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Uzaktan Algilama ve CBS Teknikleri ile Peyzaj Cesitliligi ve Karbon Depolama Potansiyeli
Arasindaki iliskinin incelenmesi
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Oz: Antropojenik faaliyetler kaynakl Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii (AK/AO) degisimi, 6nemli miktarda toprak tahribati ve
arazi kaybina neden olmustur. Bu nedenle, 6zellikle son on yilda Akdeniz’de karbon tutulumu azalmistir. Arazi verisinin eksik
oldugu alanlarda karbon depolanmasini tahmin etmek icin deneysel varsayimlara dayanan kiresel degerler, uzaktan
algilama teknikleri ile yerel karbon stoklarinin basitlestirilmis tahminlerinde kullanilabilir. Bu g¢alismanin amaci, peyzaj
cesitliligi ve karbon depolama potansiyeli arasindaki iliskinin uzaktan algilama ve CBS araciligiyla incelenmesidir. Manisa il
sinirl battnidnden olusan peyzajda yurutilen bu galismada, glncel arazi kullanimi/arazi 6rtist verisi kullanilarak, farkli
mesafelerdeki 6rneklik alanlar igin peyzaj gesitliligi metriklerinden Shannon gesitlilik indeksi (SHDI), yama yogunlugu (PRD)
ve Simpson esitlik indeksi (SIEI) hesaplanmistir. Cesitlilik degerleri ile yer tstl karbon tutumu degerleri korelasyon analizi ile
degerlendirilmistir. Sonug olarak, kullanilan tim peyzaj gesitlilik metrikleri peyzaj gesitliligi ve karbon depolama potansiyeli
arasindaki iliskiyi 3000 m’de en iyi dizeyde agiklamistir. SHDI'nin bu iliskiyi diger metriklere gére daha iyi agikladig
gorulmustir (p < 0.05). Ancak iligskinin dizeyi ortadir ve yoni pozitiftir. Bundan sonraki ¢alismalarda, AK/AO verisini
kullanilarak karbon depolama potansiyelinin hizli, pratik ve daha yiiksek glvenilirlik seviyesinde olgiilmesini saglayacak yeni
metrikler Uretilebilir. Boylece, AK/AO degisimlerine bagli olarak arazideki karbon depolama potansiyeli degisimi de pratik
olarak izlenebilir.

Anahtar kelimeler: Shannon cesitlilik indeksi, karbon tutma, peyzaj metrikleri, peyzaj ekolojisi, peyzaj planlama
Exploration of the Relationship Between Landscape Diversity and Carbon Storage Potential Using Remote Sensing and GIS

Abstract: Human-induced Land Cover / Land Use (LCLU) changes have caused land degradation in the last decade and have led to an
intense reduction of carbon especially in the Mediterranean basin. Remote sensing based metrics based on experimental assumptions to
predict carbon storage can be used in simplified estimates of local carbon stocks where field data is missing. The aim of this study is to
examine the relationship between landscape diversity and carbon storage through remote sensing and GIS. Conducted in Manisa, this study
used LCLU data dated 2018, three landscape diversity metrics —Shannon’s diversity index (SHDI), patch richness density (PRD), and
Simpson’s evenness index (SIEI) were calculated for sample areas at different distances. Diversity values and aboveground carbon storage
values were evaluated by correlation analysis. As a result, all landscape diversity metrics explained the relationship between landscape
diversity and carbon storage at medium level for 3000 m. This study suggests that SHDI explains this relationship better than other metrics
(p <0.05). Future studies can generate new metrics that will allow cost effective and practical measurement of potential carbon storage
using LCLU data. Thus, changes in carbon storage can also be practically monitored.

