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GiRiS

Ginumuzde, ormanlarin

Uretiminin  yaninda

Ozet

Artan ve gesitlenen dogal kaynaklara talebin karsilanmasina yonelik olarak orman ekosistemlerinin
kapasitelerinin zorlanarak tahrip edilmesi, biyolojik gesitliligin azalmasi, kirlilik ve kiresel isinma gibi
pek ¢ok sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kiiresel isinmanin sebebi olarak sanayilesme ve
arazi kullanim degisiklikleri sonucu atmosfere salinan CO, miktarinin artmasi gosterilmektedir. Orman
ekosistemleri karbon havuzudur ve kiiresel iIsinmanin etkisinin azaltilmasina énemli katki yapmaktadir.
Bu nedenle, orman ekosistemlerinde depolanan karbon miktarinin degisiminin belirlenmesine yonelik
galismalar son dénemlerde yayginlagsmistir. Bu ¢calisma kapsaminda, Daday planlama biriminin 1970,
1990, 1999 ve 2012 yillarina ait toprak Ustli ve toprak alti biyokltleye bagl karbon depolama
kapasitesinin zamansal ve konumsal olarak nasil bir degisim goésterdigi, ArcGIS 10.2™ yazilimi
kullanilarak belirlenmis ve karbon depolama haritalari olusturulmustur. 1970 ve 2012 yillari arasinda
karbon miktarinin yaklasik 871 bin ton, biyokitle miktarinin da yaklasik 1.1 milyon m3 arttigi
gorilmustir. Yillara ait degerler incelendiginde 6zellikle verimli ormanlardaki biyokitle ve karbon
birikimi miktarlarinda gozle gorilur bir artis oldugu belirlenmistir. Biyokitle ve karbon birikimindeki
bu artislar bozuk orman alanlarinin azalmasi ve verimli orman alanlarinin artmasindan
kaynaklanmaktadir.

Abstract

Destruction of forest ecosystems by over straining their carrying capacity in order to meet the
increasing demand for natural resources brought up some environmental problems like loss of
biodiversity, pollution and global warming. Emissions of CO; by industrialization and land use changes
is seen as the main reason of global warming. Forest ecosystems serve as carbon pools and makes
important contributions for decreasing global warming effects. This is why the researches on the
temporal changes of carbon amount stored in forest ecosystems is prevalent in recent decades. In the
present study, it was determined how the amount of carbon stored in biomass of above and
belowground biomass of Daday Forest Planning Unit was changed in 1970, 1990, 1999 and 2012 by
using ArcGIS 10.2™ software and carbon storage maps were generated. It is observed that amount of
carbon was increased nearly 871 thousand tons and, biomass was increased 1,1 million tons between
1970 and 2012. Especially, there is a significant increase in the carbon and biomass accumulation of
productive forests. This is due to the increase of productive forest land and reduction of degraded
forest areas in the planning unit.

yandan hizli nifus artisinin, diger yandan endistrideki
hizli gelismenin sonucu dogayi kirletici ve yikici etkiler,
ormanlar Uzerinde yapilan miudahalelerde daha dikkatli

ekolojik ve sosyal acidan 6nemi gittikge artmaktadir.
Orman isletmelerinde ormanlarin sundugu ekolojik ve
sosyal islevler son donemlerde isletme amaci olarak
kullanilmaya baslanilmistir.  Buna bagli olarak da
ormanlarin planlanmasi baglaminda birgok degisiklikler
olmus, klasik odun {retiminin yaninda ormanlarin
topluma sunmus oldugu diger fonksiyon ve islevlerine
yonelik planlama yapma gereksinimi duyulmustur.

Orman ekosistemleri, diinyadaki ekolojik dengenin
korunmasinda ¢ok 6nemli bir rol Ustlenmektedir. Bir

177|ACU Orman Fak Derg 17(2):177-187

ve ¢ok daha fazla duyarli olmamizi gerektirmektedir
(Seckin 1995). Diinya Gida ve Tarim Teskilati (FAO)
tarafindan yapilan bir arastirmaya gore; 1990-1995 vyillari
arasinda diinya Uzerinde 6zellikle sanayilesmis Ulkelerde
(Rusya Federasyonu harig) 1,75 milyon hektarlik orman
alani artisi olurken, yine ayni donemde gelismekte olan
Ulkelerde net 13 milyon hektarlik orman alani kaybi
olmustur (Lanly 1997). Tropik ormanlarda ise bu
degisimin ¢ok daha vylksek oranlarda gerceklestigi
bilinmektedir. Orman kaynaklarindaki degisimin
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zamansal ve mekansal olarak belirlenmesi dogal
kaynaklarin gelecegi acgisindan son derece 6nem arz
etmektedir.

