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OZET

Seragazi olusumlarmin tetikleyicisi olarak sayilan karbon bilesikleri kiiresel 1sinma egilimlerini belirleyen en
biiyiik etmendir. Orman ekosistemleri ise toprakta ve bitkide (biyokiitle yapisinda) depoladiklar: karbon miktart ile dogal
karbon tutunumunu (carbon sequestration) saglayarak karasal karbon yutaklarini meydan getirmektedir. Bu ¢alismanin
amact, Tiirkive Dogu Akdeniz Bolgesi-Ceyhan ve Seyhan Havzalar: sinirinda yer alan Kozan Iicesi’nde orman biyokiitlesi
haritasimin agag kapalilik yiizdesi verisi ile tiretilmesini saglamaktir. Agag¢ kapalilik yiizdesi, dogal bitkilerin, yatay ve dikey
olarak alan yayihst ile yeryiizii alanmn ortiliiliigiiniin yiizde cinsinden miktaridwr. Ulkemizde LULUCF (Land Use Land Use
Change and Forestry) uygulamalar: kapsaminda birim alan ydontemine gore hesaplanan klasik biyokiitle tahminlerinde
orman kapaliligina iliskin verilerin yeterli hassasiyette olmadigi gézlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda biyokiitle; (i)megcere
tipleri haritasi, (ii) mescere tipinin kapladigi alan miktari, (iii) agag hacim degeri, (iv) BEF(Biomass Expansion Factor), WD
(Wood Density) ve R (Root/Shoot Ratio) katsayilart ile belirlenmistir. Buna ek olarak aga¢ kapalilik yiizdesi verisinden
yararlanilmistir (LANDSAT ve yiiksek ¢oziiniirliiklii wydu goriintiisii). Bu arastirma kapsamnda iilkemizde vektor formatinda
tiretilen klasik biyokiitle tahminlerine katkida bulunmasi agisindan biyokiitle miktarimin aga¢ kapalilik yiizdesi verileri
entegrasyonu saglanarak yersel veri dagilimlarinin detayli ve homojen olarak tahmin edilmesi saglanmugstir.

Anahtar Sozciikler: Kiiresel iklim Degisikligi, Karbon Yutaklari, Orman Biyokiitlesi, Aga¢ Kapalilik Yiizdesi, CBS ve UA

FOREST BIOMASS ESTIMATION USING PERCENT TREE COVER DATA
DERIVED FROM REMOTELY SENSED IMAGES

ABSTRACT

Carbon compounds considered as a trigger of greenhouse gas formation, is the most important factor that
determines the global warming trends. Forest ecosystems with the carbon content in the soil and (in the biomass) plant bring
into being terrestrial carbon sinks by providing natural carbon sequestration. The purpose of this study was to produce forest
biomass map of Kozan district located at the intersection of Ceyhan and Seyhan Basins, at the Eastern Mediterranean
Region of Turkey with tree percent cover data. Percent tree cover is the amount in percentage of horizontal and vertical
distribution of natural vegetation an earth space. It has been observed that estimation of biomass using conventional
technique called unit area method, within the scope of LULUCF application, were insufficiently accurate. In this study,
biomass has been determined by (i) stand types map, (ii) the amount of space covered by stand types, (iii) tree volume data,
(iv) BEF (Biomass Expansion Factor), WD (Wood Density) and R (Root/Shoot Ratio) coefficients. Additionally, percent tree
cover data (LANDSAT and higher resolution satellite image) were also utilised. This study demonstrated the integration of
percent tree cover data to the traditional biomass estimation techniques in vector format for detailed spatial distribution of
biomass.

Key Words: Global climate change, Carbon sinks, Forest biomass, Percent tree cover, GIS and RS
1. GIRIS