Keywords: Shannon’s diversity index, carbon capture, landscape metrics, landscape ecology, landscape planning

GiRiS
Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii (AK/AO) degisikliginin etkileri,
kiiresel gevresel degisimin incelenmesinde yaygin olarak
gbz onunde bulundurulmaktadir (Hu ve ark., 2019; Verburg
ve ark., 2019; Liu ve ark., 2020). Gegtigimiz 50 yil boyunca
ekosistemler, oOzellikle topraklarin binlerce yildir islendigi
Akdeniz’'de tarihin herhangi bir doneminde oldugundan
daha hizli ve kapsamli bir sekilde degismistir. insan kaynakl
AK/AO, degisimi toprak bozulmasina ve arazi kaybina neden
olmus ve diinya ¢apinda karbon depolamasinda, son on
yilda Akdeniz’de daha yogun bir karbon azalmasina yol
acmistir (Muioz-Rojas ve ark., 2015; Brunori ve ark., 2017).
Ozellikle son on yilda, AK/AO {zerindeki degisiklikler,
ormansizlasma ve tarimsal yogunlasma, CO, emisyonlari
yoluyla kiresel 1sinma sirecini énemli 6lglide etkilemistir
(Chen ve ark., 2020). Yakit tiketiminden sonra AK/AO
degisiklikler, CO, emisyonlarinin
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nedeni olarak kabul edilmistir (Houghton ve Nassikas, 2017;
Yu ve ark., 2019).

Karbon stoklarinin miktarinin ortaya konmasindaki en
buytk belirsizliklerden birisi, bitkilerin farkh yetisme
kosullarina bagl olarak degisen dendrometrik ozelliklerini
kullanarak biyokdtlelerinin tahmin edilmesinde standart
modellerin olmamasidir (Chave ve ark., 2005). Bu nedenle,
kiiresel iklim degisikligini azaltmaya yonelik yapilan projeleri
uygulamak igin, sistemli olarak agaglarin ve c¢allarin bitki
biyokutlesinin énemli bir bolimini ornekleyecek olglde
farkl
temelli bilgilerin toplanmasi ¢ok 6nemlidir (Patenaude ve
ark., 2004; Ni-Meister ve ark., 2010).

ekosistemlerde depolanan karbon hakkinda vyer
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Cevresel izleme ve degerlendirme, antropojenik sera gazi
emisyonu katkida
bulunmaktadir (Golkar ve Shirvani, 2020). Uzaktan algilama,
sinirl veri kullanilabilirligi veya erisilebilirligi olan genis
alanlarda arazi ortusiindeki degisiklikleri gozlemlemek igin
etkili yontemler saglar (Dewan ve Yamaguchi, 2009;
Chowdhury ve ark., 2020). Arazi verisinin eksik oldugu
alanlarda, karbon depolanmasini tahmin etmek igin
deneysel varsayimlara dayanan kiresel degerler, yerel
karbon stoklariin basitlestirilmis
kullanilabilir (Myeong ve ark., 2006).

planlama kapsaminda, peyzaj cesitliligi
¢alismalarin ana degerlendirme olgitl biyolojik cesitliliktir.
Dolayisiyla, peyzaj cesitliligi ve biyolojik cesitlilik arasinda
anlamli ve glglu bir iliski vardir (Singh ve ark., 2018). Arazi
kullanim seklinin degismesi ve arazi 6rtlsiiniin tahrip olmasi
sonucunda olusan biyolojik gesitlilik kaybi, arazi ve atmosfer
arasindaki CO, degisimlerinde 6nemli bir degisiklige neden
olabilir (Hooper ve ark., 2012). Bu degisiklik, “biyolojik
cesitlilik kaybi ve varyasyonu, karbon depolamanin temel
ekosistem siireglerini degistirecek mi?” sorusunu giindeme
getirmistir. Bu soruyu ele almak igin, gectigimiz 30 yilda,
biyolojik gesitlilik ve ekosistem islevleri arasindaki iliskilerin

miktarinin  tahmin  edilmesine

tahminlerinde

Peyzaj temelli

belirlenmesine giderek daha fazla 6nem verilmistir
(Strassburg ve ark., 2010; Sabatini ve ark., 2019).
Biyogesitlilik kaybi nispeten ¢alisiimis olsa da, peyzaj

cesitliligi ve potansiyel ekosistem islevleri arasindaki iligkinin
nicel degerlendirmeleri, 6zellikle peyzaj gesitliligi ile karbon
depolama potansiyeli
alinmamigstir (Harpole ve ark., 2016).

