaki
ortalama biyokiitle karbon miktarlar1 hesaplanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Calisma, Akdeniz sicak noktas1 (Mittermeier et al., 2005)
sinirlar1  icinde bulunan Akdeniz Ekolojik Bdlgesi’ne
odaklanmistir. Ekolojik bolgeler ¢ok genis alanlar kapsadigi
icin, ekolojik bdlgelerin  tanimlanmasinda  kullanilan
yontemin aynist kullanarak daha kiiciik alanlar1 kaplayan alt-
ekolojik bolgeler de proje alani sinirlarinda tanimlanmustir.
Bu kapsamda Akdeniz Bo6lgesi’ndeki yasambirlikleri, WWF-
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MedPO Akdeniz Havzasi Orman Tipleri Haritas: (Guidotti
vd., 2001) ve WWF-ABD Karasal Ekolojik Bolgeler Haritas1
(Olson vd., 2001) verileri Kkullamlmustir. Ayrica detaya
inebilmek i¢in bolgeyle ilgili uzman bilgisi kullamlmistir
(Zeydanl, Bilgin, ve Lise, 2018, kis. gor.). Bu bdlgelendirme
caligmasi1 ayrica Atalay (1994, 2002), Akman (1999),
Emberger Kuraklik Indisi (1955) Mayer ve Aksoy
(1986)’den bilgilerle desteklenmistir. Son olarak belirli
ekolojik bolgelerin gostergesi olabilecek tiirlerin dagilim
bilgileri alt bolge  smirlarinin  gilincellenmesinde
kullanilmistir (Sekil 1). Bolge ve dolayisiyla arastirma sahast,
Adana, Antalya, Burdur (Cavdir, Kemer, Bucak, Aglasun,
Celtikei, Burdur, Tefenni, Karamanli, Altinyayla ve Go6lhisar
ilgeleri), Denizli (Beyagag, Cameli, Kale, Serinhisar, Tavas
ve Acipayam ilgeleri), Gaziantep (Nurdagi, Islahiye ve
Sehitkamil ilgeleri), Hatay, Isparta (Siit¢iiler, Egirdir, Gonen,
Uluborlu, Senirkent, Atabey, Gelendost, Sarkikaraagag,
Yenisarbademli, Aksu ve Isparta ilgeleri), Kahramanmaras
(Andirin, Tirkoglu, Ekindzii, Goksun, Kahramanmaras ve
Pazarcik ilgeleri), Karaman (Sariveliler, Bagyayla, Ermenek
ve Karaman ilgeleri), Kayseri (Yahyali ve Develi ilgeleri),
Konya (Giineysinir, Taskent, Hadim, Bozkir, Ahirl,
Yalihiiyiik, Seydisehir, Derebucak, Beysehir ve Akdren
ilgeleri), Mersin, Mugla (Marmaris, Datca, Ortaca, Mugla,
Dalaman, Fethiye, Kdycegiz ve Ula ilgeleri), Nigde (Ulukisla
ve Nigde ilgeleri) ve Osmaniye’yi kapsamaktadir. Bolgeye
bazi illerin tamami girdigi gibi bazi il sinirlarinin ise bir kismi
girmigtir.

AKDENIZ

Kilometre
0 50100 200 300 400

TURKIYE

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO,
USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnahce'
Survey, Eshi Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c)
OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Sekil 1. Akdeniz Ekolojik Bolgesi: a) Ekolojik bolgenin konumu, b) Bitki ortiilerine/habitatlara gore arastirma sahasi
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Bolgede yiikselti 0 m ila 3.680 m arasinda degismektedir.
Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina (Kdppen ve Geiger,
1954; Peel vd., 2007) goére bolgenin agirlikli olarak 1liman
iklim tipi (kurak ve sicak yaz) Akdeniz iklimi (Csa) etkisi
altindadir. Alansal olarak bu iklim tipini, bolgenin daha ¢ok
kuzeyinde etkili olan ve Akdeniz'den etkilenen soguk iklim
tipi (kurak ve serin yaz) (Dsb) takip etmektedir (Y1lmaz ve
Cigek, 2018).

Tiim bolgede (95.001 km?) normal ve bosluklu kapali
ormanlarmn toplami yaklagik 47.404 km? alani kaplarken;
mera ve bozkirlar 11.271 km? ve makilikler ise 3.570 km?
alana yayilmaktadir. Normal kapali (kapalilk 0,1-1,00)
kizilgam (16.970 km?), bosluklu kapali (kapahlik 0-0,1) ardig
(5.953 km?) ve bosluklu kapali kizilgam (5.753 km?) alan
olarak en fazla yayilan orman tipleridir.

2.2. Orman idari smrlar tutumunun
hesaplanmast ve haritalanmasi

icin  karbon

Ormanlarda toprak {istii biyokiitle ve karbon tutumu
mescere hacim degerleri kullanilarak hesaplanmigstir. Tiim
bolgedeki normal kapali ve bosluklu kapali mescere tipleri
icin odun serveti (hacim), bonitetlerine ve diger etkenlere
gore degistiginden; Akdeniz Ekolojik Bolgesi ormanlarinin
karbon tutumu Orman Isletme Sefliklerine (OIS) ait
amenajman planlarinda yer alan mescerelere ait servet
degerlerinin kullanilmasi ile hesaplanmigtir. Orman Genel
Midiirligiinden 2017 yilinda temin edilen ilgili sefliklerin
amenajman planlarindaki Cizelge No. 13 (Mescere Tipleri
Tanitim Tablosu) verileri esas alinmustir.

Bu tablolarda her bir seflige ait mescere tipleri igin agac
tiirlerine gore verilen servet bilgileri R yazilimi v. 3.5.0 (R
Core Team, 2022) kullanilarak mescere veri tabanina
baglanmistir. Bu ¢alismada yapilan hesaplamada mescerenin
toplam hacmi degil; megcerelerde yer alan her bir agag tiirii
icin hacim degerleri esas alinmustir (Cizelge 2). Bu sayede bir
mesceredeki baskin olmayan agag tiirlerinin de karbon
tutumlar1 hesaplanmigtir.

Orman amenajman planlarinda hacim  degerleri
verilmeyen ancak orman alani olan bdlmeciklerin [Burdur
Orman Isletme Midiirliigii (OIM) Burdur OIS, Egirdir OIM
Yalvag OIS, Isparta OIM Senirkent OIS, Egirdir OIM
Sarkikaraaga¢ OIS ve Egirdir OIM Egirdir OS] ve milli
parklarin agag tiirlerine gore (degisik mescere tiplerine ait
760 bolmecik) hacim degerleri yaklasik olarak belirlenmistir.
Hacim degeri olmayan bdlmeciklerdeki her bir mescere tipi
i¢in ayr1 ayr1 bulunduklan seflikteki ayn1 mescere tipine ait

Cizelge 2. Mescereler i¢in hesaplanan hacim degerleri

hacim degeri kullanilmistir. Eger seflikte aranan mescere
tipine ait hacim degeri yoksa isletme midiirligii sinirlar
icindeki en yakin seflikten baglamak iizere diger sefliklerdeki
hacim degerleri degerlendirilmistir. Isletme miidiirliigiinde
aranan mescere tipine ait hacim degeri yoksa bolge
midiirligii smirlan i¢indeki en yakin isletmeden baglamak
lizere diger isletmelerdeki hacim degerleri géz Oniinde
bulundurulmustur. Bolge Miidiirliigiinde de aranan mescere
tipine ait hacim degeri yoksa yine bolmecige cografi olarak
en yakindaki bolgenin seflik, miidiirliik ya da bolge
midirlagi verisi atanmustir (Cizelge 1).

Mescere tiplerine ve bulunduklari yere goére hacim
degerleri belirlenen agag tiirleri tek tek ArcGIS v. 10.4.1
(ESRI, 2016) programinda tabloya girilmistir. Hesaplamalar
da yine bu program lizerinden yaprakli ve ibreli tiirler i¢in
ayri ayr1 yapimstir (Cizelge 2). Boylece milli park,
aragtirma ormanlar1 ve 6zel orman gibi 6zel statiilii orman
alanlan i¢in de karbon tutumlar1 hesaplanmistir. Bu yapilan
hesaplama orman amenajman planlarinda mevcut yapilan
karbon tutumu hesaplamasindan daha detayll bir
hesaplamadir, dolayisiyla degerler gercege daha yakindir.
Agag tiirlerinin karbon tutumlart agaclarin yaprakli veya
ibreli olmasina gore hesaplamalara dahil edilmistir.
Agaclandirma alanlar1, tamamlama alanlari, yeni gencligin
geldigi alanlar ve a ¢agi mescereler igin ise karbon tutumu
hesaplanmamistir. Ayrica Akdeniz Ekolojik Bdlgesi'nde
sadece bir alanda olup, hacim degeri bulunmayan
bolmeciklerin de karbon tutumlart hesaplamaya dahil
edilmemistir. Ancak karbon tutumu hesaplanmayan bu
orman alanlart hesaplamalarda alansal olarak “orman alan1”
olarak g6z 6niinde bulundurulmustur.