Sanayi devrimi sonrasinda artan niifus ve enerji gereksinimi her gecen giin biiyimektedir. Niifus artist
ile birlikte dogru orantili olarak gelisim gosteren kentsel ve tarimsal alanlarin genislemesi, yanlig arazi
kullanimlarinin yayginlagsmasi ekosistemler {izerinde baski olusturmaktadir. Cevresel tahribatin en biiylik
gostergelerinden biri kiiresel iklim degisikligidir. Ozellikle dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bigimde
yonetilememesi ve insan kaynakli salinimlarinin artmasi ile atmosferde biriken sera gazi emisyonlari kiiresel
isinma ve iklim degisimi ile sonuglanmaktadir. Tklim degisikligi dogal ekosistemler ve gelisen ekonomiler
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iizerinde biiyiik etkiler gdstermektedir (Stern, 2006). Insan kaynakli bu unsurlarin ¢evreye olan etkilerinin en
aza indirgenmesi adina 1992 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin eki olarak
kabul edilen Kyoto Protokolii Diinya kamuoyuna sunulmustur. 1997 yilinda Kyoto’da cercevesi biitiinii ile
olusturulan protokol 1998 yilinda imzaya ag¢ilmis, detayli hiikiimlerin biitiinii ise 2001 yilinda kabul edilmistir.
Protokoliin temel amaci, atmosferdeki seragazi emisyonun (yogunlugunun), iklim degisimine etki yapmayacak
diizeyde dengede kalmasini saglamaktir. Kyoto protokoliiniin birinci taahhiit siiresi 2012 yilinda bitmistir. Ancak
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi konferansinda alinan karar ile protokoliin ikinci taahhiit siiresi 2020’ye
kadar uzatilmistir.

Seragazi olugumlarinin tetikleyicisi olarak sayilan karbon bilesikleri kiiresel i1smmada egilim ve
degisimleri belirleyen en biiyiik etmendir (Sekil 1). Seragazi emisyonlarinin engellenmesi amaci ile diisiik
karbon temelli politikalarin ekolojik, ekonomik ve sosyal platformlara yon vermesi giincel tartismalar1 meydana
getirmektedir. Kyoto Protokoliine gore sera gazlari; Karbondioksit (CO2), Metan (CH4), Diazot Monoksit
(N20), Hidroflorokarbonlar (HFC), Perflorokarbonlar (PFC) ve Kiikiirt Heksaflorid (SF6) olmak iizere alt1 temel
gaz olarak belirlenmistir. Farkli etki ve etkenlerle agiga ¢ikarak sera etkisi olusturan bu gazlarin ortak noktasi ise
karbondur (IPCC, 2013).
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Sekil 1. Kiiresel CO; salinim diyagrami (Quéré, Canadell ve ark., 2013)

Stern 2006’nm belirttigine gore iklim degisikligi mekanizmasini dogrudan ve dolayli olarak etkileyen
mekanizmalar; enerji {iretimi, sanayi, ulagim, tarim, atik ve arazi kullanimi olmak {izere bes farkli baglik altinda
genellestirilmektedir. Ozellikle artan karbon salimmlarinin engellenmesi ve g¢evresel problemlerin oniine
gegilmesi bakimindan uluslararasi diizeyde arayiglar ve ¢oziimlemelerin gelistirilmesi kaginilmaz bir hal
almaktadir. Kyoto protokolii aracifi ile ortaya konulan “diigiik karbon ekonomisi” yaklasimi kalkinmaya yonelik
faaliyetlerin yonlendirilmesini saglayan akilci politikalar iretilmesi amacimi giitmektedir. Disiik karbon
ekonomisi, sera gazlar1 ve karbon salinimlarina en yiiksek diizeyde neden olan sanayi sektorii ve enerji liretimi
icin olusturulmus islevsel bir platformdur. Lal (2008)’in belirttigine gore insan kaynakli karbon salimimina sebep
olan unsurlarin yeryiiziinde emilimini ve depolanmasini saglayan yerylizii sistemleri atmosfer, okyanus ve
karasal ekosistemlerdir. Karasal ekosistem yapisi icerisinde karbon yutaklari olarak islev goren arazi (kara)
sistemleri ve arazi kullanim degisimi arasinda karbon salinimini azaltici yonde uygulamalar adina dayanak
noktasina ihtiya¢ duymaktadir.