Ozellikle sanayinin ve kentlesmenin artmasiyla birlikte
cevresel sorunlar ortaya ¢ikmaya baslamistir ve bu durum
ormanlarin klimatik ve toplum saghigi fonksiyonlarinin 6n
plana ¢ikmasina ve bu fonksiyonlarinin belirlenmesinde
tasidigi 6neme ragmen plan Unitelerinin karbon birikimi
ve oksijen Uretimi potansiyelleri amenajman planlarinin
dizenlenmesinde bugiline kadar c¢ok fazla dikkate
alinmamistir (Raev ve ark. 1997). Atmosferdeki
karbondioksit (CO;) oraninin giderek artmasi ve bunun
gelecekte olasi bir sonucu olarak kiiresel iklim degisikleri
icin kiresel karbon donglsiinde orman ekosistemlerinin
rolinii artiracaktir. Bu durumda orman ekosistemlerini
¢ok iyi anlamamiz ve bunu sayisal olarak ortaya koymamiz
gerekmektedir.

Atmosferde tehlikeli boyuta ulasan insan kaynakh sera
gazi emisyonlarinin iklim sistemi Uzerindeki olumsuz
etkisini 6nlemek ve belirli bir seviyede tutmak amaciyla
1992 yilinda kabul edilen ve 1994 de yiiriirlige giren iklim
Degisikligi Cerceve sozlesmesi; CO, nin zararh etkilerini
azaltmak icin dinya karalarinin yaklasik %30’unu
kaplayan orman vejetasyonuna ¢ok biylik ©6nem
vermektedir. Orman ekosistemlerinin, bliyk miktarlarda
karbon stok yapabilme kabiliyetinde oldugu daha 6nce
yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Birdsey ve Lewis 2003;
Asan ve ark. 2012). Bu baglamda var olan dogal
ormanlarin  korunmasi ve orman alanlarini arttirici
calismalari  ile  orman alanlarinin
atmosferdeki CO;
disurilmesine yonelik yapilabilecek ¢alismalarin basinda

agaclandirma
genisletilmesi, seviyesinin
gelmektedir. iklim degisikligi cerceve sdzlesmesine imza
atan ulkeler, ormanlarinda biriken karbon miktarlarina
bakarak, llkelerinin sera etkisi izerindeki olumlu ya da
olumsuz ne kadar etkilerinin oldugunu
degerlendirmektedirler. Turkiye, Mayis 2004 tarihinde
189. ilke olarak bu sézlesmeyi imzalamistir (Ozgelik
2005). Tarkiye; bu uluslararasi antlasma geregi
sorumluluklarini  yerine getirebilmesi icin, ©ncelikle
ormanlarindaki  biyokiitle miktarini ve biyokitle
miktarlarindaki degisimleri ve bu kitle icerisindeki karbon
miktarini hesaplamak ve sonra da buna esdeger olan CO;

miktarini belirlemek zorundadir (Ozgelik 2005).
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Karasal ekosistemler icinde karbonu, toprak ve
vejetasyon tutmaktadir. Vejetasyonda tutulan kismi
tarimsal  alanlar

ormanlar, cayir, meralar ve

olusturmaktadir.  Karasal ekosistemlerde tutulan
karbonun miktarini ve siresini etkileyen en 6nemli
etkenlerden bazilar; iklim, vejetasyon tipi, toprak
ozellikleri, erozyon, ana kaya ve arazi kullanimindaki

degisikliklerdir (Basaran 2004).

Bitkiler fotosentez ile atmosferden aldiklari CO;’i

baglarlar ve  bilinyelerinde  organik  bilesiklere
dondstirdrler. Organik karbon uygun ortamlarda cok
uzun sire toprakta kalabilmektedir. Fakat arazilerin
kullaniminda meydana gelen degismeler, 6zellikle de
tarimsal amacgh kullanimda toprak islemenin yogun
sekilde yapilmasi, erozyon ve ormanlarda uygulanan farkl
miidahale sekilleri topraklarin karbon stoklarini énemli
Olclide azaltmaktadir. Mevcut arazi kullanim durumunda
meydana gelen degisiklik ilk 20 yillik sGrecte topraktaki
organik  karbon miktarint en dlslik seviyeye
duslirmektedir. Boyle bir duruma maruz kalmis bir toprak
pargasi organik karbon miktarini en yiiksek seviyeye
¢ikartabilmek icin yaklasik yiz yillik bir zamanin gegcmesi

gerekmektedir (Basaran 2004).

Orman ekosistemlerine yapilan midahaleler sonucu
orman alanlarinda biriken karbon miktarlarinda énemli
oranda degisiklikler meydana gelmektedir. Bu baglamda
karbon depolama kapasitesinin belirlenebilmesi igin
oncelikle orman alanlarinda zamansal olarak meydana
gelen degisimlerin vejetasyon tipleri dikkate alinarak
belirlenmesi gerekmektedir. Zamansal ve konumsal
degisimlerin belirlenmesinden sonra orman

ekosistemindeki  mevcut  biyokltle  miktarlarinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Orman ekosistemlerinin
yapisindaki  degisiklik ve  yapisal  Ozelliklerinin
karsilastirilmasinda ayrica karbon depolama kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilabilecek en 6nemli parametre
biyokiitledir (Backéus ve ark. 2005). Envanter verilerinin
kullanimi biyokitleyi belirlemede kullanilabilecek en iyi
yaklasim tarzidir. Clnkld ulusal olcekteki orman
ekosistemlerinden istatistiksel olarak dogru bir sekilde
envanter verileri elde edilebilmekte ve biyokitle bu
veriler ile belirlenebilmektedir (Brown 1997; Brown ve
ark. 1999). Oncelikle envanter verileri kullanilarak

hesaplanan mescere servetleri yardimiyla (Birdsey 1992;



