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Oz

Karasal ekosistemler icinde en 6nemli karbon havuzlari ormanlardir. Ozellikle orman alanlarindaki canli
biyokiitle ve orman topragi yogun miktarda karbon depolamaktadir. Biyokiitle miktarlari mescere tiplerinin
hektardaki agac serveti verilerinden hareketle belirlenmektedir. Bu ¢alismada biyokiitle verisinin dogrulugunu
artirmaya yonelik aga¢ kapalilik yiizdesi haritasi ile gakistirilmasi yapilmis ve nihai biyokiitle haritasi elde
edilmigtir. Biyokiitle haritas1 ve topraktaki organik karbon miktarlari da uydu goriintiilerinden belirlenerek
Diizce ilinin karasal karbon stogu ortaya koyulmustur. Calisma alaninda agag tiirii bazinda en fazla biyokiitle ve
karbon birikimi Kn aga¢ tiiriinde ve toplam biyokiitle ve karbonun yaklasik %4 iinii depoladigi belirlenmistir. En
diisiik biyokiitle ve karbon miktar1 ise Diizce’deki yayilist sinirli olan Cm agag tiiriinde tespit edilmistir. Orman
alanlarindaki toplam karbonun %69.7’si canli biyokiitlede depolanirken, %30.3’{i ise toprakta depolanmustir.
Orman dis1 alanlardaki o6zellikle toprakta tutulan karbon miktarlar1 da degerlendirildiginde tiim karbonun
%84.6’s1 orman alanlarinda depolanirken, %14.5’1ik kismu ise tarim alanlarindaki toprakta ve % 0.9’luk kisim da
diger arazi siniflarinda depolanmistir. Orman ve orman dist alanlar birlikte degerlendirildiginde toplam
depolanan karbon miktarmin %41’i toprakta depolanirken, %59°u ise canli biyokiitle iizerinde depolandig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Karbon, Diizce, Orman

Determination of Terrestrial Carbon Capacity of Duzce

ABSTRACT

The most important carbon pools in terrestrial ecosystems are forests. Living biomass and soil, especially in
forest areas, store a large amount of carbon. Biomass amounts are determined from the volume data of stand
types per hectare. In this study, the biomass data was matched with the percentage tree cover map to increase the
accuracy and the final biomass map was obtained. The terrestrial carbon stock of Diizce was revealed by
determining the biomass map and the amount of organic carbon in the soil from satellite images. It has been
determined that the highest biomass and carbon stored on the basis of tree species in the study area is in the Kn
tree species and it stores % of the total biomass and carbon. The lowest biomass and carbon stored were
determined in Cm tree species, which has a limited distribution in Duzce. While 69.7% of the total carbon is
stored in living biomass, 30.3% is stored in the soil. Considering the amount of carbon retained in the soil,
especially in non-forest areas, it was observed that 84.6% of all carbon was stored in produktive forest areas,
while 14.5% was stored in the soil in agricultural areas and 0.9% of it was stored in other land classes. When
forest and non-forest areas are evaluated together, it was determined that 41% of the total stored carbon amount
is stored in the soil, while 59% is stored on living biomass.
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|. GIRIS

Gegmisten giliniimiize kadar enerji ihtiyacinin karsilanmasinda petrol, dogalgaz ve kdmiir gibi fosil
enerji kaynaklarmin yogun sekilde kullanimi, bu enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesine sebep
olmaktadir. Ozellikle giiniimiizde Avrupa ve birgok iilkede bas gdsteren enerji krizlerine de yine bu
enerji kaynaklarinin plansiz ve diizensiz bir sekilde kullanilmas1 neden olmaktadir. Insanoglu bu enerji
krizinden ¢ikabilmek i¢in 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi gerekmektedir. Fosil
enerji kaynaklar1 giderek azalmakta ve 6zellikle tiikketiminin dogamiz agisindan sera gazlarinin artigina
sebep olarak, kiiresel 1sinma gibi ¢ok ciddi olumsuzluklara neden olmaktadir. Fosil enerjilerin bu
olumsuzluklar1 ve yenilenemeyen kit kaynak olmasi da ilgiyi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonlendirmektedir [1]. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6zellikle c¢evre agisindan
degerlendirildiginde g¢evreye zarari en az olan ve yesil bitkilerin fotosentezi ile iiretilen orman
biyokiitlesi onemli bir yere sahiptir [2].

Biyokiitle, belirli biiyiikliikteki orman alaninda agag, agagcik, kok, dal, kabuk, yaprak gibi odunsu ve
odunsu olmayan toplam kiitle miktar1 olarak tanimlanmaktadir [3]. Diinya’da biyokiitlenin yaklasik
%90’ 11 ormanlarda bulunan aga¢ govdeleri, dallar, ibreler ve yapraklar, toprak iizerindeki 6lii ortii ve
bu o6li Ortlide yasayan mikroorganizmalar olusturmaktadir. Yapilan calismalarda Diinya
ormanlarindaki yillik toplam biyolojik iiretimin yaklasik 50 x 10* ton oldugu tahmin edilmektedir [4],

[5].