Karbon yutaklar1 olarak fonksiyon gdsteren orman alanlari ekosistem hizmetlerinin en biiylik yarar
saglayicilarindan biridir (Sekil 2). Ormanlar insanlar i¢in kereste ve pek g¢ok {iiriin agisindan hammadde
saglayarak tedarik saglayicit hizmet (provisioning service) olarak nitelendirilmesinin yani sira ayni zamanda
canlilar i¢in yagsam kaynagi olan oksijen ve karbon dongiisiinde hayati bir rol oynadigindan dolay1 destekleyici
hizmet (supporting service) olarak gorev almaktadir. Uluslararasi literatiir ¢aligmalarinda orman ekosistemlerinin
hem destekleyici hem de kaynak saglayici hizmetler kategorinde degerlendirilerek insanlara ekonomik ve
ekolojik yonde yarar sagladigi kanitlanmistir. Bu dogrultuda ekosistem hizmetlerinin (orman biyokiitlesi, karbon
deposu vb.) niceliksel temele dayanan indikatorler ile degerlendirilmesi karbon temelli arazi planlama/peyzaj
planlama ¢aligmalariin 6niinii agacak bir yaklagim sergileyecektir. Nitekim konumsal planlama yaklagimlarinda
planlama/galisma alanina iligkin ekosistem yapisinin karbon tutma kapasitesinin belirlenmesi ile diisiik karbon
ekonomisi bakis agisina uygun arazi kullanim kararlarinin gelistirilmesinde insan algi ve yanilgisindan uzak
bicimde kullanim olanaklarinin gelistirilmesi saglanabilir. Bu bakimdan 6zellikle karasal ekosistemler icerisinde
karbon depolama gérevi ile 6ne ¢ikan orman ekosistemleri bu galigmanin ¢atisini olusturmaktadir.
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Sekil 2. Kiiresel Karbon Yutak ve Salinim Mekanizmalar1 (Quéré, Canadell ve ark., 2013)

Ormanlar, diger ekosistemlere oranla daha fazla CO; tiikketmeleri ve bagladiklar1 karbonu ¢ok uzun siire
biinyelerinde tutmalarindan dolay: karasal ekosistemler icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bolin ve ark.
(2000)’m bildirdigine gore, karasal ekosistemler i¢erisinde yer alan orman alanlari, atmosferde bulunan karbonu
depolama ve ayirma mekanizmasina sahiptir. Bu mekanizma ile toprak ve bitki ortiisiinde dogal olarak biiyilik
miktarda karbon depolanmakta ayrica fotosentez ve solunum yoluyla da atmosferde karbon degisiminde
bulunulmaktadir. Bu bakimdan karasal ekosistemler karbon agisindan Kkaynak ve birikim havuzlarim
olusturmaktadir. Karbon dongiisii havuzlar ve akimlar yaklasimlar1 ile de temsil edilmektedir. Ormanlardaki
karbonun barindig1r havuzlar; orman topragi, yeralt1 ve yeriistli biyokiitleleri olarak ele alinmaktadir (Byrne ve
Black, 2003). Biyokiitle toprak alt1 ve toprak istii olmak iizere iki bolimde ele alinmaktadir. Bu galigma
kapsaminda Kozan isletmesine bagli orman biyokiitlesinin belirlenmesinin yani sira orman Ortiisiiniin
yogunlugunu yiizde cinsinden ifade eden agag¢ kapalilik yilizdesi verisi 6nemli bir degisken olarak kullanilmistir.
Boylelikle vektor tabaninda elde edilen orman biyokiitlesi verisi aga¢ kapalilik yiizdesi ile entegre edilerek
klasik biyokiitle caligmalarinda kullanilabilecek bir girdi olusturulmustur.

1.1. Materyal

Mescere diizeyinde biyokiitle tahmininin gerceklesecegi calisma alant Dogu Akdeniz Bolgesi Seyhan
Havzasi’nda bulunan ve Adana iline baglh Yukar1 Ova olarak isimlendirilen Kozan Ilgesi olarak belirlenmistir
(Sekil 3). Kozan ilgesinin kuzeyinde Kayseri, Yahyali, Feke, Saimbeyli, doguda Osmaniye ve Kadirli, giineyde
Ceyhan ve iImamoglu, bati da ise Aladaglar bulunmaktadir.