Kurz ve Apps 1993; Krankina ve ark. 1996) servete bagli
donustirme katsayilari veya ¢apa bagl olarak daha 6nce
yapilan calismalarla gelistirilen denklemlerle (Brown
1997; Yolasigmaz 2004; Keles ve Baskent 2006; Sivrikaya
ve ark. 2007a) biyokitle (toprak Ustl ve toprak alti)
hesaplanmaktadir. Daha sonra ise biyokitle donlisim
katsayilarinin yardimiyla orman alanlarinin karbon
depolama kapasiteleri kestirilebilmektedir (Sivrikaya ve
Bozali 2012).

Bu calismada, Kastamonu Orman Bolge Midirlugine
bagl Daday Orman isletme sefliginin toprak istii ve
toprak alti biyokitleye bagh karbon stok miktarinin
zamansal ve konumsal degisiminin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, her bir mescere tipine iliskin
toprak alti ve toprak Ustli biyokitlenin hesaplanmasinda
ve gerceklestirilen donlisimler icin Tolunay (2012),
Tolunay ve Comez (2008) ve FRA (2010) kilavuzunda
yayinlanan katsayilardan faydalaniimistir. Hesaplanan
karbon depolama kapasitesi ArcGIS 10.2™ ortaminda
haritalandirilmis ve karbon depolama kapasitesinin
zamansal ve konumsal degisimi arazi kullanim degisimi

dikkate alinarak agiklanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Calisma alani

Kastamonu ilinin giineybati kesiminde bulunan Daday
Orman lisletme Sefligi calisma alani olarak segilmistir.
Kuzeyde Ballidag isletme MudirlGgi, Doguda Kire
Orman isletme Mudirltgii Agh ve Kastamonu Orman
isletme Mudirligli Golkdy Orman isletme Seflikleri,
Giineyde Sarigam Orman isletme Sefligi ile Kastamonu
Orman isletme Midirliigii Kastamonu isletme Sefligi,
Yayla Orman isletme Sefligi ile cevrili bir alanda yer
almaktadir.

Plan Unitesi ormanlari, 1970 yili 6ncesi, 1956 yilina kadar
Honsalar ve Kiraz serileri adi altinda diizenlenen istiksaf
planlari; 1956-1965 vyillari arasinda Sarioluk ve Kiraz
serileri kat'i amenajman planlarina goére isletilmistir. Adi
gecen seriler, 1963 vyilinda Yas Siniflari yontemine
gecildikten sonra 1970 yilinda yas siniflari ve se¢me
isletme yontemiyle ve yine ayni isimlerle seri 6lceginde
planlanmistir. S6z konusu seri planlari  1990-2008
doneminde isletme sefligi 6lgeginde birlestirilmis ve Yayla
Orman isletme Sefligi adi altinda I. kez yenilenmistir. Daha
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sonra Yayla Orman isletme Sefligi ikiye ayrilmis ve Daday
Orman isletme Sefligi olusturulmustur.

Daday Orman isletme Sefligi, 412 28' 25"- 412 37' 06"
Kuzey Enlemleri ile 332 22'17" - 33236' 10" Dogu
Boylamlari arasinda yer almaktadir. Plan Unitesinin deniz
seviyesinden yuksekligi 800 m. (Daday Cayi boylar) ile
1746 m. ( Ballidag ) arasinda degismektedir. Plan tnitesi
icinde Daday ilce merkezi ve bagh 17 kdy bulunmaktadir.
1940’ yillarda 45 bin civari olan toplam nifus
glinimizde buyldk oranda azalmis ve 9252 kisiye
halindedir.
Yerlesimlerin adlari ve 2013 yili itibariyle niifuslari Tablo

dismustlir. Koyler toplu vyerlesimler

1’de gosterilmistir (Anonim 2010).

Tablo 1. Daday ilce Merkezi ve Kdylerine Ait Niifus Dagilimlari

ADI NUFUS  ADI NUFUS
Daday 3053 Derekoy 143
Alipasa 44 Cayirh 91
Arabacilar 98 Saricam 130
Hasanaga 100 Cayozi 86
Bagislar 117 Siyahlar 134
incigez 114 Davutkdy 112
Bayramli 99 Uzbanlar 161
Kizsini 76 Degirmenozi 100
Budakl 67 Orencik 102

Sekil 1. Calisma Alaninin Cografik Konumu

Bu ¢alismada Daday planlama birimine iliskin 1970, 1990,
1999 ve 2012 yillarina ait mescere haritasi ve 1/25000
Olcekli standart topografik harita kullanilmistir. Toprak
Usti ve toprak alti biyokiitle miktarini ve bu
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biyokiitlelerdeki karbon miktarlarinin belirlenebilmesi
icin 1970, 1990, 1999 ve 2012 yilina ait orman amenajman
planlarindaki mescere servetleri kullaniimistir.