Cizelge 1. Mescere hacim degerlerinin belirlenmesi

Mescerenin bulundugu yer / Mescere igin hacim

degerinin alindig1 yer

Bolge - Isletme - Seflik

Arbcl Isparta - Egirdir - Egirdir OIS yerine Aksu OIS

Arbc2  Isparta - Egirdir - Egirdir OIS yerine Yukarigokdere OIS
Antalya - Alanya - Sogiit OIS yerine Antalya - Gazipasa

Arcdl < ;

- Doganca OIS

Arcd2  Antalya - Elmali - Sedir Aragtirma yerine Elmalh OIS

BCz-T  Hacim degeri var: Antalya - Gazipasa - Gazipasa

Chbe3 MiII_i p_ark - Milli park* - Milli Park yerine Adana -
Kadirli - Bozkuyu OIS

Mescere
tipi

* Karatepe Aslantag Milli Parki, Kadirli Orman Isletme Miidiirliigii simrlari iginde
yer almaktadir. Ar: Ardig, Ch: Halep ¢ami, Cz: Kizilgam, Mescerelerdeki B:
Bosluklu kapali (kapaliligi %1-10); 1, 2 ve 3: kapalhilik derecesi; T: Kayalik, taghk

Mescere tipi Hacim (m®/ ha) Toplam _
Ar Ch Ck Cz Dy M S Yaprakli Ibreli
Arbcl 15,871 1,734 0,179 0,179 17,605
Arbc2 30,208 1,731 3,137 4,868 30,208
Arcdl 104,820 104,820
Arcd2 134,610 14,475 14,475 134,610
BCz-T 16,000 16,000
Chbc3 78,891 78,891

Ar: Ardig, Ch: Halep ¢ami, Ck: Karagam, Cz: Kizilgam, Dy: Diger yaprakli, M: Mese, S: Sedir, Mescerelerdeki B: Bosluklu kapali (kapaliligt %1-10); 1, 2 ve 3: kapalilik

derecesi; T: Kayalik, taglik
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Toprak iistii biyokiitle karbonu (TUBK), toprak alti
biyokiitle karbonu (TABK) ve toprak iisti biyokiitle
miktarina gore hesaplanan 6lii odun karbonu (OOK) icin
ulusal ve uluslararas1 farkli kaynaklardaki katsayilar
kullanilmis ve karbon tutumu hesaplanmistir. TUBK
hesaplamalarinda (Denklem 1), Cizelge 2°de de goriildiigii
gibi mescereleri olusturan agag tiirlerinin yaprakli ya da ibreli
olmasima gore Tolunay (2019) ve IPCC (2006) doniistiirme
katsayilari kullanilmistir. TABK hesaplamalarinda (Denklem
2 ve Denklem 3) ise yaprakli ya da ibreli tiirlerin toprak tstii
biyokiitlesine goére IPCC (2006) katsayilari kullanilarak
hesaplama yapilmstir. Yaprakli ve ibreli orman OOK miktari
hesaplamalarinda (Denklem 4) ise FRA (2010), OGM (2017)
ve Durkaya vd. (2019)’da verilen katsayilar kullanilmstir.
Ormanlarda 6li ortii ve toprak karbonu ise bu c¢aligmanin
kapsami disindadir.

Denklem 1. Toprak iistii biyokiitle karbonu

TUBK = Dikili gévde hacmi x BCEFs x CF @)

Denklemde, dikili gévde hacmi, her agag tiirli veya agag
tiirii grubu i¢in toplam dikili kabuklu gévde hacmini (m?),
BCEFs, ticari degeri olan artim stok hacminin toprak istii
biyokiitlesine genisletmek icin biyokiitle doniisim ve
genisleme faktdrii (ton toprak iistii biyokiitle artist / m®
biliyiiyen stok hacmi), CF ise kuru maddenin karbon
fraksiyonudur (ton C / ton kuru madde).

Denklem 2. Yaprakli orman toprak alt1 biyokiitle karbonu
ve kok/gévde oran1 (IPCC, 2006)

0< TUB<75-> TABK = TUBK x 0,46 2

75 < TUB < 150 - TABK = TUBK x 0,23

150 < TUB > TABK = TUBK x 0,24

Denklem 3. Ibreli orman toprak alt1 biyokiitle karbonu ve
kok/govde orani (IPCC, 2006)

0 < TUB <50 - TABK = TUBK x 0,40 3)

50 < TUB < 150 = TABK = TUBK x 0,29

150 < TUB > TABK = TUBK * 0,20

Burada, TUB, toprak iistii biyokiitle (t/ha)’dir.

Denklem 4. Olii odun karbonu

OOK =TUB x 0,01 x 0,47 4)

Sefliklerdeki hektardaki biyokiitle ortalama karbon
degerini haritalandirmak i¢in sadece normal kapali ve
bosluklu kapali mescereler ele alinmis ve hesaplamada
kullanilmustir. Oncelikle sefliklerdeki her yaprakli ve ibreli
agagc tiirli i¢in hektardaki biyokiitle ortalama karbon degeri
hesaplanmigtir. Daha sonra haritalandirmak amaciyla ilgili
seflige seflikteki tim yaprakli ve ibreli agag¢ tiirlerinin
biyokiitle ortalama degeri atanmistir. Bolgedeki yaprakli ve
ibreli agag tiirleri i¢in en yiiksek biyokiitle ortalama karbon
degerlerine sahip seflikler belirlenmistir. Isletme miidiirliigii
Olceginde biyokiitle karbon degerleri seflikler igin
hesaplanan degerlerin; bdlge midirligi 6l¢egindeki
biyokiitle karbon degerleri ise isletme miidiirliikleri igin
hesaplanan  degerlerin  ortalamasidir. Ormanlar igin
hesaplanan karbon degerleri ArcGIS v. 10.4.1 (ESRI, 2016)
programi kullanilarak orman idari smirlarindaki orman
alanlarina gore haritalandirilmigtir.

2.3. Akdeniz FEkolojik Bodlgesi ormanlari igin karbon
tutumunun hesaplanmasi

Tiim Akdeniz Ekolojik Bolgesi i¢in ortalama karbon stok
degerleri yaprakli (saf ya da yaprakli agac tiirii agirhikli) ve
ibreli (saf ya da ibreli aga¢ tlirii agirlikll) mescereler esas
almarak mescere tiplerine gore bolmecik sayilari ile

agirhiklandirarak toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle ve olii
odun karbon havuzlari i¢in hesaplanmustir.

2.4. Kizilcam ve Karacam ormanlart icin karbon tutumunun
hesaplanmast

Kizilgam, kuru ve sicak ortamlara iyi uyum saglamasi ve
farkl: toprak tiplerinde yetisebilmesi nedeniyle agaglandirma
projeleri i¢in degerli bir tiirdiir. Karagam ise 30-40 metreye
kadar boylanabilen, ¢ok ¢esitli habitatlarda bulunabilen uzun
Omiirli bir agag tiiriidiir. Kizilgam ve karagam ormanlarinda
depolanan karbon miktar1, agaglarin yasi, gelisim ¢agi,
ormanin siklig1 ve yetisme ortamlari gibi bir dizi faktore bagl
olarak degisebilir. Bolgede alansal olarak en fazla yayilis
gosteren normal kapali mescerelerden kizilgam ve karagam
i¢cin ormanlarin ¢ag ve kapaliligina goére hektardaki toprak
iistii ortalama biyokiitle karbon miktarlart hesaplanmustir.

3. Bulgular

3.1. Yaprakl ve ibreli agag tiirleri ve mescereler igin karbon
tutumu

Yaprakli ve ibreli agac tiirlerinin toprak {istii karbon
tutumlarinin tiim arastirma bolgesindeki dagilimi Sekil 2°de
verilmistir. Toprak {istli biyokiitle, yaprakli tiirler icin
bolgenin dogusunda (Osmaniye ve g¢evresi) yogunlasirken;
ibreli tiirler bolgenin batisinda, bati-orta sahil kesiminde ve
Thornthwaite Iklim Siniflandirmasma gére “yart nemli”
iklim tipinin baskin oldugu (Y1lmaz ve Cicek, 2016) bolgenin
dogusundaki yiiksek rakimlarda en fazladir. Bdlgenin bat1 ve
bati-orta sahil kesimi ise bolgede en fazla yagis alan
(Thornthwaite Tklim Siniflandirmasma gore “nemli” iklim
tipi; Yilmaz ve Cicek, 2016) ve kotu diisiik olan yerlerdir.