Sekil 3. Calisma Alaninin Konumu

Calisma alanmn biiyiikliigi 2293,5 km? olup, diizliiklerle birlikte daglik kesimlerle meydana
gelmektedir. Alana iligkin yiikselti 19m-1991m araliginda dagilim gostermektedir. Yiikseklik dagilimlarinin
farklilig1 flora ve faunay1 etkileyen temel unsurlardan biri olmakla birlikte alanin yaklasik %51°lik kismi 19 m
ve 400 m araliginda yiikseltiye sahiptir. Bu durum arazi kullanim yapisini etkileyerek bu kesimlerde yerlesim ve
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tarim alanlarinin gelismesini saglamistir. Orman alanlarinin genel olarak 400 m. ve iizerinde (6zellikle zirveye
yakin kuzeybati, kuzey ve kuzeydogu kesiminde) yer aldigini sdylemek miimkiindiir. Calisma alaninda orman
biyokiitlesine iligkin tahminlerin {iretilmesi adina temel girdi olarak orman mescere haritalar1 (Sekil 4) ve agac
servet degerleri kullanilmistir. Bu dogrultuda 2002 yilina ait orman amenajman planlar1 ve aga¢ servet
degerlerine iliskin envanter dokiimanlari Kozan Orman Isletme Miidiirliigi’nden elde edilmisti. OGM
(2012)’nin belirttigine goére agac serveti envanteri, 10-20 yil araligim1 kapsayan orman amenajman planlar
kapsaminda deneme alanlarindan sistematik bigimde alinan Orneklemler ile tespit edilmektedir. Orman
amenajman planlar1 kapsaminda elde edilen 6rneklemler hektardaki agag serveti (hacmi) olarak belirlenmektedir.
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Sekil4. Kozan Orman Isletmesi Mescere Haritasi

Bu c¢alismada mescere tipleri diizeyinde tahmin edilen biyokiitle degerlerinin uzaktan algilama verileri
ile desteklenmesini amaglanmistir. Bu dogrultuda arazideki orman ortiisiiniin degisken yogunlugunun tahmin
edilmesi adma aga¢ kapalilik yiizdesi kullanilmistir. Bu verinin iretilmesi sirasinda 30m ¢oziiniirlikli TM
LANDSAT verilerinden ve yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerden yararlanilmigtir.

1.2. Yontem

Bu arastirmada Adana ili Kozan Ilgesi’nin orman biyokiitlesinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Caligmada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araci, orman biyokiitlesinin hesaplanmasi ve haritalandirilmasi
stirecinde islevsel olarak kullanilmistir. Buna ek olarak vektor formatinda tiretilen biyokiitle tahminlerine katkida
bulunmasi agisindan uzaktan algilama goriintiileri yardimi ile elde edilen agag kapalilik yiizdesi verisi
kullanilmigtir. Boylelikle iiretilen orman biyokiitlesine iligskin yersel veri dagiliminda daha gergek¢i ve homojen
bir dagilim elde edilmistir (Sekil 5). Nitekim orman amenajman planlar1 dahilinde elde edilen veriler sayesinde
her bir mescere tipi sahip oldugu geometride esit miktarda biyokiitle ile tahmin edilebilmektedir. Ancak orman
alanlarinda vejetasyon dagilimi her mescere geometrisi igerisinde esit miktarda bulunmamaktadir. Arazinin veya
orman alanindaki vejetasyonun yersel dagilimi degiskenlige sahip olmakla birlikte mescere tipini ifade eden her
bir poligon esit miktarda biyokiitle igermemektedir. Bu ¢alismada orman alanindaki vejetasyon yogunlugunun
biyokiitle tahmininde dikkate alinmasi saglanmigtir. Boylelikle mescere tipleri bazinda esit olarak tahmin edilen
biyokiitle degerleri aga¢ kapalilik yiizdesi (orman kapaliligr) verisi ile entegre edilerek klasik biyokiitle
tahminlerinde islevsel olarak kullanilabilecek bir girdi hesaplama galigsmasina dahil edilmistir.
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Agac Kapalilik Yiizdesi Vektor Formatli Biyokiitle
Haritas1 Haritasi

\—Enteg(asyoné

Sonug Biyokiitle Haritasi (ton/ha)

Sekil5. Akis Diyagrami
1.2.1. Biyokiitle Haritasinin Uretilmesi

Biyokiitle, bir tiire veya cesitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin belirli bir
zamanda sahip olduklar1 toplam kiitle miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Orman alanlarinda yer alan agac ve
agacciklarin kok, gévde ve dal odunu ile birlikte odunsu olmayan kabuk ve yapraklarindan olusan biitiine orman
biyokiitlesi denilmektedir. Biyokiitle ormanin Olgiilen zamandaki kapasitesini ifade etmektedir. Daha basit
sekilde biyokiitle, depolanan enerji olarak tanimlanabilir. Karasal ekosistemler icerisinde yer alan orman alanlar1
ekosistem hizmetleri icerinde pek ¢ok fonksiyona sahip oldugu gibi ayn1 zamanda karbon yutaklar olarak islev
gormektedir. Orman alanlarinda karbon yutaklar1 (i) canli biyokiitle, (ii) 6lii organik madde ve (iii) toprak olmak
tizere ii¢ temel grupta degerlendirilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda orman alanlarinda canli biyokiitlesi ele
alinmistir. Canli biyokiitlesi (i) toprak iistii biyokiitlesi ve (ii) toprak alt1 biyokiitlesi olmak iizere iki boliimden
meydana gelmektedir Toprak istii biyokiitle; toprak iistiindeki govde, kiitiik, dallar, kabuk, tohum ve dallardir.
Toprak alt1 biyokiitle ise; toprak altindaki kokleri kapsamaktadir (Alemdag 1981, Ashton, MacDonell ve Barnes
2010, Saracoglu 2011).