Karasal ekosistemlerde, biyogesitlilik yer Gstii biyokltlenin
hem buyikliguni hem de degiskenligini etkiler (Cardinale
ve ark., 2013). Yer Ustu biyokitle, kiresel karbon bitgesini
dengelemede 6nemli bir rol oynayan ekosistemin karbon
depolama potansiyelini 6nemli élglide belirleyebilir (Davies
ve ark., 2011). Biyogesitlilik-karbon tutma iliskisine iliskin
glncel teoriler, biyolojik gesitliligi, tamamlayicilik etkisi veya
kitle orani etkisi yoluyla karbon depolamayi etkileyen
onemli bir faktor olarak tanimlamaktadir (Sintayehu ve ark.,
2020). Nis tamamlayicilik hipotezi, farkli
ozelliklerinin daha vylksek fonksiyonel ozelliklere sahip
oldugunu ve bu nedenle kaynaklari daha iyi kullanmaya
yardimci olabilecegini belirtirken, kiitle orani hipotezi,
cesitliligin segim etkileri yoluyla Uretkenligi artirabilecegini
belirtmektedir (Sande ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2018).
Biyogesitlilik degisimi goz oninde bulundurularak peyzaj
cesitliliginin -~ karbon  depolamayr nasil  etkilediginin
anlasilmasi, oOzellikle hassas ekosistemler igin dogrudan
koruma, koruma ve restorasyon planlarina yardimci
olacaktir. Ozellikle orman alanlarinda yer Gstii karbon

stoklarini korumak, kiresel iklim degisikligini azaltmak igin
90

arasindaki iliski yeterince ele

tirlerin

¢ok onemlidir ve es zamanh olarak peyzaj gesitliligini de
koruyacagi varsayllmaktadir (Jantz ve ark., 2014; Perre ve
ark., 2018).

Peyzaj modelleri hakkinda zenginlestirilmis bilgileri temsil
eden peyzaj metrikleri, peyzaj yapisinin bilesimini ve
mekansal arazi kullanim tahsisinin niteliklerini yansitan nicel
oOlglimlerdir (Lausch ve Herzog, 2002; Uuemaa ve ark., 2009;
McGarigal, 2014; Siting ve Corbaci, 2020). Peyzaj
metrikleri, peyzaj desenlerini incelemek igin yararhdir ve
peyzaj kompozisyonunun
dagiliminin nicel analizinde yardimci olur (Botequilha Leitdo
ve Ahern, 2002; Cushman ve ark., 2008). Ayrica, bu
metrikler peyzaj yapilari ve ekolojik slregler arasindaki
iliskilerin belirlenmesini saglar (Lausch ve ark., 2015).
Ekolojik islevlerin analiz edilmesi icin peyzaj metriklerinin
kapsamli  kullanilmasi, peyzaj analizinin  gegerliligini
artirabilir ve benzer peyzajlarda veri ekstrapolasyonuna izin
verebilir (Frank ve ark., 2012). Aksine, peyzaj 6l¢limlerinin
uygunsuz kullanimi, mekansal modeller ve siiregler
arasindaki iligkilerin degerlendirilmesini engelleyebilir (Li ve
Wu, 2004). Peyzaj metrikleri, ekolojik islevlerle yakindan
iliskiliyse ve 6nemli mekansal dagihm bilgilerini yansitiyorsa,
ekolojik stiregler ve temel peyzaj vyapilari arasindaki
baglantiyi gosterebilir.