Mescerelere gore degerlendirme yapildiginda ise yaprakli
mescerelerde (saf ya da yaprakl agirlikli) cd, d, de veya e
cagindaki ve 2 veya 3 kapali kizilagag (Alnus spp.), sigla
(Liquidambar orientalis) ve disbudak (Fraxinus spp.) tiirleri
ile yerli tiir olmayan okaliptiis (Eucalyptus sp.) hektarda en
fazla biyokiitle karbon tutumuna sahiptir. Ibreli mescerelerde
(saf ya da ibreli agirlikli) ise d, de veya e ¢agindaki ve 2 veya
3 kapali sedir (Cedrus libani) agirlikli goknar (Abies cilicica),
karagam (Pinus nigra), sedir, sedir ve karagam karigik
mescereleri en fazla karbonu tutmaktadir.

Tim ekolojik bolgedeki ibreli ve yapraklt mescere
tiirlerine goére ortalama karbon stok degerleri Cizelge 3’te
verilmigtir. Mescerelerin normal ya da bosluklu kapali
olmasia gore saf, farkli yaprakli tiirlerden olusan karigik
mescereler ve yaprakli/ibreli agirlikli ibreli/yaprakli karisik
mescereler i¢in mescere tipi bolmecik sayisi da goz oniinde
bulundurularak stok degerleri bulunmustur. Saf yaprakli ve
ibreli mescereler igin bolgede mescere tiplerine gore sirasiyla
toplam 9.448 ve 239.127 bolmecik degerlendirilmistir. Saf
yaprakli mescerelerin yaklasik %31°i ve ibreli mescerelerin
ise yaklasik %48’1 ortalama toprak iisti karbon stok
degerinin istiindedir.
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Yaprakl agag tiirleri
Toprak Ustl biyokltle karbonu (t C/ha)
0
0-702
702-17.35
17,35-37,31
B 5731-7599
B 750022422

Kilometre.
<00 50 200

ibreli agag turleri

Toprak iistii biyokiitle karbonu (t G/ha)
0

B o- 2506
25,06 - 40,65
40,65 - 58,32

B s8.52-81.23

Il 51.23- 19846

Sekil 2. Yaprakli (a) ve ibreli (b) agag tiirlerinin toprak iistii biyokiitle karbon tutumlari

Cizelge 3. Akdeniz Ekolojik Bolgesi icin ortalama karbon stok degerleri

Kapalilik Mescere ozelligi TUBK (t;rr?g ;;a) OOK
Saf 18,29 6,37 0,18
Normal kapalt Yaprakli karigik 18,81 6,29 0,18
Yaprakl agirlikli ibreli karisik 23,31 8,12 0,23
Yaprakli Ortalama 20,13 6,93 0,20
Saf 2,44 1,12 -
Yaprakli karisik 2,91 1,34 -
Bogluklu kapah Yagrakll agirlikli ibreli karigik 1,69 0,78 -
Ortalama 2,35 1,08 -
Saf 37,43 10,85 0,34
Normal kapal ?breli karigik 44,72 12,49 0,41
Ibreli agirlikli yapraklh karigik 26,22 8,04 0,24
ibreli Ortalama 36,12 10,46 0,33
Saf 3,42 1,37 -
Ibreli karigik 3,21 1,28 -
Bogluklu kapalr Ibreli agirlikli yaprakli karisik 2,17 0,87 -
Ortalama 2,93 1,17 -

TUBK: Toprak istii biyokiitle karbonu, TABK: Toprak alt1 biyokiitle karbonu, OOK: Olii odun karbonu

3.2. Orman Isletme Sefliklerinde karbon tutumu

Sefliklerin (milli parklar dahil) yaprakli ve ibreli agag
tiirleri i¢in hektardaki biyokiitle (toprak iistii ve toprak alti)
ortalama karbon tutumlart ise Sekil 3’te gosterilmis ve Ek-
1’de liste halinde verilmistir. Kahramanmaras Orman Bolge
Miidiirliigii (OBM) Dértyol OIM Ufacik O1S’de toplam 964
adet bolmecik degerlendirilmis, bu seflikteki yaprakl agac
tirleri i¢in hektarda 46,34 t C biyokiitle ortalama karbon
degeri hesaplanmistir. Bu deger, Akdeniz Ekolojik
Bolgesi'ndeki sefliklerdeki yaprakli agag tiirleri igin en
yiiksek biyokiitle ortalama karbon degeridir (Sekil 4). Ufacik
0IS’de Kncd3 mesceresi en fazla yaprakli biyokiitle ortalama
karbon degerine (139,19 t C/ha) sahiptir. Seflikteki yaprakl

mescereler (saf ve yaprakli agirliklr) i¢in hesaplanan 6lii odun
ortalama karbon degeri ise 0,51 t C/ha’dur.

Bolgedeki ibreli agag tiirleri i¢in en yiiksek biyokiitle
ortalama karbon degeri ise Isparta OBM Kovada Goli Milli
Parki’na aittir (Sekil 4). Milli parktaki ibreli agag tiirleri i¢in
hektarda 73,92 t C biyokiitle ortalama karbon degeri
hesaplanmigtir. Milli parktaki tutulan karbon degerinin bu
derece yiiksek olmasii sirasiyla Czd2, Czcd2 ve Czcd3
mescereleri saglamaktadir. Milli parktaki ibreli agag tiirleri
icin hesaplanan 6lii odun ortalama karbon degeri ise 0,53 t
C/ha’dir.

Sefliklerdeki mescere tipleri igin hesaplanan biyokiitle
ortalama karbon degerine bakildiginda, Mersin OBM Mersin
OIM Davultepe OIS deki Okd3 mesceresi (278,03 t C/ha),
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Mersin OBM Tarsus OIM Karabucak OIS’deki Okd3
mesceresi (231,87 t C/ha) en fazla biyokiitle ortalama karbon
tutumuna sahip yaprakli mesceredir. Bu mescereleri Mugla
OBM Kboycegiz OIM Karagam OIS deki kizilagag
mescereleri (Kze2) ve Fethiye, Dalaman, Koycegiz ve
Marmaris Orman Isletmeleri simirlar icinde bulunan sigla
mescereleri takip etmektedir. Mersin OBM Anamur OIM
Abanoz OIS’ deki SGe3 mesceresi (238,15 t C/ha) ve Antalya
OBM Gazipasa OIM Sivasti OIS’deki Ckd3 mesceresi
(226,32 t C/ha) ise en fazla biyokiitle ortalama karbon
tutumuna sahip ibreli mesceredir. Bu mescereleri Antalya,
Kahramanmaras ve Mersin Orman Bolge Miidiirliikleri
sinirlart igindeki saf sedir, karagam ve sedir ve karagam
karisik mescereleri izlemektedir.
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3.3. Orman Isletmelerinde karbon tutumu

Isletmelerdeki yaprakli ve ibreli agag tiirleri igin
hektardaki biyokiitle (toprak iistii ve toprak alt1) ortalama
karbon tutumlar ise Sekil 5’te gosterilmis ve Ek-2’de liste
halinde verilmistir. Orman Isletme Miidiirliigii 6lgeginde
sonuclar degerlendirildiginde; 60 isletme i¢inde (milli parklar
dahil degil) Kahramanmaras OBM Dértyol OIM (ortalama
biyokiitle karbon degeri 27,22 t C/ha) yaprakl agag tiirleri
icin en yiiksek biyokiitle karbon degerine sahiptir.
Isletmedeki kaymn, kaym agirhikli mese ve mese mescereleri
en fazla karbon tutan mescerelerdir. Ibreli agag tiirleri icin en
yiiksek hektardaki ortalama karbon degeri (48,86 t C/ha)
Antalya OBM Kumluca OIM’dedir. Kumluca OIM’deki de
ve e c¢agindaki kizilgam mescereleri ile yine de ¢agindaki
sedir mescereleri karbon tutumunda rol oynamaktadir.

Yaprakl agag tiirleri

Sefliklerin biyokiitle ortalama karbonu (t C/ha)
0

[ 0-238

I 238-5.73

I 5.73- 1240

B 240-27.70 -

I 27.70- 46,34 ]

020 40 80 120 160

ibreli agag turleri
Sefliklerin biyokiitle ortalama karbonu (t C/ha)
0

[ lo-1962
[ 19.62-28.26
I 2826 - 36.75
B 36.75-47.35
B +7.35-73.92

020 &

Sekil 3. Sefliklerdeki yaprakli (a) ve ibreli (b) agag tiirleri igin biyokiitle ortalama karbon degerleri
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Sekil 4. Sefliklerdeki yaprakl (a) ve ibreli (b) agag tiirleri igin en yiiksek biyokiitle ortalama karbon degerleri
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Yaprakl agag tiirleri

Isl lerin biyokiitle ortalama karb (t C/ha)
__ 018-058
[ o0s8-133
B 133-259
I 250-4.42
I <2

ibreli agac tirleri
I A

[Is21-1504

[ 15,04 - 2258
I 22,58 - 30,94
I 004 - 37,54
N o754 - 2888

ortalama karb (tClha)

Sekil 5. Isletmelerin yaprakli (a) ve ibreli (b) agag tiirleri icin biyokiitle ortalama karbon degerleri

3.4. Orman Bolge Miidiirliiklerinde karbon tutumu

Orman Bolge Midiirliiklerindeki yaprakli ve ibreli agac
tiirleri i¢in hektardaki biyokiitle (toprak istii ve toprak alt1)
ortalama karbon tutumlar ise Sekil 6’da gosterilmis ve Ek-
3’te liste halinde verilmistir. Yaprakli agag tiirleri i¢in toplam
biyokiitle karbonu hektarda en fazla Kahramanmaras
OBM’de iken; ibreli mescereler igin bu deger Antalya
OBM’de en fazladir.