Biyokiitle ve karbon

belirlenmesi

depolama kapasitelerinin
Karbon stok degisimlerinin belirlenmesinde IPCC

(Intergovernmental Panel on Climate Change)
kilavuzunda her bir havuzdaki yillik karbon degisim
miktarini

hesaplamak icin iki farkli  yaklasim

onerilmektedir.

Birinci yaklasimda, yillik karbon girdi ve ¢iktisinin farkina
dayanan metottur. Kilavuzda bu amacla asagidaki esitlik
verilmistir;

AC = Sijk [Aijk* (CI-CL) ijk ] (1)
Esitlikte:

AC = havuzdaki karbon stokunun yillik degisimini (ton),
A = havuz alanini (ha),

ijk =i; iklim tipindeki, j; orman tiiriinin, k; yonetim ve
isletme entansitesi,

Cl = biyokiitle artisina karsi gelen karbon girdi miktarini
(ton/ha/yil),

CL = biyokitle azalmasina karsi gelen karbon kayip
miktarini (ton/ha/yil) olarak géstermektedir.

ikinci yaklasim ise, ardisik iki envanter dénemi arasindaki
karbon stok degisiminde meydana gelen farka dayanan
metottur. Kilavuzda bu amagla asagidaki esitlik
onerilmektedir;

AC = Jijk [(Ct2 — Ct1) / (CI -CL)ijk ] (2)
Esitlikte:

Ctl = t1 zamaninda havuzdaki karbon stoku, ton C

Ct2 = t2 zamaninda havuzdaki karbon stoku, ton C

Bu iki yaklasimdan birincisi, yillik cari artim miktarlarina
dayanmaktadir, ikinci yontem ise periyodik olarak yapilan
iki envanter arasindaki agac serveti degisimine dayandigi
anlasiimaktadir.

Bu calisma kapsaminda Daday planlama biriminin karbon
stok degisimlerinin izlenmesi adina IPCC kilavuzunda
onerilen yaklasimlardan ikincisi (2) kullaniimistir. Kilavuz,
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emilen CO; icindeki karbonun, orman ekosistemlerinde
biriktigi yerleri “karbon havuzlari” olarak tanimlamakta ve
bu havuzlari lic ana ve bes alt kategoriye ayirmaktadir. Ug¢
ana karbon havuzu olarak, canh biyokitle, 6li organik
madde ve topraklar olarak belirlenmistir. Alt kategoriler
olarak da, toprak Usti ve toprak alti canli biyokiitle, Oli
odun, Oli o6rtii ve toprak organik maddesi olarak
ayrilmistir (Asan ve ark. 2005). Bu ¢alisma kapsaminda da
bu alt kategorilerden hareketle 4 donemlik karbon stok
konumsal ve  zamansal

degisiminin degisimi

belirlenmistir.

Planlama birimindeki karbon stok miktarlarinin
belirlenebilmesi icin ilk olarak toprak Usti ve toprak alti
biyokiitle miktarlarinin hesaplanmasi ve daha sonra da bu
biyokiitlelerin  karbona  ¢evrilmesi  gerekmektedir
(Sivrikaya ve Bozali 2012). Bu baglamda ormanlik alanlar
mescere tipleri Uzerinden gruplandiriimistir ve verimli
ibreli-verimli yaprakli ve bosluklu ibreli-bosluklu yaprakh
seklinde ayrilmistir. Karbon envanterinin yapilmasi icin
oncelikle dikili kabuklu gévde hacminin (DGH) goévde
odunu biyomasina donistirdlmesi  gerekmektedir.
Donlstiirme gévde odunu hacmini gévde odunu hacim
degeri govde odunu hacim agirhgi (GHA) degeriyle
carpilarak govde odunu biyokiitlesi hesaplanmaktadir.
Daha sonra bu degere dal, yaprak ve kok biyokitlelerinin
eklenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ¢alismada govde
odunu biyokitlesini her agag tiirli ya da tiir gurubu igin
dikili kabuklu govde odunu hacmine karsilik gelen
biyokutleyi toplam biyokitleye genisletmek amaciyla
Tolunay (2012) tarafindan hesaplanan katsayilarla
carpmak suretiyle toprak Ustl biyokitle miktarlar
bulunmustur. Toprak Ustl biyokitle degerlerinden
hareketle de kok/sak oranlari (R) kullanilarak toprak alti
biyokiitle degerleri hesaplanmistir. Daha sonra da karbon
faktori (CF) olarak adlandirilan katsayilar kullanilarak

toplam biyokdtledeki karbon stoku belirlenmistir.