Bu ¢alismada, Manisa’da peyzaj cesitliligi ve karbon tutma
arasindaki iligkinin
kapsamda, 2018 yilina ait AK/AO verisi kullanilarak, farkh
mesafelerdeki  orneklik  alanlarda  peyzaj gesitliligi
metriklerinden Shannon c¢esitlilik indeksi (SHDI), yama
yogunlugu (PRD) ve Simpson esitlik indeksi (SIEl)
hesaplanmistir. Cesitlilik degerleri ile toprak Ustl karbon
tutumu degerleri, korelasyon analizi ile degerlendirilmistir.
Sonug olarak, peyzaj cesitliligi ve karbon tutma arasindaki
iliski aciklanmigtir.  Gelecek
kullanmasi ve AK/AO verilerini kullanarak dogrudan karbon
depolama potansiyelini tahmin etmesi tartigiimistir.
MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma, Anadolu Yarimadasi’nin batisindaki Manisa il
sinirinda yaratilmastar. Arastirma alani, 27°08” ve 29°05’
dogu boylamlari ile 38°04" ve 39°58" kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. ilde toplam 17 ilce (Ahmetli,
Akhisar, Alasehir, Demirci, Gélmarmara, Gordes, Kirkagag,
Kopriubasi, Kula, Salihli, Sarigol, Saruhanli, Selendi, Soma,
Sehzadeler, Turgutlu, Yunusemre) bulunmaktadir (Sekil 1).
Tirkiye istatistik Kurumu 2019 yili verilerine gére niifusu
1.440.611 olan ilin %82'si Gediz Havzasi sinirindadir ve
yuzolgimi 13.339 km?>dir. Ege bolgesinin 6nemli dogal
gollerinden birisi olan Marmara Golu il sinirlari igerisindedir.
Calisma alaninin batisinda ve Gediz Nehri havzasi boyunca
karasal nitelikli Akdeniz iklimi hakimken dogu ve daghk

ozelliklerin ~ ve mekansal

incelenmesi

amaglanmistir.  Bu

galismalarin  bu iligkiyi
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Sekil 1. Gahigma alaninin birbirinden farkli mesafedeki 6rnek
alanlarin cografi konumu

bolgelerde i¢c Anadolu Bélgesi'nin karasal ikliminin de
etkileri goriliir (Oztiirk ve ark., 2017). Bitki értiisti; makiler,
ormanlar ve alpin bitkilerinden olugmaktadir.

Tirkiye istatistik Kurumu 2019 yili verilerine gére niifusu
1.440.611 olan ilin %82’si Gediz Havzasi sinirindadir ve
yuzoleimi 13.339 km?> dir. Ege bolgesinin 6nemli dogal
gollerinden birisi olan Marmara Goli il sinirlari igerisindedir.
Calisma alaninin batisinda ve Gediz Nehri havzasi boyunca
karasal nitelikli Akdeniz iklimi hakimken dogu ve daghk
bolgelerde i¢ Anadolu Bélgesi'nin karasal ikliminin de
etkileri gorilir (Oztiirk ve ark., 2017). Bitki &rtiisii; makiler,
ormanlar ve alpin bitkilerinden olusmaktadir.

Ormanlarda yaygin olarak kizilgam (Pinus brutia Ten.),
karagam (Pinus nigra Arnold), kestane (Castanea
sativaMill.), boylu ardig (Juniperus excelsa Bill.), sabin ardici
(Juniperus sabina L.), mazi mesesi (Quercus infectoria
Oliver) gorulurken, dere iglerinde disbudak (Fraxinus ornus
L.), derici sumagi (Rhus coriaria L.), ova akcaagaci (Acer
campestre L) ve sach meseye (Quercus cerris L.)
rastlanmaktadir (Sik ve Gemici, 2009).

Calisma kapsaminda, cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama yontemlerinden yararlanilmistir. Calisma alaninda
rastgele dagihm gosteren 50 farkli nokta segilerek, 5 farkli
uzaklikta (1000 m, 2000 m, 3000 m, 4000 m, 5000 m) 6rnek
alanlar olusturulmustur. Ornek alanlarin dairesel olmasinin
sebebi, peyzaj metriklerinin hesaplanmasinda olasi kenar
etkisinin  minimize  edilmesidir. ~ Farkli  uzakliklarin
secilmesinin nedeni, arazi cesitliligi ve karbon depolama
potansiyeli arasindaki iliskinin varyasyonunu incelemektir.
Calismanin  materyalini;  Copernicus  Arazi  Gozlem
Hizmetlerinin (Copernicus Land Monitoring Service) web
sitesinden Ucretsiz olarak indirilen 2018 yilina ait 100 m