3.5. Kizilgam ve karagam igin ¢ag ve kapaliliga gore karbon
tutumu

Kizilgam ve karagam mescerelerinde biyokiitle ortalama
karbon degerleri sirastyla Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmistir.
Kizilgam ormanlarinin hektar basina 3,5 ton ila 146 ton
karbon depolayabildigi hesaplanmistir. Karagam ormanlari
icin bu deger hektarda 5,6 ton ila 205 ton arasindadir.
Kizilgam i¢in Czde3 ve Cze3 mescereleri ve karagam igin
Ckde3 ve Cke3 en yiiksek karbon tutumunu saglamaktadir.
Czcd2 ve Cked2 mescerelerinden sonraki ¢aglarda mescere
sayis1 biiyiik bir diisiis gostermektedir.
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Yaprakh agag tiirleri

Bolge Mudurltklerinin biyokdtle ortalama karbonu (t C/ha)
__ 043-057
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1764
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Sekil 6. Bolge Miidiirliiklerinin yaprakli (2) ve ibreli (b) agag tiirleri igin biyokiitle ortalama karbon degerleri
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Sekil 7. Kizilgam mescerelerinde biyokiitle ortalama karbon degerleri
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Sekil 8. Karagam mescerelerinde biyokiitle ortalama karbon degerleri
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4. Tartisma

Orman yo6netimi kapsaminda yapilan silvikiiltiirel
uygulamalar ormanlardaki karbon tutumunu etkilemektedir.
Ruiz-Peinado vd. (2017)’nin  Akdeniz Bélgesi igin
stirdiirdiikleri ¢aligmalarinda orman yonetiminin, ekosistem
hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi ve iklim degisikligi ile
miicadele i¢in yiiksek karbon tutma oranlarini korumanin ve
artirmanin etkili bir yolu oldugu sonucuna varmiglardir.
Nocentini vd. (2022)’nin ¢alismalarinda karbon tutumunun
en fazla arastirilan diizenleyici ekosistem hizmetlerinden biri
oldugu sonucuna ulagilmistir. Habitatlardaki karbon
tutumunun say1sal olarak hesaplanmasi, degerlendirilmesi ve
bu degerlendirmeye gore habitatlarda karbon tutumunu
artiran faaliyetlerin planlanmasi, yonetimi ve izlenmesi,
karbon tutumunun diisiik oldugu yerlerde 6zellikle nemlidir.
Nocentini vd. (2022), mescere/yonetim birimi 6lgeginde
degisime neden olan etkileri megcere yapisindaki ve
yogunlugundaki degisiklikler, baltalik ve koru ormanlari,
yoOnetim uygulamalari ve terk etme olarak degerlendirirken;
iklim degisikligi ve diger etkenlerin etkisinin peyzaj/bolgesel
6lcekte modelleme kullanarak dikkate alindigimi belirtmistir.
Caligmamizda mescerelerde yapilan silvikdiltiirel
uygulamalar dikkate alinmamistir, ancak agag tiirlerinden
mescereye, mescereden orman idari sinirlarina  kadar
agagidan yukariya (bottom-top) bir yaklasimla ormanlardaki
biyokiitle karbon tutumu degerlendirilmis ve iklim
degisikligi ve yangin, bocek vs. gibi diger etkenlerin
ormanlardaki karbon tutumuna etkisini degerlendirebilmek
miimkiin olmustur. Her seflik, isletme ve bolge miidiirligi
i¢in hektarda bulunan biyokiitle karbon tutumu degerleri,
herhangi bir yanginda kaybedilen orman alanina gore karbon
salimini ger¢ege daha yakin hesaplamay1 miimkiin kilacaktir.
Ayn1 zamanda karbon tutumunun siirdiiriilebilirligi ve artimi
icin ormanlarda yapilacak olan silvikiiltiirel uygulamalar ve
izlenecek koruma yaklasimlari orman ekosistemlerinden
saglanan diger hizmetleri de destekledigi gibi biyolojik
cesitlilik, erozyon Onleme gibi hizmetlerin kalite ve
miktarindaki artis da karbon tutumunu destekleyecektir.

Ust 6lgekli planlamada kullamilan ve biyolojik gesitliligin
stirdiiriilebilirligini 6n planda tutan SKP yaklasiminda karbon
tutumuna iligkin yerel ve bdlgesel degerlerin bir girdi olarak
kullanilmas1  &nemlidir. Ornegin, bir seflikteki kaym
mescereleri en fazla karbon tutumunu sagliyorsa bu
mescereler i¢in karbon tutumu ve odun {iretimi arasindaki
ekolojik ve ekonomik iliski g6z dniinde bulundurularak ya da
bu mescerelerde yangin riskine karsi alinacak onlemlere
yonelik yonetim kararlar1 verilebilir. Dolayisiyla SKP
yaklagimi karbon tutumunun en fazla oldugu agag tiirleri ve
mescereleri korurken; karbon tutumunun en az oldugu ama
degerli farkli ekosistem hizmeti saglayan agag tiirleri ve
mescerelerin alandan ¢ikarilmasini engelleyecektir.

Orman fsletme Sefliklerindeki mescere tiplerine gore
toprak iistli biyokiitle karbon stoku normal kapali yaprakl
mescereler i¢in ortalama 20,13 t C/ha ve normal kapali ibreli
mescereler i¢in 36,12 t C/ha’dir. Vayreda vd. (2012), bati
Akdeniz’de yaptiklar ¢alismada yaprakli ve ibreli ormanlar
i¢in biyokiitle karbon tutum degerini sirastyla 48,5 ve 41,8 t
C/ha bulmuslardir. Tirkiye ulusal sera gazi envanterinde
2019 yilindan bu yana arazi kullanimi arazi kullanim
degisikligi ve ormancilik (AKAKDO) sektorii iginde yer alan
orman alanlarmin bulunduklart ekolojik zonlara gore arazi
kullanim degisikliklerine gore yillik karbon degisimleri

hesaplanmaktadir. Ormanlarin hektardaki mevcut karbon
tutumlarma iliskin bilgi de envanterde yer almaktadir. Bu
calisma icin sefliklerin amenajman planlart 2017 yilinda
temin edilmistir. 1990-2017 yillarinin envanteri TUIK (2019)
Cizelge 6.45°te toprak istii biyokiitle yaprakli ormanlar i¢in
106,88 t kuru madde/ha, ibreli ormanlar i¢in 87,88 t kuru
madde/ha’dir. Bu degerler hektarda ton karbon degerine
cevrildiginde sirasiyla 51,30 t C/ha ve 44,82 t C/ha’dir ve
Tiirkiye geneli i¢in hesaplanmis ortalamalardir. 2017 yilinda
temin edilen amenajman planlarindaki verilere gore
hazirlanan bu ¢alismada normal kapali saf yaprakli ve ibreli
mescereler igin toprak iistii biyokiitle karbon stoku sirasiyla
18,29 t C/ha ve 37,42 t C/ha olarak hesaplanmigtir. 1990-
2021 yillarinin envanteri TUIK (2023)’te hesaplamalar
revize edilmis ve TUIK (2023)’te 2021 y1l1 igin toprak iistii
biyokiitle karbon stoku yaprakli ormanlarda 38,37 t C/ha,
ibreli ormanlarda ise 36,84 ton C/ha olarak hesaplanmistir.
Bu hesaplamada bdlgede 2021 yilinda yasanan yangin
kayiplar1 da dikkate alinmustir. Aradaki 4 yilda bazi
amenajman planlar1 degismis, agaclardaki artim miktarina
bagli olarak karbon miktar1 azalmis, sabit kalmis ya da
artmistir. Ulusal sera gazi envanterlerinde Tiirkiye’deki
ekolojik zonlara goére arazi kullanim degisiklikleri sebebiyle
olan karbon tutumundaki yillik degisimler verilmektedir;
ancak bolgesel karbon tutumlar: yer almamaktadir. Yaprakl
ve ibreli tiirler i¢in hesaplanan toprak {istii biyokiitle verisi,
yanginlarda  kaybedilen karbonu hesaplamak i¢in
kullanilmaktadir. Yani envanterde verilen biyokiitle karbon
tutumu degerleri Tiirkiye ortalamalarin1 yansitmaktadir.