Baska bir ifade ile, planlama birimine ait ormanlardaki
karbon stokunun hesaplanmasi igin; Asan (1995)
tarafindan yapilan calismalarla ortaya koyulmus, 2010
yilinda FRA kilavuzunda yayinlanan ve Tolunay (2012)
tarafindan yapilan c¢alismalarla giincellenen katsayilar
Uzerinden hesaplamalar yapilmistir. Karbon bilangosunun
ortaya koyulmasinda bes asamadan olusan Tablo 2’deki
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koyulmustur.
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stoku belirlenmektedir. Planlama birimi toplam karbon
stokunun belirlenmesi icin agac¢ tiir gruplarina ait toplam
TUK, TAK, OOK, 6li 6rtii icindeki karbon ve orman topragi
icindeki karbon miktarlari toplanarak hesaplanmaktadir.

Tablo 2'de  gorildigu  gibi  bes  asamanin
hesaplanmasindan sonra, planlama birimi toplam karbon

Kategoriler

1. asama

Toprak Ustii Biyokditle (TUB) ibreli
Yaprakh

Toprak Alti Biyokutle (TAB) ibreli
Yaprakh

2. Asama

Toprak Ustii Biyokditle igindeki Karbon (TUK)  ibreli
Yaprakh

Toprak Alti Biyokiitle icindeki Karbon (TAK) ibreli
Yaprakl

3. Asama

Olii Odun Biyokiitlesi(OOB) ibreli
Yaprakl

Oli Odun igindeki Karbon Miktari (OOK) ibreli
Yaprakh

4. asama

Olii Ortii igindeki Karbon Miktari ibreli
Yaprakl

5. asama

Orman Topragl icindeki Organik Karbon ibreli
Miktari Yaprakli

Verimli Orman

Bozuk Orman

Biyokiitle (Ton)

DGH*0,446* 1,212
DGH*0,541* 1,310
TUB*0,29
TUB*0,24

TUB*0,51
TUB*0,48
TAB*0,51
TAB*0,48

TUB*0,01
TUB*0,01
00B*0,47
00B*0,47

F1(Alan ha)*7,46
F2(Alan ha)*3,75

F1(Alan ha)*76,56
F2(Alan ha)*84,82

Biyokiitle (Ton)

DGH*0,446* 1,212
DGH*0,541* 1,310
TUB*0,40
TUB*0,46

TUB*0,51
TUB*0,48
TAB*0,51
TAB*0,48

TUB*0,01
TUB*0,01
00B*0,47
60B*0,47

F3(Alan ha)*1,86
F4(Alan ha)*0,93

F3(Alan ha)*19,14
F4(Alan ha)*21,20

Planlama birimi karbon stok haritalarinin tiretilmesi
Daday planlama birimi karbon stok durumunun ortaya

konulmasi ve haritalanmasinda 1970, 1990, 1999 ve 2012
yillarina ait mescere haritalarindan faydalanilmistir.1970
ve 1990 yillarina ait mescere haritalari AO tarayicl da
yiksek c¢ozindrlikte *tiff formatinda taranmis ve
1/25000 olcekli standart topografik haritalar ArcGIS
10.2™ yazihmi kullanilarak RMS (Root Mean Square)
hatasi 1
koordinatlandiriimistir.

metreden az olacak sekilde

BULGULAR ve TARTISMA

2004 vyili envanter verilerine gore (lkemiz orman
varliginin %50 si verimli %50 si de bozuk orman
vasfindayken, 2015 verilerine gére bu oranlar %57 verimli
, %43 bozuk orman alani olarak degisim gostermistir
(Anonim 2015). Ulusal Ormancilik politikalari ormanlarin
korunmasini ve iyilestiriimesini gerektirmektedir. Bu
baglamda orman varliginin arttirilmasi ve iyilestirilmesi
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amaciyla Orman Genel Mudirligi agaglandirma
¢alismalari ve rehabilitasyon calismalariyla bu yonde
¢alismalara 6nem vermistir. Son 10 yillik stregte verimli
orman alanlarinda % 7’lik bir artis oldugu gorilmastir.
Daday planlama birimine bakildiginda da 1970 yili ile 2012
yillari arasinda 6zellikle bozuk orman alanlarin rehabilitesi
yapilmis ve verimli orman alanlarinin  arttig
gorilmektedir. Bozuk orman alanlari 6zellikle 1970 ile
1990 vyillari arasindaki stirecte yaklasik % 39 (2 633 ha)
azalmistir. 1990 yili ile 1999 yillari arasinda ise 6nemli bir
degisiklik yasanmamistir. 1999 yili ile 2012 yili arasindaki
sirecte ise bozuk orman alanlarinda yaklasik %45'lik
(2077 ha) azalma meydana gelmistir. 1970 ile 2012 yillari
arasinda verimli  orman alanlarinin  artmasinda
rehabilitasyon

¢alismalarinin yaninda, yapilan

agaclandirma ¢alismalari da etkili olmustur. 1970 ile 2012

yillari arasina baktigimizda a” gelisim cagindaki
mescerelerin alaninin  yaklasik 1800 hektar arttigi
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belirlenmistir. 1999 ile 2012 yillari arasinda ise ¢ok biiytk
bir fark olmamistir. 1970 ile 2012 arasinda “c” ¢agliorman
alanlarinda da 6nemli miktarda artis olmusken “d” cagh
ormanlarda ise yaklasik 130 hektarlik azalma oldugu
gorilmastar.