GULCIN D
¢ozuniirlikteki CORINE Arazi Ortiisii (CLC; CORINE Land
Cover) haritasi ve Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirmalari Kurumu’nun agik erisimli goriintilerinden 30
m  ¢Ozunurlikteki  Landsat 8
olusturmaktadir. Analizler, R
ArcMap10.7’de yapilmistir.
ilk olarak, lgiincii diizeydeki CLC 2018 haritasi tekrar
siniflandiriimistir.  Makro dizeye
donustirdlmesinde referans alinan kodlar Cizelge 1'de
sunulmustur.

uydu
istatistiksel

goruntusu
yazilimi  ve

birinci

siniflarin

Cizelge 1. CORINE (CLC) makro siniflarinin Gglinci duizeyden birinci
dizeye gore tekrar siniflandiriimasi

CLC makro sinif kodu CLC sinifi (birinci diizey)

111, 112,121, 124, 131, 133, 142 Yapay ylzey
331, 332,333,334 Corak alan

211,212, 221, 223, 231, 242, 243 Tarim alani

311, 312,313 Orman

321,323,324 Diger bitki ortisi

411, 422,512 Su ylzeyi

CLC'nin yeniden siniflandiriimasina paralel olarak, karasal
karbon depolama potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla
vejetasyonun aktif oldugu donemde indirilen Landsat 8
uydu goruntisiine ait 4. (kirmizi) ve 5. (yakin kizilotesi)
bantlar kullanilmistir. Analizlerin yapilmasindan once, ilgili
bantlar ArcMap10.7 yazihiminda ¢alisma alanina sinirina
gore kesilmis ve bantlara ait degerleri
hesaplanmistir.  Bu islemin tamamlanmasinda, uydu
goruntusine ait meta veri dosyasli kullaniimistir.

Normalize edilmis bitki ortlst farki indeksi (NDVI),
genellikle bir uzay platformundan alinan uzaktan algilama
Olgimlerini analiz etmek igin kullanilabilen ve gézlemlenen
hedefin canli yesil bitki icerip igermedigini
degerlendiren basit bir grafik gostergedir. Negatif NDVI
degerleri (-1'e yaklasan degerler) suya karsilik gelir. Sifira
yakin degerler (-0.1 ile 0.1) genellikle gorak kaya, kum veya
kar alanlarini temsil etmektedir. Son olarak, disik, pozitif
degerler ¢ali ve otlaklari (yaklasik 0.2 ile 0.4) temsil
ederken, yiiksek degerler (1’e yaklasan degerler) ihman ve
tropikal yagmur ormanlarini géstermektedir. NDVI formli
asagida yer almaktadir:

yansitma

ortusu

NDVI = NIR—-Red (1)

NIR+Red
Formile gore; NDVI normalize edilmis bitki ortasi farki

indeksini; NIR, yakin kizilétesi banti; Red ise kirmizi banti
ifade etmektedir.

Uzaktan algilama yontemleri kullanilarak, yer Gsti biyokiitle
hesaplanmakta ve karasal karbon potansiyeli dogrudan
belirlenebilmektedir. Bu kapsamda, arazi verilerinin uzaktan
algilama verileri ile entegre edildigi arastirmalar da
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bulunmaktadir. Arazi verileri Uzerinden farkh bitki turleri
icin alometrik modeller olusturularak parametrik (regresyon
analizleri) ve parametrik olmayan (6rnegin k-en yakin
komsu teknigi) istatistiksel yontemlerden
yararlanilmaktadir. Bu ¢alismada, Myeong vd. (2006)
tarafindan onerilen ve NDVI tabanli karbon depolama

SIEl, 1 rakamindan her bir yama tlrinin orantili bollugunun
(p;) karesi toplaminin  maksimum Simpson cesitlilik
endeksine orani (1-1/m) cikarilarak hesaplanir. Yamalarin
alansal olarak esit dagilimi, maksimum dizglinlikle
sonuglanacak sekilde ifade edilir ve formili asagida
sunulmustur:

potansiyelinin ~ tahmin  edilmesini  saglayan  formil SIE] = 1—2?;1171-2 s
kullanilmistir: =T d (5)
m
Karbon = a.eNPVIb (2)