Bu ¢alismada bulunan sonuglara gore Akdeniz Ekolojik
Bolgesi’ndeki yaprakl tiirler ibreli tiirlere oranla hektarda
daha az biyokiitle karbonu tutmaktadir. Yaprakli ve ibreli
mescereler i¢in mescere tiplerine gére bolmecik sayilari ile
agirliklandirilip ortalama karbon stok degerleri bulunmustur.
Bolgede ibreli tiir gesitliligi ve bolmecik sayisi yaprakl
mescerelere gore baskindir. Bu ¢alismada hesaplanan ibreli
mescereler i¢in ortalama karbon stok degerleri envanterde
verilen degerler ile paralellik gostermektedir. Yaprakl
mescerelerde fazla karbon tutan mescere tipleri digerlerine
gore bolgede ¢ok fazla bulunmamakta; bu da ortalamayi
diisiirmektedir. Bir diger sebep de bazi tiirler i¢in bu ¢aligma
kapsaminda kullanilan Kkatsayilar olabilir. Ornegin; bu
calismada degerlendirilen amenajman planlarina gore saf
kayin mescereleri (Knab3, Knb3, Knbc2, Knbc3, Knc2,
Knc2-T, Knc3, Kncd2, Kncd3) (1032 bdlmecik) igin
hektardaki servet ortalamas1 107,59 m®tiir. Mescerelere ve
bolmecik sayisina gore hesaplanan biyokiitle karbonu saf
kayimn mesceresi i¢in 48,52 t C/ha’dir. Hesaplamada Tolunay
(2013)’te yaprakli tiirler icin genellestirilmis genisleme
katsay1 kullanilmigtir. Bunun sebebi mescerelerdeki tiim agag
tirlerinin ~ degerlendirmeye  katilmasi, orman idari
sinirlarindaki megcere hacim degerlerinin ve megcere
yayiliglarinin -~ ortaya  ¢ikarilmasi  ve  farkliliklarin
degerlendirilmesine olanak saglamaktir. Ayni kaynakta dogu
kaymi icin verilen genisleme katsayist (0,691 t/m®)
genellestirilmis katsayiya gore biraz diisiiktiir. Belirli asli
agac tirleri icin bolgeye bagli olmaksizin belirlenmis
genisleme katsayilart kullanan Karabiyik (2014) 2012 yilinda
hektardaki biyokiitle karbon stokunu Tirkiye’deki tiim
verimli dogu kayini ormanlarinda 90,4 t C/ha ve mese igin
30,6 t C/ha bulmustur. Bu ¢alismada ise saf mese mescereleri
icin bulunan deger 19,3 t C/ha, mese agirlikli karigik
mescereler igin bulunan biyokiitle karbon stok degeri ise
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21,99 ve tim mese mescereleri i¢in bolgedeki ortalama
biyokiitle karbon degeri 20,14 tiir.

Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ndeki saf okaliptiis (Okd3,
Okde2, Oke3), kizilagag (Kze2), sigla (Sgd3, Sged3, Sged2),
disbudak (Dscd3) ve kaym (Kncd3) mescereleri en fazla
karbonu tutarken; ortalama karbon tutum degerini ab ve b
cagindaki 1 kapali saf mese mescereleri diisiirmektedir.
Bolgedeki saf ibreli mescerelerde ise en fazla karbonu
karacam (Ckd3, Cke3, Ckde3) ve sedir (Se3, Se2) tutarken;
ortalamay1 ab ve b ¢aginda 1 ya da 2 kapali fistik gam1, Halep
¢amui ve kizilgam mescereleri diigiirmektedir.

Gazipasa Orman Sefligi 2017 yili amenajman planinda
toprak iistii biyokiitle karbon miktar1 normal kapali yaprakli
agag tiirleri i¢in 4,8 t C/ha, normal kapali ibreli agac tiirleri
igin 47,44 t C/ha’dir. Pamukgu vd. (2019) ise ayn1 seflikteki
orman alanlar1 i¢in 2007 ve 2017 yillar1 arasindaki karbon
miktarlarint ayni1 yOntemle hesaplayarak karsilastirmigtir.
Normal kapal1 yaprakli aga¢ tiirlerinde alansal olarak 2007-
2017 yillar1 arasinda %48 oraninda kayip olmasina ragmen;
toprak Ustii biyokiitle karbon miktar1 4,60 t C/ha’tan 4,85 t
C/ha’a yiikselmistir. Normal kapali ibreli agag tiirlerinde ise
alansal olarak 2007-2017 yillar1 arasinda %38 oraninda bir
artis olmasina ragmen toprak {istii biyokiitle karbon miktari
(49,4 t C/ha) aynidir. Bu ¢alismada ise ayni seflikteki normal
kapal1 yaprakli ve ibreli agag tiirleri i¢in toprak {istii biyokiitle
karbon miktarlar sirasiyla 2,37 t C/ha ve 44,84 t C/ha’dir.
Sonuglar amenajman planlar1 ile ¢ok biiylik farklilik
gostermemektedir. Bagka bir ornek vermek gerekirse; bu
calismada Kizildag Orman Sefligindeki verimli ormanlar igin
toprak istii biyokiitle karbon stoku 28,44 t C/ha olarak
hesaplanmistir. Ding ve Vatandaslar (2019), ayni seflikte
verimli ormanlar igin toprak stii biyokiitle karbon stokunu
ortalama 29,4 t C/ha ve toplam karbon stokunu (biyokiitle,
6li odun, Olii 6rtii ve toprak karbonu toplami) yine verimli
ormanlar i¢in 120,8 t C/ha bulmustur. Uzaktan algilama
yontemleri ile yaptiklart caligmalarinda Vatandaslar ve
Abdikan (2022), yine aym seflikteki ormanlar i¢in toplam
karbon stokunu 133 t C/ha hesaplamigtir. Dolayisiyla
Akdeniz Ekolojik Bdlgesi i¢in bu calisma kapsaminda
yapilan hesaplamalarin amenajman planlar1 ve bilimsel
yayinlarla desteklendigi sonucuna varilabilir.

Tiir kompozisyonu, konum, iklim, toprak &zellikleri,
geemisteki etkenler (yangin, bocek, otlatma vs.) ve orman
yoOnetimi bu sebeplerden bazilart olabilecegi gibi fizyolojik
ozellikler de yaprakli tiirlerin ibreli tiirlere oranla hektarda
daha az biyokiitle karbonu tutmasinin bir diger sebebi olabilir
(Sheil vd., 2016). Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ni de igeren
thiman bolgelerde yaprakli tiirler yagisin olmadigi kuru
sezonda su tutmak i¢in (kuraklik adaptasyonu i¢in de olabilir)
yapraklarini dokmektedir (Bussotti ve Pollastrini, 2020) ve
bu da karbon tutumunu etkilemektedir. Bir diger faktor ise
artim oranlaridir. Ibreli tiirler genelde yaprakli tiirlere gore
daha yavas biiyiir, bu da zamanla daha yiiksek odun
yogunlugu ve daha biiylik biyokiitle birikimini saglar.
Ozellikle Akdeniz Bolgesi’nde yaprakli tiirler nispeten hizh
biiyiise de yaprak iiretmeye daha fazla ve dayanikli odun
biyokiitlesi olugturmaya daha az enerji harcar. Way ve Oren,
(2010) artan sicakliklarin yaprakli tiirlerde (siirgiin
yiiksekligi, gdvde ¢ap1 ve biyokiitle) ibreli tiirlere gore
biliyiimeye daha fazla etkisi oldugunu bulmustur. Tersine,
yagistaki azalma da ibreli tiirlerinin biiylimesini daha fazla
etkilemektedir (Carnicer vd., 2013). Dolayisiyla orman
yonetiminin iklim degisikligini, karbon stoklari ve artim
miktarlarini g6z 6niinde bulundurarak yapilmasi dnemlidir.

Karbon fraksiyonu ve kok-gévde oranlart i¢in IPCC
(2006) kilavuzlarindaki katsayilar kullanilmistir. Belirli agag
tiirleri igin ulusal katsayilar (Giiner ve Comez, 2015; Karatas
vd., 2017) olsa da ¢aligma alanindaki tiim mescerelerdeki
agac tiirleri i¢in hesaplama yapmak amaciyla IPCC (2006)
gecerli katsayilar1 kullanilmistir.

1990-2017 yillarinin envanteri TUIK (2019) ve 1990-
2021 yillarmin envanteri TUIK (2023)’te Tolunay ve Cémez
(2008)’e atfen ormanlardaki 6lii 6rtii karbon tutumu yaprakli
tiirler i¢in 3,09 t C/ha ve ibreli tiirler i¢cin 7,51 t C/ha’dur. Oli
odun karbon stoklar1 ise Orman Genel Miidiirliigiiniin 299
say1l1 tebligine (OGM, 2017) gore toprak listil biyokiitlenin
%1’1 tizerinden hesaplanmaktadir. Ulusal sera gazi
envanterinde Orman Olarak Kalan Orman Alanlarn
kategorisinde orman yonetimi uygulamalarina iligkin 61ii 6rtii
ve Oli odun karbon stoklarindaki degisime iliskin ulusal
katsayilar olusamadigindan bu karbon havuzundaki
degisimler IPCC (2006) kilavuzlarindaki 1. Seviye yaklagima
gore sifir olarak raporlanmakta; bu havuzlardaki degisim
sadece arazi kullanim degisikliklerinde hesaplanmaktadir.
Ayni yontemle Akdeniz Ekolojik Bdlgesi igin bu caligma
kapsaminda yapilan 6lii odun karbon tutumu normal kapali
yaprakl tiirler i¢in ortalama 0,2 t C/ha ve normal kapal1 ibreli
tiirler igin 0,33 t C/ha hesaplanmigtir.