Orman alanlarinda biyokiitle miktarinin tahmini i¢in; (i) birim alan yontemi, (ii) orta aga¢ yontemi, (iii)
regresyon yontemi olmak tizere {i¢ farkli klasik yontem bulunmaktadir (Sarkict ve Ercanli, 2004). Bu arastirma
kapsaminda birim alan yontemi yaklasimi ile elde edilen aga¢ servet degerleri kullanilmustir. Birim alan
yonteminde biyokiitle miktarlar1 belirlenmek istenen alandan alinan drneklemler ile tiim agaglarin biyokiitle
miktarint belirleyerek hektar degerine doniistiiriilmesi ile hesaplanmaktadir. Bu arastirmada orman
biyokiitlesinin tahmin edilmesinde Asan, (1995); Brown, (1997); Dewarve ve Cannel (1992); FRA (2008); Levy
(2004) ve Tolunay, (2009) tarafindan orman alanlarindaki karbon birikimi {izerine yapilan ¢aligmalarda kabul
edilen yaklagimlar benimsenmistir (Sekil 6). Bu yaklasim genelinde oOncelikle toprak iistiindeki biyokiitle
(agaclarin dal, gévde ve yapraklar1) belirlenmekte, daha sonrada toprak lstii biyokiitle miktarina bagli olarak
toprak alt: biyokiitle tahmin edilmektedir (Ozgelik 2005).

Orman envanteri verilerinin elde edilmesi
(Hektar bagina diisen hacim degerleri)

\I/

Hacim Degerlerinin Sayisallastirma Islemi

\II
Literatiir aragtirmalar1, Bef, WD, R
katsayilarinin belirlenmesi

\I/

Vektor tabanl biyokiitle haritasinin
iiretilmesi

Sekil 6. Vektor tabanl biyokiitle verisinin {iretilmesi
Arastirma alaninda orman biyokiitlesinin tahminine iliskin asagidaki denklem kullanilmistir.
Toplam Biyokiitle= (V x Bet X WD) x (1+ R)

Kozan ilgesi orman alanlarmi kapsayan biyokiitlenin hesaplanmasi icin gerekli olan 2002 yilma ait
hacim (servet) degeri (V) (m%ha), firin kurusu agirlik veya odun yogunlugu (WD) (t/m®), Bef ve R katsayilari
elde edilmistir. Hacim degerleri sayisal ortamda elde edilemediginden mescere haritasina iligkin mescere
tiplerinin hacim degerleri ilgili sefliklerin orman amenajman planindan elde edilerek veritabanina aktarilmistir.
Calismada farkli ¢alismalarin her birinde arazi ¢alismasi yapilarak aga¢ ve kdk sokme gibi iglemleri yapilmasi,
agirliklarin 6l¢iilmesi ve oranlanmasi gerceklesemeyeceginden otiirii bu konuda daha dnceden yapilmus literatiir
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caligmalarindan yararlanilmigtir. Arastirma alaninda bulunan bitki tiirlerinin firin kurusu agirliklar iizerine
literatiir arastirmast yapilmis ve benzer cografi alanlardaki 6rnek ¢alismalardan yararlanilarak WD katsayilari
kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1: Mescere Tiplerine gore WD Katsayilari

BITKI TURLERI WD KAYNAK

Abies sp. 0,35 Comez, 2012
Cedrus libani 0,48 As, Kog vd., 2001
Diger yapraklilar 0,638 FRA, 2010

Fagus orientalis 0,53 GEF, 2012
Juniperus exelsa 0,508 As, Kog vd., 2001
Pinus brutia 0,478 GEF, 2012

Pinus maritima 0,43 As, Kog vd., 2001
Pinus nigra 0,47 Comez, 2012
Pinus pinea 0,47 Comez, 2012
Quercus sp. 0,57 GEF,2012

Govde kiitlesinin hesaplanmasimin yani sira bir agaca veya mescereye iligkin gdvde kiitlesinin
genisletilmesi islemi gergeklestirilmektedir. Bef katsayisinin belirlenmesi i¢in toplam toprak iistii biyokiitlenin
(gbvde ve dal kiitlelerinin tamami) yalnizca govdeden ¢ikan kereste kiitlesine oranlanmasi ile elde edilmektedir
(Comez 2012, FRA 2010, Levy, Hale ve Nicoll 2003).