Daday planlama birimi sayisal mescere haritalari
incelendiginde planlama birimi toplam alani 16 812,6 ha
olarak bulunmustur. 1970 yili ile 1990 yillari arasinda
ormanlik alan miktari 450,3 ha (Ormanlik alanin %3’()
artmustir. 1990 ile 1999 vyillari arasinda ise 600 hektarhk
bir azalma (ormanlik alanin %5’i) gorilmustir. 1999 yili ile
2012 yillari arasinda ise 6zellikle yore halkinin go¢ etmesi
ile ziraat alanlarinin bos kalmasi ve orman agaclariyla
kaplanmasi sonucu orman alanlarinda yaklasik 400

hektarlik (Ormanhk alanin %3’G) bir artis meydana
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Planlama birimi arazi kullanim durumu acisindan
incelendiginde ibreli orman alanlarinin hakim oldugu
gorilmektedir. 1970 ile 2012 yillari arasinda ibreli orman
alanlarinin yaklasik 2000 ha arttigi géralmdistir. Verimli
ibreli tdrlerin artisinin yaninda bozuk ibreli tirlerden
olusan alanlarin 1970-2012 yillari arasinda yaklasik 1000
ha azaldigi gorilmektedir. Bu 40 yillik sirecte planlama
birimindeki baltalik orman alanlarinin koruya tahvili ile
bozuk ibreli orman alanlari artmis, ayni sekilde verimli
ibreli, ibreli-yaprakl karisik ve segme orman alanlarinda
toplamda yaklasik 2500 hektarlik artis meydana gelmistir.
Ozellikle bu artista son 10 yillik siirecte meydana gelen
gbg ve is glicl yetersizligi ile islenmeyen tarim ve agiklik
alanlarin orman alanlariyla kaplanmasi sonucu ziraat
alanlarinda 6nemli miktarda azalma olurken ayni oranda
orman alanlarinda artis meydana gelmistir. Planlama
birimine ait 4 donemlik (1970, 1990, 1999 ve 2012) arazi
kullanim degisimleri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Planlama biriminin 1970, 1990, 1999 ve 2012 yillari arasindaki arazi kullanim durumlari
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Planlama birimi biyokitle miktarlari ise, 1970 yili bozuk
orman alanlarinda 71 742 m?3, verimli orman alanlarinda
ise 376 077 m? olmak tizere toplam 447 819 m3 biyokiitle
hesaplanmistir. 1990 yih icin ise verimli orman alanlari
biyokiitlesi 808 962 m?3, bozuk orman alanlari icin de 69
964 m3? ve toplam olarak da 878 926 m? olarak
bulunmustur. 1999 yilina ait biyokiitle degerleri 1990
yilindaki degerlere ¢ok yakin degerler olup, verimli orman
alanlari icin; 806 233 m?3, bozuk orman alanlari icin de 75
234 m3 olmak Uzere toplamda 881 468 m? olarak
bulunmustur. 2012 yilina ait biyokitle miktarlari ise
Ozellikle orman alanlarinda meydana gelen artisa paralel
olarak 40 yillik sirecte toplam 1 132 307 m?3 biyokiitle
artisinin oldugu belirlenmistir. Son 10 yillik slrecteki
artisa bakildiginda ise, toplamda yaklasik 700 000 m¥ ik
biyokiitle artisi gerceklesmistir. Bu 10 yilik slrecteki
artisin sebebi, verimli ibreli orman alanlarinin artmasi ve
biyokitle miktarini artirmasidir

Planlama birimi karbon miktarlarina vyillar itibariyle
baktigimizda; 1970 yili toplam karbon miktari 766 716 ton
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu karbon miktarinin
%64’ toprak igindeki organik karbondan olusurken, diger
oranlar ise sirasiyla %23 toprak Ustl biyokitlede, %7’si
toprak alti biyokutlede ve %6’si1 da 6lu 6rti icinde biriken
organik karbondan olusmaktadir. 1990 yilinda planlama
birimi toplam karbon miktari yaklasik % 47 oraninda bir
artis gostererek 1 131 089 ton’a g¢ikmistir. Bu miktarin
%31'i toprak Ustl biyokitledeki karbon miktari, %9’u
toprak alti biyokutledeki karbon miktari, %5’i ol orti
icindeki karbon ve %55’i de toprak icindeki organik karbon
miktarlarindan olusmaktadir. 1999 vyilinda planlama
birimi toplam karbon miktari, 1990 yilina gore yaklasik %
3 oraninda bir azalis géstererek 1099605 ton’a inmistir.
Bu 10 wyilhk siirecte orman alaninda meydana gelen
yaklastk 600 hektarlik azalmanin sebep oldugu
belirlenmistir. 2012 toplam karbon miktari orman
alanlarindaki artis ve o6zellikle bozuk orman alanlarinin
verimli ormanlara donUstirilmesinin yaninda 6zellikle
aciklik alanlarin ormanlarla kaplanmasi sonucu buyik
artis gostermis ve 1638132 ton olarak bulunmustur. Her
bir donemde 6lii odun igerisindeki karbon miktari ¢ok
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distk degerlerde oldugundan yilzdelik dilim olarak sifir
gbzikmektedir. Burada 40 yillik sireg
degerlendirildiginde orman alanlarindaki artis ve bozuk
orman alanlarinin verimli ormanlara doénistirilmesi ile
planlama birimi toplam karbon miktarlari yillar itibariyle
artmistir. 40 yillik siirecte orman alaninin ve oOzellikle
verimliorman alanlarinin artmasi, toplam karbon icindeki,
toprak Ustu canli biyokitle ve toprak alti biyokitle
miktarlarinin oransal olarak arttirdigi, toprak icindeki
karbon miktarinin ise toplamda artmasina ragmen