Calismadaki bir diger bulgu, Czcd2 ve Ckcd2
mescerelerinden sonraki ¢aglarda mescere sayisi bilyiik bir
diisiis gostermektedir. Yapilacak olan Orneklemeler ve
hesaplamalarda bolgede bu iki tlir i¢in cd2 ¢agindaki
mescerelerin digerlerine gore daha fazla oldugu gz oniinde
bulundurulmalidir. Cok gen¢ ya da olgun mescereler
ortalama igin gergegi yansitamayabilir.

Bu calisma, ekosistemlerin dogal yapisinin da gozetilerek
karbon stoku acisindan tiir sec¢imini ve silvikiiltiirel
uygulamalar1 desteklemektedir. Bunun disinda mescerede
baskin olmayan tiirlerin karbon stok potansiyelinin
degerlendirilmesi ve karisimda korunmasi da yine ¢ikan
sonuglardan biridir. Ayn1 zamanda sorun odakli 6nlemlerin
alinmasi ya da sorunlara miidahale edilmesi gibi faaliyetlerde
seflikler arasindaki mescere karbon stok farklarinin
gozetilmesini de saglayacaktir.

5. Sonug ve oneriler

Bu c¢alismada  Tiirkiye’deki ~ Akdeniz  Ekolojik
Bolgesi'ndeki  habitatlarn = mevcut  karbon  tutumu
hesaplanmis ve haritalandirilmistir. Ormanlar ig¢in orman
idari smirlar1 goz onlinde bulundurularak seflik, isletme ve
bolge midiirliiklerindeki yaprakli ve ibreli agag tiirleri i¢in
hektardaki ortalama biyokiitle ve 6li odun karbon stok
degerleri  hesaplanmistir.  Seflik, isletme ve bdlge
midiirliklerindeki yaprakli (saf ya da yaprakli agag tiirii
agirlikli) ve ibreli (saf ya da ibreli agag tiirii agirlikli) her
mescere icin hektardaki ortalama karbon stok degeri de
hesaplanarak en fazla karbon tutumunun oldugu idareler
belirlenmistir. Orman idari sinirlar1 haricinde ¢alismada
ayrica tiim Akdeniz Ekolojik Bolgesi igin toprak iistii ve
toprak alt1 biyokiitle ve olii odun karbon havuzlar igin
ortalama karbon stok degerleri hesaplanmistir. Bu
hesaplamaya sadece yaprakl (saf ya da yaprakli agag tiirii
agirlikli) ve ibreli (saf ya da ibreli agag¢ tiirli agirlikli)
mescereler dahil edilmistir. Bu ¢aligmalara ek olarak, bolgede
alansal olarak en fazla yayilis gosteren normal kapali
mescerelerden kizilgam ve karagam igin ormanlarin ¢ag ve
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kapaliligina gore toprak iistii ortalama biyokiitle karbon
miktarlar1 hesaplanmustir.

Bolgedeki en fazla karbon tutumu ibreli agag tiirleri
bolgenin batisindan baglayarak sahili takiben Mersin-
Silitke’ye  kadar uzanan kisimda ve Adana ve
Kahramanmarag’in kuzeyindedir. Yaprakli agac tiirleri ise
yogunluk Hatay-iskenderun cevresindedir. Orman Isletme
Sefliklerindeki mescere tiirlerine gore toprak {istii biyokiitle
karbon stoku normal kapali yaprakli mescereler i¢in ortalama
20,13 t C/ha ve normal kapali ibreli ormanlar igin 36,12 t
C/ha’dir. Kizilgam i¢in Czde3 ve Cze3 mescereleri ve
karacam i¢in Ckde3 ve Cke3 en yiiksek karbon tutumunu
saglamaktadir.

Bu calisma, ekosistemlerin dogal yapisinin da gozetilerek
karbon stoku agisindan tiir secimini ve silvikiiltiirel
uygulamalar1 desteklemektedir. Bunun disinda mescerede
baskin olmayan tiirlerin karbon stok potansiyelinin
degerlendirilmesi ve karisimda korunmasi da yine 6ne ¢ikan
sonuglardan biridir. Ayn1 zamanda sorun odakli dnlemlerin
alinmasi ya da sorunlara miidahale edilmesi gibi faaliyetlerde
seflikler arasindaki mescere karbon stok farklarmin
gozetilmesini de saglayacaktir.

Calismada  benimsenen  yaklasimin ~ daha da
iyilestirilmesi, iist 6lgekli planlama ve koruma arastirmalari
ve uygulamalari i¢in Onemlidir. Calismada kullanilan
katsayilar seflikler 6zelinde mescerede bulunan agag tiiriiniin
ibreli ya da yaprakli olmasina gore degismektedir. Ancak
ileriki ¢aligmalarda aga¢ tiirlerine ©zel katsayilarin
hesaplarda kullanilmasi ¢aligmanin hassasligini artiracaktir.
Bu kapsamda Tiirkiye’de yer alan tiim agag tiirleri i¢in
bolgesel farkliliklar gozetilerek bu katsayilarin iiretilmesi ¢ok
onemlidir. Yine bu c¢aligmanin devami olarak karbon
stoklarindaki zamansal degisimin dis etkenlerin de hesaba
katilmasi ile bélgede ortaya konmasi ve yapilacak olan arazi
caligmalari ile dogrulanmasi ormanlarin karbon tutumu ve
karbon tutumunun degisiminin arastirilmasi i¢in 6nemli
adimlardir. Ayrica giiniimiiz ve gelecek iklim kosullarinda
artima bagli olarak karbon stokunun nasil degisecegi de
o6nemlidir. Ayni zamanda ekolojik bolgelerin de kendi i¢inde
ylikseklik, iklim, toprak vs. faktorler dogrultusunda alt
bolgelere ayrilarak, bolgeler arasindaki farkliligin karbon
tutumu tizerindeki etkilerinin belirlenmesi de karbon tutumu
ve iklim degisikligi stratejileri agisindan azaltimi destekleyen
orman amenajman ¢alismalarina altlik olusturmasi agisindan
o6nem arz etmektedir. Akdeniz Ekolojik Bolgesi’nde
yapilacak olan arazi ¢alismalar1 ve buna bagl her agag tiirii
icin ¢ag ve kapaliliga bagl karbon tutumu hesaplar1 da
yapilmaya devam etmelidir.
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Ekler
Ek — 1: Sefliklere gore ormanlardaki karbon tutum degerleri
Toplam yaprakl Toplam ibreli orman o
Bolge Isletme Seflik orman karbonu karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Adana 1,07 7,93 0,06
Adana Arboretum 3,24 9,84 0,09
Ceyhan 0,58 4,66 0,03
Sarigam 0,11 13,16 0,09
Bahgecik 0,73 37,42 0,27
Cataloluk 0,68 30,35 0,22
Foke Fekg ) 0,35 27,91 0,20
Gedikli 1,58 26,56 0,20
Mansurlu 0,60 23,19 0,17
Saripinar 0,63 42,71 0,32
Bagdas 6,89 31,94 0,28
Bozkuyu 1,31 18,55 0,13
Kadirli Kadirli 1,80 11,87 0,09
Savrun 5,07 28,07 0,24
Sumbas 2,00 8,61 0,07
Akarca 0,28 33,58 0,24
Catalan 0,15 34,68 0,25
Karaisalt Cukurova 0,24 12,36 0,09
Hacili 0,84 26,64 0,19
Karaisali 0,31 33,92 0,24
Kizildag 0,09 33,16 0,24
MP Karatepe Aslantags MP 0,76 41,56 0,30
Acaryayla 1,61 28,58 0,22
Akgali 3,01 33,07 0,26
Akdam 1,80 24,63 0,18
Adana Kozan Horzum 2,60 28,00 0,22
Imamoglu 0,57 15,66 0,11
Kozan 2,21 23,98 0,19
Meydan 0,12 45,71 0,33
Bahge 1,07 12,89 0,10
Diizici 6,42 14,29 0,15
Osmaniye Haruniye 1,49 15,48 0,12
Hasanbeyli 2,63 32,03 0,24
Osmaniye 5,73 30,31 0,26
Yarpuz 4,11 24,76 0,20
Akoren 0,12 38,57 0,27
Egni 0,36 34,79 0,25
Karsanti 0,26 42,57 0,31
Pos Samadan 1,45 40,65 0,30
Sogukoluk 0,19 38,51 0,28
Sogiit 0,46 40,51 0,29
Yaprakl 1,69 44,05 0,33
Biiriicek 0,16 49,54 0,36
Pozanti Hamidiye 0,10 31,55 0,23
Karakuz 0,81 43,05 0,32
Pozant1 0,29 38,38 0,28
Avcipinari 1,42 33,31 0,25
Ayvacik 0,57 27,09 0,19
Saimbeyli Karagamlik 0,68 31,05 0,23
Kizilagag 0,43 28,44 0,20
Saimbeyli 0,57 30,10 0,22
Tufanbeyli 2,66 15,23 0,12
Akseki 0,35 31,73 0,23
Bademli 1,06 21,87 0,16
Cevizli 0,60 29,21 0,21
Akseki Geris 0,61 41,14 0,30
ibradi 1,37 31,22 0,23
Kuyucak 0,67 42,04 0,30
Antalya Murtici 0,76 42,67 0,32
Alanya 0,74 40,78 0,30
Alara 0,09 50,78 0,36
Alanya Demirtas 0,18 37,35 0,27
Dim 3,08 46,54 0,36
Giizelbag 0,59 43,44 0,32