Formilde a degeri 0.107.2, b degeri ise 0.0194 olarak
alinmistir. Bu degerler, Myeong vd. (2006) tarafindan
deneysel arastirmalar sonucu olusturulmustur. Formilin

Metrikler her bir 6rnek alan igin R istatistiksel yaziliminda
hesaplanmistir. Metrik hesaplarinin yapilabilmesi amaciyla
acik erisim saglanan landscapemetrics R paketi kullaniimistir
(Hesselbarthve ark., 2019). Cesitlilik degerleri ile yer tstl

haritaya  uygulanmasinda  raster hesaplama araci  karbon tutumu degerlerinin, korelasyon analizi ile
kullaniimadan ~ veri  déndsimid  yapilmistir.  Veri  degerlendirilmesinde corrplot R paketinden yararlanilmistir.
kalibrasyonunun  saglanmasi bakimindan 30 m  BULGULAR VE TARTISMA

¢Ozunirlukteki veri, 100 m ¢o6zinurlikte olacak sekilde
dondstlralmustir. Karbon depolama potansiyeli degeri,
farkh buyuklukteki 6rnek alanlara bolgesel istatistik (zonal
statistics) araciligiyla atanmstir.

Bu galismada peyzaj gesitliligini belirlemek amaciyla peyzaj
dizeyinde hesaplanan Shannon gesitlilik indeksi (SHDI),
yama yogunlugu (PRD) ve Simpson esitlik indeksi (SIEI)
kullanilmistir.  SHDI, bir topluluktaki tir cesitliligini
karakterize eder. indeks, mevcut tirlerin hem bollugunu
hem de esitligini agiklar. Toplam tir sayisina (p;) gore tir i
orani hesaplanir ve daha sonra bu oranin (Inp; dogal
logaritmasi ile garpilir. Ortaya c¢ikan Urin tlrler arasinda
toplanir ve -1 ile garpiir. SHDI formili asagida
sunulmustur:

SHDI(x) = —Xj_; piInp; (3)

PRD, peyzaj siniri iginde bulunan farkli yama tdrlerinin
sayisinin (m) toplam peyzaj alanina (A) bolinmesiyle elde
edilen sayiya esittir. Carpim islemi mevcut birimi (mz),
hektara dénlstirmek icin yapilir. PRD formuli asagida yer
almaktadir:

PRD = %(10,000)(100) (4)

AK_AO

)

CORINE 2018 yili verisinden Uretilen 100 m ¢ozinurlikteki
arazi kullanimi/arazi 6rtiisi ve uydu gorintlsl Gzerinden
karbon indeksinin hesaplanmasiyla uretilen karbon tutma
haritalari Sekil 2’de sunulmustur. AK/AO haritasina gore
Manisa’nin %2.42’si yapay ylzeylerden, %1.56’si gorak
alanlardan, %53.02’si tarim alanlarindan, %16.52’si
ormanlardan, %25.44°G diger bitki 6rtiisinden, %1.04'0 ise
su ylzeylerinden olugmaktadir. Karbon tutma degerleri, 1
ile 10 arasinda yeniden oOlgeklendirilmistir ve 5 grupta
siniflandiriimistir.  Bunlar sirasiyla; ¢ok duisuk (1.9-3.5);
disiik (3.6-5.1); orta (5.2-6.7); yuksek (6.8-8.4) ve g¢ok
yuksektir  (8.5-10). depolama  potansiyeli
bakimindan ¢ok disik olan alanlar alanin %3.66’sini, diigiik
alanlar alanin %9.60'ini, orta alanlar alanin %12.05’ini,
yuksek alanlar alanin %10.49’unu, ¢ok yuksek alanlar ise
alanin %64.20’sini olusturmaktadir.