oransal bazda azaldig1 gorilmektedir (Sekil 3).

birimindeki dort donemlik

baktigimizda orman alanlarindaki artisa veya azalmaya

Planlama degerlere
paralel olarak karbon birikim degerlerinin de donemsel
olarak  degistigi
miktarindaki bu degisimde bozuk orman alanlarinin

gorilmektedir.  Karbon  birikim
verimli ormanlara dontstiridlmesi etkin  bir rol
oynamaktadir. 1970 yilindan itibaren dénemsel olarak
artan karbon birikimi son on yillik sirecte ise en fazla artisi
gerceklestirmistir. Burada bozuk orman alanlarinin
verimli hale donismesinin yaninda 6zellikle go¢ sebebiyle
birakilan alanlarin orman alanlariyla kaplanmasi biyokdtle
ve karbon birikimine olumlu etki etmistir. Ayrica
Ulkemizde son donemlerde odun {iretim eksenli olan
klasik planlama anlayisinin yerine ekosistem tabanli
fonksiyonel planlama anlayisina gegilmesi de diger bir
etken olmustur. Silvikiltirel miidahalelerde fonksiyon ve
yetisme ortami gibi faktorlere bakilarak daha 1hmli
silvikiiltirel midahalelerin yapilmasi da ayrica bu
artislarda etkili olmustur. Planlama birimi karbon birikim
degerlerinin biyokltledeki degisimlere bagh olarak 4
donemlik konumsal dagilimlari Sekil 4’de verilmistir.
Burada sari renkteki alanlar orman disi alanlardan
olusmaktadir. Acik yesil renkten koyu mavi renge dogru
tutulan karbon birikim degerleri artmaktadir. Koyu mavi
renkte olan alanlarin sayisinin 6zellikle 2012 yilinda ¢ok
fazla oldugu gorilmektedir. 40 yillik slirecte biyilyen ve
gelisen mescereler ve orman yapisinda meydana gelen
degisimlerle birlikte karbon birikim degerleri de artis
gostermistir.
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Sekil 3. Planlama birimi 1970, 1990, 1999 ve 2012 yillarina ait karbon birikim miktarlarinin oransal dagilimlari
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Sekil 4. Planlama birimi 1970, 1990, 1999 ve 2012 yillarina ait karbon depolama miktarlari konumsal dagihmi
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Konumsal ve alansal olarak bu dort donemdeki karbon
birikim degerlerinin bolmecik bazinda tuttugu degerlere
bakildiginda 0-50 ton ve 50-100 ton arasi karbon birikimi
yapan mescerelerin 1970 yilinda fazla sayida oldugu ve
1999 yilina kadar azaldigi goriilmektedir. 2012 yilinda ise
tim sinif araliklarinda (0-50, 50-100,100-150,150-200 ve
200<) boélmecik sayisinin arttigi belirlenmistir. Bu artisin
ana sebebi 2000’li yillardan sonra tlkemiz ormanciliginda
planlama (ETFOP)
yaklasiminin benimsenmesiile gelisen teknoloji ve Cografi

ekosistem tabanl  fonksiyonel

Bilgi Sistemleri (CBS)'nin orman amenajman planlarinin
kullanilmasidir.  ETFOP
yaklasimindan 6nce en kiguk 1 hektara kadar ayrilabilen

yapiminda etkin  olarak

orman pargalari, ETFOP yaklasiminin benimsenmesi ve
CBS’nin de kullanimiyla 0,1 hektara kadar homojen
parcalara ayrilmaya baslanmistir. Bu durum da bélmecik
sayisinin artmasina neden olmustur. Bélmecik sayisi 40
yilhk siirecte (1970-2012) vyaklasik %100 oraninda
artmistir. Son 10 yillik sliregte de %50'lik bir artis
gostermistir. 150 ton ve Uzerinde karbon birikimi yapan
alanlarin da 40 yillik sirecte bélmecik sayisindaki artisa
paralel olarak buyuk artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil
5)
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Sekil 5. Karbon birikim degerlerinin donemler itibariyle alansal
dagihmlari

SONUCG ve ONERILER

Bu ¢alismada, Daday planlama biriminin 1970, 1990, 1999
ve 2012 vyillarindaki arazi kullanimina bagh olarak
biyokitle ve karbon birikiminde zamansal ve konumsal
olarak nasil bir degisimin meydana geldigi belirlenmis ve
degisimin konumsal olarak degisimi ortaya konulmustur.
Daday planlama birimi 1970 yili ile 1990 yillari arasinda
ormanlik alan miktari 450,3 ha artmistir. 1990 ile 1999
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yillari arasinda ise 600 hektarlk bir azalma gortlmistur.
1999 yili ile 2012 yillari arasinda ise 6zellikle yore halkinin
goc etmesi ile ziraat alanlarinin bos kalmasi ve orman
agaclariyla kaplanmasi sonucu orman alaninda yaklasik
400 hektarlik bir artis meydana gelmistir.