Kargi 0,21 54,54 0,39
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Toplam yaprakh Toplam ibreli orman .
Bolge Isletme Seflik orﬁwan k};r{))onu P karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Mahmutlar 1,41 25,15 0,19
Sogiit 1,60 45,12 0,34
Antalya 0,28 36,60 0,26
Asar 0,20 26,78 0,19
Cakarlar 0,08 47,35 0,35
Antalya Dosemealt 0,73 32,07 0,23
Doyran 0,44 43,69 0,32
Diizlercamu 0,53 43,15 0,31
Kemer 0,03 35,98 0,26
Ulupinar 0,00 46,24 0,34
Caglikara 0,05 46,97 0,34
Elmals Elmah 1,37 16,68 0,13
Sedir Arastirma Ormant 0,16 40,65 0,30
Tekke 0,16 35,10 0,25
Aykirigay 1,22 51,11 0,38
Demre 3,78 30,17 0,24
Finike Finike 1,10 44,71 0,33
Pinarcik 0,33 44 57 0,33
Yesilbag 0,35 48,07 0,35
Ciglik 1,58 50,41 0,38
Doganca 1,96 38,89 0,30
Gazipasa Gazipasa 1,03 30,41 0,22
Karatepe 1,57 28,95 0,22
Sivasti 3,08 40,21 0,32
Eskibag 0,13 44,47 0,32
Giindogmus Glindogmus 1,76 43,21 0,33
Oguz 0,29 31,45 0,23
Gombe 0,38 40,21 0,29
Giirsu 0,91 43,29 0,32
Kalkan 2,08 29,49 0,22
Kas Kas 2,05 15,62 0,12
Kasaba 1,34 42,72 0,32
Lengume 0,12 46,69 0,33
Siitlegen 0,49 44,34 0,33
Ardigdag: 1,40 23,48 0,17
Derekoy 0,18 15,10 0,10
Hacibekar 0,60 26,49 0,19
Korkuteli Korkuteli 0,32 15,77 0,11
Liitfi Bey Arastirma 0,00 0,00 0,00
Ormani
Yazir 1,56 17,56 0,13
Adrasan 0,02 33,39 0,23
Akdag 0,90 52,44 0,39
Kumluca Asagialakir 0,32 53,59 0,39
Kumluca 0,90 51,75 0,39
Yukarialakir 0,90 46,62 0,34
Manavgat 1,19 42,27 0,31
Manavgat Selale 0,19 31,61 0,22
Yalgidibi 0,42 33,83 0,24
Yaylaalan 0,28 39,62 0,28
MP Altinbesik MP 2,22 1,56 0,03
MP Beydaglar1 Sahil MP 0,16 65,72 0,48
MP Kopriilii Kanyon MP 0,33 52,79 0,38
MP Saklikent MP 0,98 28,13 0,21
MP Termessos MP 0,51 33,50 0,24
Akbag 0,28 18,65 0,13
Gebiz 0,23 39,24 0,28
Serik Kirbag 0,16 41,73 0,30
Pinargozi 0,18 41,66 0,31
Serik 0,75 25,05 0,18
Yesilvadi 0,47 33,85 0,24
Burmahanyayla 0,05 36,75 0,27
Cerle 1,83 56,00 0,43
ikizpinar 1,08 30,15 0,22
Tasagil Kapan 0,05 40,18 0,29
Karabiik 0,14 29,79 0,21
Sagirin 0,35 25,41 0,18