Cizelge 2: Calismada Kullamlan Bitki Tiirlerine iliskin Bef Katsayilar1

BiTKi TURLERI BEF KAYNAK
Abies sp. 1,195 Comez, 2012
Cedrus libani 1,195 Comez, 2012
Diger yapraklilar 1,240 FRA,2010
Fagus orientalis 1,228 GEF,2012
Juniperus exelsa 1,195 Comez,2012
Pinus brutia 1,319 Tolunay, 2009
Pinus maritima 1,220 FRA, 2010
Pinus nigra 1,701 Comez, 2012
Pinus pinea 1,195 Comez, 2012
Quercus sp. 1,324 GEF, 2012

Mescere tiirleri esas alinarak elde edilen toprak iistli biyokiitlenin toprak altt biyokiitleye
doniigtiiriilmesi i¢in R katsayist (root/shoot ratios) kullanilmaktadir. R katsayisi sayesinde toprak {istii
biyokiitleden, toprak alt1 biyokiitle elde edilebilmektedir. Bunun i¢in toprak alt1 biyokiitle ile toprak iistii
biyokiitle agirliklari birbirleri ile oranlanmaktadir (Comez 2012; FRA 2010; Levy et al. 2003). Bu ¢alismada da
onceden yapilmis ¢aligmalardan yararlanilmig ve IPCC (2003)’e gore toprak iistii biyokiitle miktarina goére R
katsayisi belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3: Calismada Kullanilan Bitki Gruplarima Iliskin R Katsayis1 (IPCC, 2003)

TUR GRUPLARI TOPRAK USTU BIYOKUTLE (mg/ha™) R
<50 0.46
Ibreliler 50-150 0.32
>150 0.23
<75 0.43
Yapraklilar 75-150 0.26
>150 0.24

1.2.2. Agac Kapalilik Yiizdesi Haritasi
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Bolgesel ve kiiresel Olgekteki karbon dinamiklerinin, dogru olarak belirlenebilmesi i¢in karbon
modellerinde, ormanlarin bolgesel yayilislarini temsil eden agac kapalilik yiizdesinin kullanilmasi, modellerde
giivenilir sonuglara ulagilmasi i¢in en etkin yollardan birisidir (Rokhmatuloh ve ark., 2005; Berberoglu ve ark.,
2007). Birim alandaki kapalilik degerleri, % 0 ile 100 arasinda degisir ve birim alanda ylizde degerlerinin
artmasi, o bolgedeki orman ortiiliiliigiiniin de fazla oldugunu ifade eder. Aga¢ Kapalilik Yiizdesi, biyokimyasal
ve iklimsel dongiilerin hesaplanmasi i¢in olusturulan modellerde kullanilan 6nemli bir degiskendir (Sekil 7)
(Donmez, 2008; Sellers ve ark., 1997; Townshend ve ark., 1994).

Yiksek Cozintirlikli Uydu Goriintiisii
I

Egitimli siniflama

l
30 m ¢oztniirlikli LANDSAT ile siniflama
verisinin ¢akistirilmasi

Agag Ortlistiniin belirlenmesi (%)

— |

Metriklerin
Uretilmesi

Regresyon Agaci

'—I
Agag kapalilik haritasi

Sekil 7. Agag kapalilik yilizdesi verisi akis diyagrami

Hansen ve ark., (2013) gerceklestirdikleri ¢alismada kiiresel diizeyde orman kayiplarini ortaya koymak
adina 2000-2012 yillarin1 temel alan agag kapalilik yiizdesi (30 m ¢oziiniirlik) verilerini ortaya koymuslardir.
Gergeklestirilen ¢alisma i¢in 30 m ¢oziiniirliklii LANDSAT ve yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler kullanilmistir. Bu
calisma kapsaminda Hansen ve ark., (2013) caligmasi esas almarak agac¢ kapalilik yiizdesi haritasindan
yararlanilmistir (Sekil8).
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Sekil 8. Aga¢ Kapalilik Yiizdesi Haritast (Ha{nsen ve ark., 2013)