Arazi kullanim durumu acisindan planlama biriminde
ibreli orman alanlarinin hakim oldugu goérilmektedir.
1970 ile 2012 yillan arasinda ibreli orman alanlarinin
yaklasik 2000 ha arttig goriilmustir. Verimli ibreli tirlerin
artisinin yaninda bozuk ibreli tirlerden olusan alanlarin
1970-2012 vyillari arasinda yaklasik 1000 ha azaldig
gorilmektedir. Bu 40 yillik siiregte planlama birimindeki
baltalik orman alanlarinin koruya tahvili ile bozuk ibreli
orman alanlari artmis, ayni sekilde verimli ibreli, ibreli-
yaprakh karisik ve se¢me orman alanlarinda toplamda
yaklasik 2500 hektarlik artis meydana gelmistir. Ozellikle
bu artista son 10 yillik siirecte meydana gelen goc ve is
glcu yetersizligi ile islenmeyen tarim ve agiklik alanlarin
orman alanlariyla kaplanmasi sonucu ziraat alanlarinda
onemli miktarda azalma olurken ayni oranda orman
alanlarinda artis meydana gelmistir.

Planlama birimi biyokitle miktarlari ise 40 yillik siirecte
toplam 1132307 m3 arttigi belirlenmistir. Son 10 yillhk
surecteki artisa bakildiginda ise, toplamda yaklasik 700
000 m3'’liik biyokiitle artisi gerceklesmistir. Bu siirecteki
artisin sebebi, verimli ibreli orman alanlarinin artmasi,
aciklik alanlarin orman o6rtusi ile kaplanmasi, tlimli
silvikiiltirel mudahaleler ve ormanin biyimesi ve
blylimeyle birlikte biyokitle miktarini artirmasidir.

Karbon birikim degerlerinde 20 yillik slirecte 500 bin ton
artis olurken, 40 yillik slrecte ise bu miktar 870 bin ton
olarak bulunmustur. insan baskisinin ormanlar tizerindeki
olusturdugu olumsuz etkinin azalmasi ormanlik alanlarin
nitelik (verimli orman alani) ve nicelik (alan miktari) olarak
artmasina katkida bulunmustur. Bu katki da biyokdtle ve
karbon birikiminde artisa sebep oldugu gorulmustir.
Ayica bu artislara; Bozuk orman alanlarinin ve orman igi
acikhklarin agaglandirilmasi, tist orman zonlarinda ve sarp
araziler tzerindeki ormanlarin muhafazaya ayrilarak bu
ormanlarda  kesim  yapilmamasi, seyrek kapall
mescerelere eta verilmemesi ve béylece bu ormanlarda
servet birikiminin saglanmasi, yasl, seyrek ve artimdan
dismis mescereleri dogal yolla genclestirmek suretiyle
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bu mescerelerin artim performanslarinin yikseltilmesi,
orman igi ve civari yerlesik niifusun (Ozellikle geng ve
ormana zararl) kente gbci ve boylece eski tarim
alanlarindan bir boliminin yeniden orman haline
gelmesi ve orman i¢i otlatmalarindan vazgecilerek, ahir
hayvanciligina doniilmesi gibi nedenler de etkili olmustur.

Ormanlarin karbon depolama kapasitelerinin
belirlenmesinde ibreli ve genis yaprakh, verimli ve
bosluklu ormanlar olarak belirlenen katsayilar agac tir(
bazinda belirlenmelidir. Aga¢ tiri bazinda biyokitle
denklemleri gelistirilmelidir ve biyokutleler bu gelistirilen
denklemler (zerinden hesaplanmalidir (Sivrikaya ve
Bozali 2012) Vejetasyon tipleri ve topraklarin organik
karbon biitceleri tespit edilmeli ve daha sonra karbon
biitcesi bilimsel yontemlerle izlenmelidir. Topraklardan
erozyon ve arazi kullanimindaki degisimlerle kaybolan
organik karbonun en aza indirilmesi yoniinde galismalar
yapilmalidir. Ayni sekilde ormanlari olusturan agaglarin
¢ag siniflarina gére karbon depolamaya hangi oranda
katki yaptigi belirlenmeli ve bu katkiya gére katsayilar
belirlenmelidir.  Ormanlar  Gzerinde etkili olan
miidahalelerin ve faktorlerin karbon depolama kapasitesi
Uzerinde zamansal ve konumsal olarak nasil degisiklikler
yonelik  calismalar

olusturacagini belirlemeye

yapilmalidir.
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