Tasagil 0,20 21,53 0,15
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Toplam yaprakli Toplam ibreli orman .
Bolge Isletme Seflik orﬁwan k};r{))onu P karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Acipayam 0,16 18,60 0,13
Alg1 0,69 31,67 0,23
Acipayam Bozdag 0,36 39,77 0,29
Elmadzi 0,07 33,80 0,24
Kelekgi 0,09 15,42 0,11
Yatagan 1,68 3,16 0,03
Boyali 1,13 38,88 0,29
Cameli Cameli 0,98 29,28 0,21
Degne 0,47 42,17 0,30
Denizli Goldag 0,53 37,57 0,27
Cigekli 1,07 30,59 0,22
Esenler 0,06 23,59 0,17
Eskere Eskere 0,11 25,94 0,18
Karacaoren 0,46 26,65 0,19
Yelkencidag 0,50 19,27 0,14
Kale 0,10 29,42 0,21
Tavas Konak 0,29 24,83 0,18
Kopriibag: 0,00 22,91 0,16
Tavas 0,31 4,54 0,03
Bucak 0,72 25,56 0,19
Camlik 0,03 42,29 0,30
Bucak Kestel 1,94 11,07 0,09
Melli 0,99 42,13 0,31
Pamucak 0,24 46,37 0,34
Ugurlu 0,75 36,07 0,26
Aglasun 1,04 20,46 0,15
Burdur Burdur 0,05 27,44 0,19
Camoluk 0,00 29,97 0,21
Kemer 1,51 29,65 0,22
Aksu 1,94 21,99 0,17
Asag1 Gokdere 4,41 43,09 0,34
Egirdir 0,26 23,80 0,17
Isparta Egirdir 0,00 0,00 0,00
Egirdir Arboretun}
Kuzukulagi 0,69 34,67 0,25
Pazarkoy 2,51 27,27 0,21
Isparta S, Karaagag 0,21 20,78 0,15
Yalvag 0,08 22,68 0,15
Yukarigokdere 10,02 26,97 0,27
Dirmil 3,63 36,63 0,29
Golhisar 2,21 31,54 0,24
Golhisar Golova 0,35 12,79 0,09
ibecik 1,33 39,62 0,29
Tefenni 0,00 0,30 0,00
Isparta 1,00 10,29 0,08
Isparta Kegiborlu 0,00 13,43 0,09
Senirkent 0,15 24,32 0,17
MP Kizildag MP 0,00 38,23 0,27
MP Kovada Gélii MP 0,00 73,92 0,53
Candir 1,74 51,01 0,39
Karadag 1,50 35,28 0,26
Siitgiiler Sipahiler 412 21,90 0,18
Ségiitdag 2,15 54,78 0,42
Siitgiiler 1,69 27,86 0,21
Tota 3,94 27,86 0,23
Akifiye 6,35 50,28 0,42
Andirn Andirin 541 22,62 0,20
Kaleboynu 1,79 41,64 0,32
Yesilova 2,26 32,43 0,25
s Antakya 0,22 13,62 0,09
‘g Belen 0,15 21,77 0,15
g Hassa 0,99 10,24 0,07
£ Antakva Iskenderun 9,06 16,21 0,18
£ Y Kirikhan 1,52 12,79 0,10
4 Samandag 2,12 27,14 0,21
Uluginar 0,17 25,14 0,18
Yayladagi 0,61 16,58 0,12
. Dértyol 16,60 29,96 0,34
Dértyol Erzin 22,60 33,94 0.41
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Toplam yaprakh Toplam ibreli orman .
Bolge Isletme Seflik orﬁwan k};r{))onu P karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Ufacik 46,34 18,97 0,49
Gaziantep Nurdag: 0,69 521 0,04
Afsin 0,66 12,05 0,09
Biiyiik Camurlu 1,95 53,64 0,41
Goksun Cardak 0,61 14,78 0,11
Elbistan 0,52 16,85 0,12
Goksun 1,24 27,36 0,20
Yagbasan 3,89 29,93 0,24
Balkaya 2,88 46,75 0,36
Baskonusg 1,04 19,94 0,15
Bertiz 0,24 11,22 0,08
Cinarpinar 0,42 24,34 0,17
Elmalar 0,23 8,81 0,06
Kahramanmarag Hartlap 5,25 13,17 0,13
Kahramanmaras 0,64 20,69 0,15
Kapikaya 2,60 17,33 0,14
Pazarcik 0,99 8,64 0,06
Sugati 3,12 21,25 0,17
Tiirkoglu 2,07 7,01 0,06
Kilis Islahiye 2,72 9,68 0,09
Kilis 0,12 9,54 0,06
Burhaniye 0,28 43,53 0,32
Kayseri Develi 0,47 21,26 0,15
Kayseri Pinarbasi 2,92 20,77 0,17
Yahyali 1,71 23,15 0,18
MP Aladaglar MP 0,00 39,29 0,28
Nigde Ulukigla 0,58 15,04 0,11
Beysehir 0,91 7,93 0,06
Kizildag 0,15 17,91 0,12
Beysehir Kurucuova 0,00 56,37 0,42
Seydisehir 0,43 18,96 0,14
Yesildag 1,20 22,13 0,16
Camlica 0,00 17,40 0,12
Ermenek Ermenek 0,39 14,53 0,10
Goktepe 0,27 23,72 0,17
Konya Kazanci 0,05 21,28 0,15
Bucakkisla 0,26 10,37 0,07
Karaman Eregli 0,00 0,00 0,00
Karaman 0,00 1,46 0,01
Kéazimkarabekir 0,68 3,39 0,03
Bademli 0,94 13,46 0,10
Konya Bozkir 1,18 8,61 0,07
Hadim 1,22 23,15 0,17
MP Beysehir Goli 0,20 34,68 0,25
Abanoz 0,00 35,58 0,26
Anamur 0,36 34,49 0,25
Anamur Caltibiikii 0,76 35,14 0,26
Gokgesu 2,15 41,26 0,31
Giingéren 2,21 39,68 0,30
Sartyayla 2,96 32,55 0,25
Bozyazi 0,30 35,14 0,25
Bozyaz Kozagaci 0,02 28,01 0,20
Tekmen 1,07 33,04 0,24
Toldag 0,65 34,83 0,25
Alata 0,23 27,40 0,20
Erdemli 1,21 12,62 0,10
Mersin Erdemli Glizeloluk 0,68 19,62 0,14
Tomiik 0,14 34,77 0,25
Toros 0,01 14,00 0,10
Aydincik 0,35 25,57 0,18
Biiytikeceli 0,41 19,53 0,14
Giilnar Giilnar 0,15 19,35 0,14
Kuskan 2,66 11,83 0,10
Pembecik 0,10 35,37 0,25
Zeyne 0,00 13,61 0,09
Arslankoy 0,15 32,82 0,24
Mersin Davultepe 0,57 29,02 0,21
Findikpinar 0,28 24,49 0,18
Gozne 0,29 29,55 0,21
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Toplam yaprakli Toplam ibreli orman .
Bolge Isletme Seflik orﬁwan k};r{))onu P karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Mersin 0,11 27,76 0,20
Alahan 3,92 13,35 0,12
Camlica 3,72 12,52 0,11
Mut Dagpazari 1,55 8,35 0,07
Karacaoglan 2,53 12,28 0,10
Kravga 3,75 15,17 0,13
Mut 3,21 10,20 0,09
Degirmendere 0,34 17,22 0,12
Gokbelen 0,55 24,51 0,18
Silitke Silitke 0,11 21,06 0,15
Uzuncaburg 0,59 16,28 0,12
Yesilovacik 0,07 21,51 0,15
Buladan 0,96 52,07 0,39
Camalan 0,14 31,03 0,22
Camliyayla 0,52 43,09 0,32
Tarsus Cehennemdere 0,18 59,75 0,45
Giilek 0,02 39,78 0,29
Karabucak 27,70 8,44 0,27
Tarsus 0,09 20,30 0,14
Bahtiyar 0,06 38,46 0,27
Dalaman Caldere 0,04 40,21 0,29
Dalaman 0,52 23,98 0,17
Ortaca 0,95 30,39 0,22
Esen 2,73 28,85 0,22
Fethiye 2,38 30,97 0,24
Fethiye Gocek 2,71 29,89 0,23
Giineydag 2,38 24,61 0,19
Uziimlii 2,00 43,45 0,33
Akgay 0,74 28,95 0,21
Kemer 0,00 32,26 0,23
Kemer Saklikent 0,02 28,26 0,20
Seki 3,36 20,63 0,17
Yapraktepe 0,25 35,21 0,25
Agla 0,51 32,96 0,24
AKkoprii 0,00 35,92 0,26
Arboretum 12,40 22,83 0,26
. Koycegiz Beyobasi 0,73 33,48 0,24
Mugla Karagam 0,66 35,65 0,26
Koycegiz 3,00 19,16 0,16
Sultaniye 0,77 21,83 0,16
Bayir 1,15 49,28 0,37
Cetibeli 0,42 38,62 0,28
Marmaris Datga 0,42 28,26 0,20
Hisaroni 1,61 28,83 0,21
Marmaris 1,16 15,66 0,12
MP Marmaris MP 0,32 51,18 0,37
Gokova 2,54 35,31 0,27
Gokova Aragtirma 12,12 10,24 0,16
Mugla Karabortlen 0,49 35,08 0,25
Ula 0,00 49,16 0,35
Yaras 0,02 37,80 0,27
Cakmak 0,03 39,97 0,28
Yilank Muratlar 0,03 44,00 0,31
Namnam 0,41 43,86 0,32

Yilanh 0,65 50,23 0,37
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Ek — 2: Isletmelere gére ormanlardaki karbon tutum degerleri

Toplam yaprakli orman Toplam ibreli orman e
Bolge Isletme karbonu karbonu Ol odun karbonu
(t C/ha)
Adana 0,38 10,43 0,07
Feke 0,80 31,37 0,23
Kadirli 3,33 18,92 0,16
Karaisali 0,28 30,14 0,22
Adana Kozan 1,65 27,40 0,21
Osmaniye 3,92 22,58 0,19
Pos 0,54 39,55 0,29
Pozant1 0,40 39,90 0,29
Saimbeyli 1,08 26,60 0,20
Akseki 0,81 33,24 0,24
Alanya 1,18 43,60 0,32
Antalya 0,26 39,29 0,28
Elmali 0,67 30,94 0,22
Finike 1,27 43,66 0,33
Gazipasa 1,89 36,30 0,28
Antalya Gilindogmus 0,99 40,93 0,30
Kas 1,11 38,29 0,28
Korkuteli 0,76 18,84 0,14
Kumluca 0,66 48,86 0,36
Manavgat 0,47 41,15 0,30
Serik 0,31 34,47 0,25
Tasagil 0,47 33,26 0,24
Acipayam 0,30 26,57 0,19
- Cameli 0,80 36,23 0,26
Denizli Eskere 0,43 25,39 0.18
Tavas 0,18 21,74 0,15
Bucak 0,79 33,35 0,24
Burdur 0,75 24,93 0,18
Isparta Egirdir 3,54 29,48 0,24
Golhisar 2,19 32,36 0,25
Isparta 0,86 12,39 0,09
Siitciiler 2,59 33,46 0,26
Andirin 4,42 35,63 0,29
Antakya 2,17 18,27 0,14
Dértyol 27,22 28,83 0,41
Kahramanmarag Gaziantep 0,69 521 0,04
Goksun 1,62 29,30 0,22
Kahramanmarag 2,42 20,35 0,16
Kilis 2,43 9,66 0,08
Kayseri Kayseri 0,79 34,13 0,25
Nigde 0,58 15,04 0,11
Beysehir 0,49 21,72 0,16
Konya Ermenek 0,21 18,95 0,13
Karaman 0,29 9,71 0,07
Konya 1,10 14,70 0,11
Anamur 1,33 36,48 0,27
Bozyazi 0,51 32,94 0,24
Erdemli 0,47 22,34 0,16
Mersin Gﬁlngr 0,66 20,31 0,15
Mersin 0,26 29,29 0,21
Mut 3,28 12,36 0,11
Silifke 0,33 19,89 0,14
Tarsus 0,93 39,62 0,30
Dalaman 0,30 34,65 0,25
Fethiye 2,45 31,64 0,24
Kemer 1,06 28,61 0,21
Mugla Koycegiz 0,93 30,31 0,22
Marmaris 0,86 33,49 0,25
Mugla 0,77 37,54 0,27

Yilanh 0,25 43,38 0,31




366 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 346-366

Ek — 3: Bolgelere gore ormanlardaki karbon tutum degerleri

.. Toplam yaprakli orman karbonu Toplam ibreli orman karbonu Olii odun karbonu
Bolge
(t C/ha)

Adana 1,17 29,81 0,22
Antalya 0,83 37,30 0,27
Denizli 0,43 27,86 0,20
Isparta 1,94 30,17 0,23
Kahramanmarag 3,56 23,02 0,19
Kayseri 0,72 28,27 0,21
Konya 0,57 17,64 0,13
Mersin 1,09 26,13 0,19

Mugla 1,13 33,14 0,24