Orman ekosistemleri iizerinde yapilan biyokiitle ¢alismalar1 farkli amaglara yonelik olabilmektedir.
Ormanlardaki biyokiitlenin belirlenmesi ile ortamda bulunan bitki besin elementleri, topragin organik
madde veya mineral madde kayip veya birikmesi arasindaki iliskiler ortaya koyulabilirken bunun
yaninda Ozellikle son donemlerde popiiler olan kiiresel 1sinma ve diinyadaki karbon dongiisii ve
dengesi iizerinde 6nemli rolii bulunan orman ekosistemlerinin iiretimleri belirlenebilmektedir [6].
Artan karbon salinimi ve karasal ekosistemlerde en fazla karbon depolayan ve bunu ¢ok uzun siire
tutabilen orman ekosistemleri, karbonu toprak iistii ve toprak alti canli biyokiitle ile orman topraginda
biriktirmektedir. Bu baglamda orman topragi ve biyokiitle atmosferde biriken sera gazlarini absorbe
ederek bu gazlarin yonetimine 6nemli 6l¢tide katkl yapmaktadir [7].

Orman ekosistemlerinin karbon depolama kapasitelerinin ortaya koyulabilmesinde kullanilabilecek en
onemli parametre biyokiitledir [8]. Orman amenajman planlar1 i¢in yapilan aga¢ serveti ve artimi
envanterinde Ozellikle her bir mescere tipi i¢in belirlenen hektardaki hacim verilerinin kullanimi
biyokiitleyi belirlemede kullanilabilecek en iyi yaklagim tarzidir. Ulusal bazda %99’u devlete ait olan
orman ekosistemlerinin envanter verileri saglikli bir sekilde elde edilebilmekte ve biyokiitle bu veriler
tizerinden hesaplanabilmektedir [9], [10]. Mescere servetleri yardimiyla servete bagl doniistiirme
katsayilar1 veya ¢apa bagli olarak daha dnce yapilmis olan calismalarla elde edilen iligkilerden [9],
[11], [12] ve [13] faydalanilarak toprak iistii ve toprak alti biyokiitle miktarlari hesaplanmaktadir.
Biyokiitle miktarlar1 iizerinden c¢esitli doniisiim katsayilarinin yardimiyla orman alanlarimin karbon
depolama kapasiteleri tahmin edilebilmektedir [14], [15].

Bu calismada Diizce ili karasal alanlarindan olan orman alanlar1 ve topraktaki toplam karbon
miktarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amacgla amenajman planlarindan alinan mesgcere tipleri
birim alan (ha) hacim degerleri {izerinden biyokiitle miktarlar1 hesaplanmigtir ve bu veriler uzaktan
algilama teknikleri ile Landsat uydu goriintiileri tizerinden olusturulmus olan aga¢ kapalilik yiizdesi
haritasina entegre edilerek daha giivenilir ve dogru olacak sekilde birim alandaki (ha) toplam biyokiitle
belirlenmistir. Toplam biyokiitle iizerinden canli biyokiitledeki karbon hesaplanirken, topraktaki
karbon miktarlarinin belirlenmesinde ise FAO tarafindan {iretilen toprak organik karbonu haritasindan
faydalamilmstir. Ozetle, uzaktan algilamanin yersel olciimlerle kombine edilmesinin yapilan
calismalarin dogrulugunu arttirdig1 diistiniildiigiinden, bu ¢alismada yersel Olciimlerle elde edilen
verilerin uzaktan algilama teknikleriyle olusturulan verilerle ¢akistirilmasi yapilmis ve olusturulan son
haritalar iizerinden biyokiitle ve karbon miktarlar1 belirlenmistir.
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II. MATERYAL VE YONTEM