Korelasyon analizi incelendiginde, Shannon
cesitlilik indeksi (SHDI) ve karbon tutma degiskenleri
arasindaki korelasyon katsayisi 1000 m’de 0.40; 2000 m’de
0.47; 3000 m’de 0.48; 4000 m’de 0.41; 5000 m’de ise
0.18’dir. Korelasyon grafiklerinde, dnemsiz iliskiler ¢arpi (X)
isareti ile gosterilmistir (Sekil 3).

Karbon

sonuglar

Karbon tutma

- Y (ton/piksel)
apay ylzey

| Gorak alan [ J19-35
Tarim alani [ | 36-5.1

I orman Il sz-67
Diger bitki drtast B cs-54

I su yozeyi B ss- o

20 20
3k —m

Sekil 2. 2018 yilina ait Manisa AK/AO ve karbon tutma haritalari (AK/AO: Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii)
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Sekil 3. Peyzaj gesitliligi ve karbon depolama potansiyeli arasindaki korelasyon analizi grafikleri (SHDI: Shannon gesitlilik indeksi, PRD: yama
yogunlugu, SIEI: Simpson gesitlilik indeksi, C: karbon depolama potansiyeli)

Yama yogunlugu (PRD) ve karbon depolama potansiyeli
arasindaki iliski incelendiginde iliskinin (5000 m mesafe
disindaki) pozitif yonli oldugu goérilmektedir. Korelasyon
katsayisi 1000 m’de 0.40; 2000 m’de 0.39; 3000 m’de 0.41;
4000 m’de 0.37; 5000 m’de ise -0.04’dir. Simpson gesitlilik
indeksi (SIEI) ve karbon depolama potansiyeli arasindaki
iliski incelendiginde iliskinin diger bagimsiz degiskenlerde
oldugu gibi pozitif oldugu dikkat ¢cekmektedir. Korelasyon
katsayisi 1000 m’de 0.04; 2000 m’de 0.25; 3000 ve 4000
m’de 0.46; 5000 m’de ise 0.29’dur. Sonug olarak, butlin
peyzaj cesitlilik metrikleri peyzaj c¢esitliligi ve karbon
depolama potansiyeli arasindaki iliskiyi 3000 m’de en iyi
diizeyde agiklamistir. SHDI'nin bu iliskiyi diger metriklere
gore daha iyi acikladigi goriilmektedir. iliskinin dizeyi
ortadir ve yoni pozitiftir.

Glncel c¢ahsmalar, ¢esitli arazi oOrtlisi  haritalama
tekniklerinin karbon depolama potansiyeli lizerinde etkili
oldugunu belirtmistir. Ornegin; Sumarga et al. (2020) Bati
Java, Endonezya’da tropikal
arastirmasinda bazi jeoistatistiksel enterpolasyon
tekniklerinin kullanildigi arazi ortlist haritalari tizerinden
tabakalasmaya (stratification) gerek olmaksizin karbon
depolama potansiyelini belirlemede gugli araglar oldugunu

ekosistemde  yurattigi

ifade etmistir. Ancak bu ¢alismada, arazi 6rtiisiiniin yani sira
rakim degiskeninden de yararlaniimistir.