2. SONUCLAR
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Arastirma alanina iligkin orman biyokiitlesinin hesaplanmasi biiyiik oranda mescere tiiriine, yasina ve
dagilimma bagli olarak degisim gostermektedir. Mescere verilerine dayali olarak firetilen vektor tabanh
biyokiitle haritasinda (Sekil 9) temel yogunlugun kizilgam ve bozuk tiirlere ait oldugu gézlenmektedir. Elde
edilen haritaya gore hacim degerlerine sahip olmayan ziraat, yerlesim ve acik alanlarin biyokiitle degerleri goz
ardi edilmistir.
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Sekil 9. Mescere Tiplerine Iliskin Vektor Tabanli Biyokiitle Haritas

Caligma alaninda en diisiik biyokiitle miktart BAr mescere tiiriinde (0,029 ton) iken en yiiksek biyokiitle
miktar1 Czd3 (198,414 ton) mescere tiiriinde gozlenmektedir. Elde edilen sonuglar mescere tipleri ile
iligkilendirildiginde alanda genel olarak yasl (c-d sinifi) kizilgam, karigik géknar ve sedir ormanlarinda yiiksek
miktarda biyokiitle tahmin edilmistir. Alanda en diisiik biyokiitle degerlerini ise genel olarak bozuk tiirler ve
geng kizilgam, sedir mescerelerinde gozlenmektedir. Hesaplamalar gostermistir ki, alan geneline yayilan
mescere tiiriiniin yiiksek hacim degerine sahip olmasi, mescere tiiriiniin olgun ve yaslt mescerelerden olugsmasi
biyokiitle miktarini arttiran temel faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kizilgam mesceresinin hacim degerlerinin
yiiksek olmasi sebebi ile hektar basina diisen biyokiitle miktar: da yiiksek deger almistir. Bunun yani sira ¢aligma
alaninda kizilgam tiiriiniin en genis araziye yayilmasi sebebi ile (%44.3) toplam biyokiitle de diger tiirlere
nazaran en yiksek degeri vermistir. Orman alanlarinin karakterizasyonu dogrultusunda 12 kategoride toplanilan
genel mescere tiirlerine gore hesaplanan toplam biyokiitle degerleri incelendiginde kizilgam tiiriine ait toplam
biyokiitle tiim biyokiitlenin %73’iine tekabiil etmektedir (Sekil 10). Buna ek olarak %42.6 oraninda yayilim
gosteren bozuk tiirlerin toplam biyokiitle orani incelendiginde %7 diizeyine indirgendigi gézlemlenmistir. Bunun
temel sebebi calisma alaninda seyrek araliklar ve diisiik hacim miktarlarina sahip olan bozuk tiirler biyokiitle
miktarina diisiik oranda katki sagladigi diisiiniilmektedir. Toplam biyokiitle agisindan diger tiirler ele alindiginda
ise toplamda %20 oraninda biyokiitleyi olusturdugu ortaya ¢ikmustir (karigik kizilgam, karagam, karigik sedir,
goknar, sedir, mese, karigik mese karigik goknar ve ardig).
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Sekil 10. Biyokiitle miktarinin mescere tiplerine gore dagilimlari

Calismada hektara diisen biyokiitle miktarinin ton cinsinden hesaplanmasi adina agag¢ kapalilik yiizdesi
verisi 100 metre ¢oziiniirliige doniistiirilmistiir. Coziiniirlikleri esitlenen vektor tabanli biyokiitle haritasi ve
agac kapalilik yiizdesi haritalar1 birbirleri ile entegre edilerek sonug¢ biyokiitle haritasini olusturulmustur (Sekil
11). Orman biyokiitle miktarinin alansal dagilimini detayli ve homojen bir bi¢gimde haritalandirilmistir. Hektara
diisen (100mx100m ¢oziiniirliik) biyokiitle miktarinin konumsal olarak haritalandirilmasinin yani sira alandaki
toplam biyokiitle degerinin elde edilmesi adina zonal istatistik analizi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore
caligma alaninda toplam 1,94 Tg (Teragram) orman biyokiitlesi tahmin edilmistir.
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Sekil 11. Sonug Biyokiitle Haritas1
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