A. CALISMA ALANI

Calisma alan1 olarak Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan, Istanbul ve Ankara gibi metropollerin
arasinda kalan Diizce ili seg¢ilmistir. Diizce cografi konum olarak 40°53'29" - 41°00'19" N Kuzey
enlemleri ile 31°16'58" - 31°12'37" D, Dogu boylamlar1 arasinda ve WGS84 UTM ZONE 36-6°’lik
koordinat diliminde kalmaktadir (Sekil 1). Ozellikle giiney ve kuzey ydnlerden daglar ile gevrelenmis
olan Diizce, I. siif aliiviyal topraklardan olusan ova {izerine kurulmus bir kenttir. Dogal bitki Ortiisti
bakimindan son derece zengindir. Tarim alanlarinin ve ormanlik alanlarin yogun bir yayilis gosterdigi
ilin, denize kiyis1 bulunmaktadir ve deniz seviyesinden 1850 m’lere kadar da rakima sahiptir. Diizce
Ovasi’'ni gevreleyen daglarin disiik rakimlarinda kayin, gilirgen ve mese gibi genis yaprakli agac
tiirleri, yiiksek rakimlarda ise karacam, sarigam ve goOknar gibi ibreli aga¢ tiirleri yayilis
gostermektedir. Diizce’de Karadeniz iklimi hakimdir ve ozellikle kisin yapragmi doken agag
tirlerinden olusan ormanlar ¢ok genis alanlar1 kaplamaktadir.

Ana agag Tiirli

- Dy-Diger Yaprakl

- G-Goknar
Kn-Kayin

- M-Mese

= I ck-Karagam

- Cm-Sahilgami

Cs-Sarigam

Sekil 1 Calisma alani cografi konumu

Toplam 242.340 hektar alana sahip ilin %51'ine denk gelen 122.712 hektarlik kistm ormanlardan
olusmaktadir. Ormanlarda basta kayin (Kn) olmak iizere, giirgen (Gn), kestane (Ks), ¢inar (Cn), mese
(M), thlamur (Ih), disbudak (Ds), titrek kavak (Kv) ve sogiit (So6) gibi yaprakli tiirler bulunur.
Yaklasik 600 m rakimdan sonra igne yaprakli agag tiirleri goriilmeye baslar. Goknar (G), sarigam (Cs),
karagam (Ck), sahilgami (Cm) ormanlarda goriilen igne yaprakli agaclardandir. Yillik sicaklik
ortalamasi 13,0 °C, yillik toplam yagislarin ortalamasi 839,4 kg/m? olup, ortalama nispi nem %76'dir
[18].

Calisma alan1 olarak Diizce il sinir1 baz alinmistir. Orman isletme seflik sinirlar1 dikkate alinmamustr.

Dolayisiyla, Adapazari, Bolu ve Zonguldak Orman Bolge Midirligine bagli orman isletme
sefliklerine ait orman alanlar1 da Diizce il smir1 i¢inde bulunmaktadir ve Diizce il sinir icinde kalan
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mescere tipleri de caligma alanina dahil edilmistir. Amenajman planina ulagilamayan mescere tipleri
icin komsu sefliklerin amenajman planlarindan ayni mescere tiplerine ait bilgilerden faydalanilmistir.

A. 1. Biyokiitle Miktarimin Belirlenmesi

Ormanlarda bulunan agag¢ ve agaggiklarin kok, govde ve dal odunu ile birlikte odunsu olmayan kabuk
ve yapraklarinin olusturdugu kiitle biitiin orman biyokiitlesi olarak anilmaktadir. Ormanin 6lgiilen
zamandaki kapasitesini ifade eden biyokiitle, toprak alti ve toprak iistii olmak {izere iki boliimden
olugmaktadir. Toprak istii canli biyokiitle, gévde, dallar ve kabuktan olusurken, toprak alti canli
biyokiitle ise agacin koklerini igermektedir [19] ve [20].

Orman alanlarinin biyokiitle miktarinin belirlenmesinde birim alan yOntemi, orta aga¢ yontemi ve
regresyon yontemi olmak tizere ti¢ farkli yontemden faydalanilmaktadir [21]. Bu ¢alisma kapsaminda
biyokiitle tahmini i¢in birim alan yonteminden faydalanilmistir. Diizce ilinde bulunan tiim mescere
tipleri igin 2008-2012 yillar1 arasinda yapilmis olan amenajman planlarindaki hektardaki servet
miktarlar1 kullanilmigtir. Bu yaklasimla birlikte Oncelikle ¢alisma alaninin toprak istii biyokiitle
(TUB) miktar1 belirlenmekte ve toprak iistii biyokiitle miktarina bagl olarak da toprak alti biyokiitle
(TAB) miktar1 hesaplanmaktadir. Toplam toprak {iistii ve toprak alti biyokiitlenin hesaplanmasinda
daha 6nce yapilan ve kabul gérmiis ¢alismalardan olan [9], [21],[22], [23], ve [24]’ten faydalanilarak
Denklem 1°deki esitlik kullanilmustir.

2B = (V x Bef x WD) x (1+R) (1)
Denklemde; XB; TUB+TAB biyokiitle toplamini, V;Diizce iline ait mescere tipleri hektardaki

hacimlerini, Bef;Agag tiirlerinin firin kurusu agirliklarini, WD; odun yogunluklarini ve R; toprak iistii
kiitleyi toprak alt1 kiitleye doniistiirme katsayisin1 ve CF karbon faktoriinii ifade etmektedir.

Calisma alaninda bulunan ana agag tiirlerine gore kullanilan Bef ve WD degerleri daha 6nce yapilan
caligmalardan alinmistir ve kullanilan degerler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 Agag tiirlerine gore WD ve Bef katsayilar

Agag Tiirii WD Bef Kaynak
Goknar 0.350 1.195 [25]
Kayin 0.530 1.228 [26]
Karagam 0.470 1.701 [25]
Sarigam 0.426 1.276 [24]
Sahilgami 0.430 1.220 [27] ve [28]
Mese 0.570 1.324 [26]
Diger Yapraklilar 0.638 1.240 [27]

Toprak istii biyokiitlenin belirlenmesinden sonra toprak alti biyokiitlenin belirlenmesi i¢in de R
katsayist kullanilmistir. R katsayisi ormanin ibreli veya yaprakli olusuna ve toplam biyokiitlenin
miktarina bagh olarak degisiklikler gostermektedir. Bu g¢alisma kapsaminda Mokany ve ark. [29]
tarafindan yapilan ¢alismayla belirlenen R katsayilar1 kullanilmistir.

Tablo 2 Calismada kullanilan R katsayilart [29]

Bitki Ortiisii Toprak Ustii Biyokiitle (mg/ha™) R
<50 0.40

Ibreli Ormanlar 50-150 0.29
>150 0.20
<75 0.46

Yaprakli Ormanlar 75-150 0.23
>150 0.24
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Toprak {istii ve toprak alt1 biyokiitle hesaplandiktan sonra toprak iistii 6lii ve diri ortiideki biyokditle
(TUODB) hesabr icin de Asan [30], [31], tarafindan yapilan calismalarda kullamlan yonteme gore,
0.40 katsayisi ile toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle toplami ¢arpilarak hesaplama yapilmistir. Genel
toplam biyokiitle (GTB) de hesaplanan TUB, TAB ve TUODB nin toplanmasiyla elde edilmistir.

GTB’nin hesaplanmasindan sonra &zellikle biyokiitle iizerinden ormanlarda depolanan karbon
miktarinin hesaplanmasinda, giivenilirlik ve dogrulugun arttirilmasi adina, ormanlarin yayiliglarini
temsil eden aga¢ kapalilik haritalarinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir [32], [33]. Aga¢ kapalilik
haritalar1, kiiglik alanlarda yahut kiiresel 6lgekte karbon dinamiklerinin ve buna bagl olarak karbon
modellemesinin giivenilirliginin ve dogrulugunun arttirilmasi i¢in kullanilan en etkin yontemlerden
birisidir [32]. Aga¢ kapalilik yiizdesi haritas1 bitki oOrtiisiiniin yogunluguna gore 0 ile 100 arasinda
degerler almaktadir. Maryland Universitesi Cografya Boliimii tarafindan hazirlanan ve kiiresel
diizeyde orman kayiplarini veya kazanglarin belirleyebilmek adina 2000-2012 yillarini kapsamakta ve
orman vejetasyonunun yogunlugunu yilizde cinsinden ifade etmektedir. 30 m c¢oziiniirliige sahip
Landsat uydu goriintiileri tizerinden Hansen ve ark.[16] 2013 yilinda yaptiklar1 ¢calisma ile dogal bitki
oOrtiistiniin yatay ve dikey olarak yayilisi ve ortiiciiliiglini ylizde cinsinden agag kapalilik haritalari ile
ortaya koymustur. Bu galisma kapsaminda da Hansen ve arkadaslarinin 2013 yilinda olusturduklari
agac kapalilik ytlizdesi haritas1 kullanilmstir.

Her bir mescere i¢in hesaplanan TUB, TAB ve TUODB degerleri (ton/ha), ArcGIS 10.4™ yazilimiyla
raster formatina doniistiiriilmiis ve ¢Oziintirlikleri (100 m) esitlenen aga¢ kapalilik ve biyokiitle
haritalar;, ArcGIS 10.4™ yazilim1 Map algebra hesaplama araciyla cakistirilmus ve nihai biyokiitle
haritasi elde edilmistir (Sekil 2).

A GTB (ton/ha)

Value ~
. High : 217.585

Low: 0
0 12,500 25,000
e  Meters

GTB (ton/ha)

Value

- High : 231

0 12,500 25,000
— Meters Low : 0

Agag¢ Kapalihik

Yiizdesi (%)

] High :100
0 12,500 25,000 Low : 0
e 1 Meters

Sekil 2. Cakistirilan hektardaki biyokiitle(a), agag kapaliltk haritasi (b) ve elde edilen nihai hektardaki biyokiitle
haritasi (C)

Biyokiitle miktarlariin hesaplanmasindan sonra biyokiitledeki karbon miktarinin belirlenmesinde
IPCC [22] kilavuzunda belirlenen karbon doniisiim faktorii (CF) degerlerinden faydalanilmistir ve
ibreli ormanlar i¢in 0.51, yaprakli ormanlar i¢in 0.48 katsayilar1 kullanilmistir ve toplam biyokiitledeki
karbon miktarlar1 belirlenmistir.
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A. 2. Toprak Organik Karbonunun Belirlenmesi

Karasal karbon depolarindan bir digeri olan orman topragindaki karbon miktarinin belirlenmesinde
FAO tarafindan yiritilen “Kiiresel Toprak Organik Karbon Haritast” (GSOCmap-
http://54.229.242.119/GSOCmap/) isimli proje kapsaminda tiim diinya iilkeleri igin topraktaki organik
karbon miktarlarinin tahmin edildigi haritalar kullanilmistir [17]. Olusturulan bu haritalar ilk 30
cm’deki karbon miktarlarini vermektedir ve yaklagik 1 km ¢oziiniirliige sahiptir. Bu c¢alisma
kapsaminda Diizce ili i¢in bu toprak organik karbon haritasi iizerinden topraktaki karbon miktarlart
belirlenmistir (Sekil 3). Raster formatinda olan toprak verisi haritas1 da nihai biyokiitle haritasinin
¢oziiniirliigine (100 m) doniistirilmiis ve hem biyokiitledeki hem de topraktaki karbon miktarlarini
iceren katmanlar ArcGIS Map algebra araci ile ¢akistirilarak hesaplamalar yapilmistir ve sonugta da
Diizce ili igin karasal karbon miktarlari belirlenmistir.

Toprak Organik
Karbonu (ton/pixel)

. High : 70.1866

- Low :28.7526

0 15.000 30.000
s Meters

Sekil 3. FAO tarafindan iiretilen Diizce ili toprak organik karbon haritasi. [17]

1. BULGULAR

Diizce ili i¢in karasal karbon depolama kapasitesinin belirlenmesi adina oncelikle biyokiitle miktarlar
ele alinacaktir. Sonra toplam biyokiitledeki karbon miktarlar ile topraktaki karbon miktarlar ele
alinacaktir.

B. 1. Diizce ili Biyokiitle Miktarlarna iliskin Bulgular

Caligma alani olan Diizce ili orman varligi bakimindan zengindir ve tiim alanin yaklasik %51’ orman
alanlariyla kaplhidir. Her bir mescere i¢in ana agag tiirii baz alinmigtir ve mescere tipinin hektardaki
toplam serveti tizerinden hesaplamalar yapilmistir. Diizce ilinde en fazla biyokiitleye sahip olan tiir Kn
agac tiiriidiir. Toplam biyokiitlenin %78.2°si Kn agag tiirliniin saf ve ana tiir oldugu orman alanlarinda
bulunmaktadir. En az biyokiitle miktari ise %0.9 ile Cm agag tiiriinde bulunmustur. Kn agag tiirinden
sonra en fazla biyokiitleye sahip tiirler %8.7 ile M ve %3.9 ile G agag tiirlerinde bulunmustur. Ayrica
toplam biyokiitlenin %3.5’1 Ck, %2.3’1 Cs ve %2.5’i de Dy agag tiirlerinde bulunmaktadir (Tablo 3).
Kn agac tiirii hem yayilis alan1 olarak en fazla yayilis alanina sahip (% 73.8) hem de hektardaki
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ortalama biyokiitle miktar1 bakimindan en yiiksek miktarda biyokiitleye (45 ton/ha) sahip oldugundan
diger tiirlere gore ¢cok yliksek oranda biyokiitleye sahip olmustur. En az yayilis alanina sahip tiir olan
Cm ise en diisiik alansal dagilim (%0.9) ve en diisiik hektardaki ortalama biyokiitleye sahip
oldugundan en az biyokiitlenin bulundugu tiir olmustur. Agac¢ kapalilik yiizdesi haritas1 ile genel
toplam biyokiitle haritasinin ¢akistirilmasiyla elde edilen nihai biyokiitle haritasinda ortalama
biyokiitlelerde artis olmustur. Yani aga¢ kapalilik yilizdesi haritasinin biyokiitle miktarlari {izerinde az
da olsa artirict etkisi olmustur.

Tablo 3. Agag tiirlerine gore toplam hacim ve toplam biyokiitle miktarlar

Agac Tiirii BiN(i)rll?iitle Toplam % Toplam Alan %
ga¢ (tfm he) Biyokiitle(ton) P

Ck 403 340149.9 35 84428 37

Cm 28.1 85150.3 0.9 3029.3 13

Cs 29.0 223473.3 23 7718.1 34

Dy 34.4 246627.4 25 7160.1 31

G 36.7 380414.0 3.9 10362.4 46

Kn 45.0 7573213.1 78.2 168170.6 73.8

M 36.7 838745.2 8.7 22861.8 10.0

Toplam 9687773.2 100.0 2277453 100.0

B. 2. Biyokiitledeki ve Topraktaki Karbon Miktarlari

Aga¢ tiiri bakimindan toplam biyokiitlenin karbona donistiiriilmesi ile biyokiitledeki karbon
miktarlar1 belirlenmistir. Toplam biyokiitle igindeki karbon miktarlarina bakildiginda biyokiitle
miktarimi biinyesinde en fazla depolayan tiir olan Kn tiiriiniin en fazla karbonu (3,64 Mt (milyon ton))
da depoladig1 gortlmiistiir. Topraktaki organik karbon bakimindan da yine en fazla karbonun Kn agag
tiirtiniin hakim oldugu orman topraklarinda depolandigi (1,5 Mt) tespit edilmistir. Toplam biyokiitlede
depolanan karbonun %77.7’si ve orman topraklarinda depolanan toplam karbonun %73.6’s1 Kn agag
tiriinde gerceklesmistir. Toplam biyokiitledeki karbonun %8.6’s1t M ve %4.1°’1 de G agag tiiriinde
bulunurken, orman topragindaki organik karbon miktar1 bakimindan da %10’u M, %5.2°si G agag
tirlerinin hakim oldugu alanlarda depolanmustir. Biyokiitledeki ve topraktaki karbon miktarlar diger
tirlerde daha diigitk miktarlarda bulunmaktadir. Toplam depolanan karbon miktari bakimindan da
%76.4 ile Kn agag tiirii en fazla karbon depolamustir. Cm agag tiiriinde %1.0 ile en az karbonun
depolandig1 agag tiirii olmustur. Calisma alanindaki ormanlik alanlarda yaklasik 6.71 Mt karbon
depolandigi belirlenmistir. Bu toplam karbonun %69.7’si orman alanlarmda depolanan biyokiitlede
tutulurken, %30.3’1 ise orman topragindaki organik karbon miktarindan olusmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. Toplam biyokiitle ve topraktaki toplam karbon miktarlar

- - . Toelam . Toprakt'aki Toplam Karbon
Agac Tiirii Biyokiitledeki % Organik % (ton) %
Karbon (ton) Karbon (ton)
Ck 173476.4 3.7 73028.9 3.6 246505.3 3.7
Cm 43426.7 0.9 21430.8 1.1 64857.5 1.0
Cs 113971.4 2.4 74680.0 3.7 188651.4 2.8
Dy 118381.1 2.5 58411.2 2.9 176792.3 2.6
G 194011.2 4.1 104890.4 5.2 298901.6 4.5
Kn 3635142.3 77.7 1495899.5 73.6 5131041.8 76.4
M 402597.7 8.6 202884.4 10.0 605482.1 9.0
TOPLAM 4681006.8 100.0 2031225.2 100.0 6712232.0 100.0
% 69.7 30.3 100.0
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Orman alanlari tizerinden hektardaki hacim miktarlar1 baz alinarak biyokiitle hesab1 yapilip depolanan
karbon miktarlari hesaplanmis ve bu biyokiitledeki karbon miktarlari da belirlenmistir. Orman dis1
alanlarda biyokiitle hesab1 yapilamadigindan dolay:1 yukaridaki verilen degerlerde orman disi alanlar
bulunmamaktadir. Fakat 6zellikle toprakta tutulan karbon miktarlar1 uydu goriintiisiinden elde edildigi
icin orman dis1 alanlarin toprak organik karbonlar1 da hesaplanabilmektedir. Calisma alaninda
belirlenen arazi siniflar ve arazi siniflarina gore hektardaki karbon miktarlarinin konumsal dagilimlari
Sekil 4’te verilmistir.

Ozel isaretler
Arazi Siniflan
Bosluklu Orman
Verimli Orman
Tarim Alanlari
Orman Topragi
Mera Alanlari

Ozel isaretler
Karbon (ton/ha)
0-10
10-20

=X Yerlesim Alanlar, - 260
27 Maden Ocaklari I 040
Su-Gol - >40
0 15,000 :iO,OI\(}I(;lre B Diger Alanlar 0 15,000 30.0’\1’)1gte's |:| Diizee Il Siirt
[1Duzce Il Siniri

Sekil 4. Diizce ili arazi kullanim durumu (solda) ve hektardaki ortalama toprak organik karbon miktarlar
(sagda) dagilimi

Arazi durumlarina gore toplam biyokiitledeki ve topraktaki karbon miktarlar1 degerlendirildiginde, en
fazla karbonun verimli (%10 ve iizerinde kapaliliga sahip) orman alanlarinda (%83.6) depolandig1
belirlenmistir. Karbon miktar1 bakimindan verimli orman alanlarin1 tarim alanlarimin takip ettigi ve
tutulan tiim karbonun %14.5’inin bu arazi simifinda depolandigi goriilmistiir. Bosluklu kapali orman
alanlarinda da %1,0 oraninda karbon depolanmistir ve diger arazi siniflarinda %1’in altinda depolama
gerceklesmistir (Tablo 5). Tim Diizce ili orman ve orman dig1 alanlar birlikte degerlendirildiginde
yaklagik 7.94 Mt karbonun depolandigi tespit edilmistir. Bu depolanan karbon miktarinin da %59’u
canl1 biyokiitleyi olusturan orman agacglarinda depolanirken, %41°1 ise toprakta depolanmustir.

Tablo 5. Arazi Simiflarina gore toplam karbon miktarlar: dagilimlar

_ Toplam Toprakt_aki Toplam Karbon
Arazi Durumu Biyokiitledeki % Organik % (ton) %
Karbon (ton) Karbon (ton)

Bosluklu Orman Alanlari 17189.3 04 59482.5 1.8 76671.8 1.0
Verimli Orman Alanlari 4663817.5 99.6 1971742.7 60.5 6635560.2 83.6
Tarim Alanlari 0.0 0.0 1154671.6 354 1154671.6 14.5
Yerlesim Alanlari 0.0 0.0 26807.4 0.8 26807.4 0.3
Mera Alanlari 0.0 0.0 2669.0 0.1 2669.0 0.0
Orman Toprag: 0.0 0.0 33267.2 1.0 33267.2 0.4
Su-Gél 0.0 0.0 2762.9 0.1 2762.9 0.0
Maden Ocaklari 0.0 0.0 1653.6 0.1 1653.6 0.0
Diger Alanlar 0.0 0.0 5033.6 0.2 5033.6 0.1

TOPLAM 4681006.8 100 3258090.6 100 7939097.4 100
% 59.0 41.0 100.0
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IV. SONUC VE ONERILER

Diizce ili karasal karbon kapasitesinin belirlenmesi adina, canli biyokiitledeki karbonun belirlenmesi
icin amenajman planlarindaki mescere tiplerinin hektardaki hacimleri {izerinden hesaplamalar
yapilmus, topraktaki karbon miktarinin belirlenmesi igin de cografi bilgi sistemleri tekniklerinden
faydalanilmustir. Ozellikle bu ¢alisma ile yogun sekilde kullanilan biyokiitle denklemleriyle karbonun
belirlenmesinde, dogrulugun arttirilmasi adina aga¢ kapalilik yiizdesi verisinin kullanimi saglanmustir.
Caligma alanina iliskin elde edilen nihai biyokiitle haritas1 kullanilarak yapilan hesaplamalar
sonucunda aga¢ tiirli bazinda en fazla biyokiitlenin Kn aga¢ tiirtinde depolandigi belirlenmistir.
Biyokiitlenin karbona doniistiiriilmesiyle de en fazla karbonun da yine Kn agagc tiiriinde oldugu tespit
edilmistir. Hem biyokiitlenin hem de karbon miktarinin en fazla oldugu Kn agag tiirii Diizce ilinde
ormanlik alanlarin %73.8’inde saf veya karisgima katilarak yayilis yapmaktadir. Ayrica hektardaki
ortalama biyokiitle bakimindan da en yiiksek miktarlar yine Kn agac tiirlinde elde edilmistir. Bu
sebeplerden dolay1r da Kn agac tiirii diger tiirlere gore ¢ok yiiksek miktarda biyokiitle ve karbon
miktarma sahip tiir olmustur. Agagc tiirii bazinda en diisiik biyokiitle ve karbon miktarlar1 ise Cm agac
tiriinde belirlenmistir. Cm agag tiirii diger agag tiirlerine gore yayilist daha simirlidir ve bu yiizden
diistik biyokiitle ve karbon degerleri elde edilmistir. Orman topraklarinda depolanan karbon miktar
bakimindan da en fazla yayilis1 gosteren tiir olan Kn alanlarinda en fazla karbon depolanmistir. En az
yayilig alania sahip Cm ise toprakta tutulan karbon miktar1 bakimindan da son sirada yer almistir.
Ozellikle orman alanlarinda depolanan toplam karbonun %69.7’sinin canli biyokiitlede tutuldugu,
%30.3’1iniin ise orman topraginda depolandigi belirlenmistir. Durkaya ve ark.[34], Bartin Orman
isletme Miidiirliigli bazinda yaptiklari ¢alismada farkli karbon depolama yontemlerini karsilagtirmis ve
orman alanlarinda tutulan karbon miktarlarin1 belirlemiglerdir. Bu ¢alismada bulunan karbon
miktarlar ve Diizce ili i¢in hesaplanan karbon miktar1 degerleri yakin olmakla beraber, depolanan
toplam karbon miktar1 bakimindan Diizce ili karbon miktarlar1 daha distiktir. Mirici ve ark.[35],
Kozan ilgesinde yaptiklar1 ¢aligmada orman alanlarinda biyokiitle ve toprakta depolanan karbon
miktarin1 belirlemislerdir ve toplam karbonun biiylik kisminin bu ¢aligmada oldugu gibi canh
biyokiitlede tutuldugunu tespit etmislerdir.

Orman dis1 alanlarda biyokiitlenin olmamasit bu arazi siniflarinda karbon depolanmiyor algisi
olusturabilir fakat bu algi dogru degildir ve orman dis1 alanlarda da karbon depolanmaktadir [36],
[37]. Uydu goriintiisii iizerinden arazi siniflarina gore yapilan degerlendirmede Ozellikle tarim
alanlarindaki toprakta depolanan karbon miktarinin verimli orman alanlarindan sonra geldigi tespit
edilmistir. Ozellikle topraklarin islenmesiyle topraktaki karbon miktarinda azalma meydana
gelmektedir. Bu olumsuz duruma ragmen tarim alanlarindaki topraklarda biriken karbon miktar1 tim
karbon miktarinin yaklasik %27’sine tekabiil etmektedir [36]. Diizce il bazinda, orman ve orman dist
alanlar birlikte degerlendirildiginde toprakta depolanan karbon miktarmin tiim karbonun %41’ini
olusturdugu goriilmektedir. %59’ 1uk kisim ise 6zellikle canli biyokiitle dedigimiz ormanlardaki toprak
iistii ve toprak alt1 aga¢ elemanlarinda tutulmaktadir.

Ozellikle son donemlerde siirekli giindemde olan kiiresel 1sinma ve bunun olasi etkilerinin
azaltilmasina yonelik, atmosferdeki CO, miktarini, karbon salinimini 6nleyici tedbirler alinmalidir.
Orman alanlarinin azaltilmamasia yonelik koruyucu tedbirler alinmali, ormanlara yapilan baskilar
azaltilmalidir. Bosluklu orman alanlar1 rehabilite edilip verimli ormana doniistiiriilerek hem toprak
istii hem de toprakta tutulacak karbon miktarlart artirilabilir. Karisik ormanlarin kuruluslarin
destekleyici silvikiiltiirel miidahaleler yapilmali ve agaclandirmalar artirilarak orman alanlarinda
karbon depolamay1 arttirici faaliyetler yapilmalidir. Biyokiitle miktarlarimin klasik yontemle
belirlenmesinin yaninda uzaktan algilama teknikleriyle biyokiitlenin tahmin edilmesine ydnelik
arastirmalar, c¢alismalar yapilmalidir. Ayrica karbon miktarlarinin belirlenmesinde toprak istii
biyokiitlenin belirlenmesinde sadece mescerenin sahip oldugu agac servetinden degil, o mesceredeki
agac¢ ve agaceiklarin yaninda diri ortii elemanlarinin da hesaba katilmasi 6nem arz etmektedir. Ayni
sekilde karisik mescerelerde ana tiire gére yapilan hesaplamalarla net durum tam anlamiyla ortaya
konulamamaktadir. Bu durumun diizeltilebilmesi i¢in de karigima giren her bir agag tiirline ait agag
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serveti dikkate alinmalidir. Tarim alanlarinda ise, karbonun depolanmasini artirmak igin siiriim
yapilmadan, polikiiltiir iiriin deseninin kullanilmasi ve nadasa birakmadan biitiin yila yayilan bitkisel
tiretimin yapilmasi tesvik edilmelidir. Karasal karbon havuzlarindan en 6nemli karbon deposu olan
ormanlarin siirekli baski altinda olmasi, iizerindeki vejetasyonun yok edilmesi veya farkli arazi
kullanimina doniistiiriilmesi de tutulan karbon miktarinda ciddi azalmalara sebep olmaktadir. Bu
baglamda tiim diinyada karbon salimimini azaltmaya yonelik yenilenebilir enerji kaynaklarimin
kullanimi artirilmali ve 6zellikle orman alanlarin1 ve karbon depolama kapasitesi yiiksek olan bitki
tirleriyle agaclandirmalarin yapilmast 6nem arz etmektedir. Karbon depolayan karasal alanlarin
korunmasina yonelik politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir.
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