Li et al. (2015), kuzeydogu Cin’de iliman bir ormandaki yer
UstU biyokitleyi haritalamak igin LiDAR (Light Detection and
Ranging) SPOT-6 verilerini entegre etmis, jeoistatistiksel
modelleme uygulamis ve regresyon kriging tekniginin
karbon depolama potansiyelini belirlemede basarih
oldugunu belirtmistir. Bu g¢alisma, bu teknigin, kabaca
benzer kosullara sahip daha genis bolgelerde, vyani
gelismekte olan tlkelerde 500 hektardan daha az alanlara
sahip tropikal ormanlarda, oOzellikle benzer arazi ortisi
kompozisyonuna sahip korunan orman olarak ydnetilen
alanlarda, yer Usti karbon haritalamasi igin uygulanmasini
onermektedir. Bu ¢alismalarin ortaya attigi tartisma, karbon
depolama potansiyelini belirlemede arazi ortlsiinin tek
basina bir degisken olarak kullanilmasinin yani sira farkli
degiskenlere (ylUkseklik, baki vb.) ihtiya¢ duyuldugunun bir
gostergesidir. Bu makalede sunulan galisma, her ne kadar
SHDI indeksi ile orta diizeyde 6nemli korelasyon bulmus
olsa da, AK/AO’nun yani sira onceki calismalara dayal
olarak bundan sonraki ¢alismalarda karbon depolama
potansiyelini belirlemek amaciyla cesitli degiskenlerin
kullanilmasi dnerilmistir. Ayrica, yiiksek veri kalitesine sahip
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LiDAR nokta bulutu vb. uzaktan algilama tekniklerinin
kullanilmasi da tahmin modelinin basarisini etkilemektedir.
Dolayisiyla, sunulan galismada CORINE yerine, ¢6zunurlGga
daha yiiksek veriye dayanan arazi ortiisi haritasi korelasyon
analizinde tamamen farkh sonuglar verebilir. Bu baglamda,
karbon haritalamasi igin egim, baki ve bitki
(Ucretsiz DEM ve uydu goriuntilerinden
Uretilebilecek cevresel indeksler) dayanan disiik maliyetli
ve pratik yontemlerin gelistiriimesine ihtiya¢ vardir. Arazi
verilerine dayanan degiskenleri (6zellikle toprak ve jeoloji
gibi bitki buylmesi icin kritik olanlar) uzaktan algilama
modellerine dahil etmek, dogruluk degerlendirmesi igin
potansiyel bir segcenek olacaktir. Bu degiskenlerin regresyon
modellemesinde ve yer usti karbon haritalamasinda
kullaniimasina icin degiskenlerin uzamsal
verilerinin erisilebilir olmasi gerekmektedir.

Arazi Ortusu verisi lizerinden karbon depolama potansiyelini
tahmin etmek, 6zellikle orman yonetimini destekleyebilir ve
yangin riski yonetimi de dahil olmak Uzere mekansal
planlama igin girdi saglayabilir. Bir yer Ustu karbon
haritasinin Gretilmis olmasi, yangin potansiyeli bilgisi ile
birlestirildiginde, orman yanginlarindan kaynaklanan yer
Ustu karbon kaybini tahmin etmek ve ayrica yangin énleme
icin yuksek oncelikli alanlari belirlemek igin yararli olabilir.
Daha genel bir uygulamada, bir¢cok c¢alisma, farkli arazi
kullanim
planlamasinin
depolama dahil olmak Uzere, birden ¢ok ekosistem hizmeti
hakkinda uzamsal bilginin kullanimini basariyla géstermistir
(Wu ve ark., 2018).

ortasa
indekslerine

izin vermek

yonetimi seviyelerinde arazi kullanim

desteklenmesinde karbon tutma ve

SONUGC
Bu calisma kapsaminda, Manisa il'inde peyzaj cesitliligi ve
karbon  depolama  potansiyeli arasindaki iliskinin

incelenmesi igin bir dizi analiz yapilmistir. Bu kapsamda,
Manisa’da karbon depolama potansiyeli ve peyzaj gesitliligi
dizeyi peyzaj bitiininde degisiklik gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu degisikligin nedeni, arazi ortlsiinin
heterojen yapida olmasindan kaynaklanmaktadir. Manisa
gibi Ozellikle dogal alanlarin homojen olarak vyayilis
gbstermedigi illerde, arazi ortisi verileri ile karbon tutma
seviyesinin iliskilendirilmesi 6zellikle doga koruma temelli
peyzaj planlama c¢alismalarinda girdi verisi olarak
kullanilabilir. Bu galismanin sonuglari, uydu gorintileri ve
yardimci veriler yardimiyla, il 6lgeginde karbon depolama
potansiyelinin kismen tahmin edilebilecegini
gostermektedir. Yapilan korelasyon analizlerine gore, peyzaj
cesitliligi ile karbon depolama potansiyeli arasinda orta
dizeyde 6nemli (p < 0.05) ve pozitif iligkiler bulunmustur.
Bundan sonraki c¢alismalarda, AK/AO verisini kullanilarak
karbon depolama potansiyelinin hizli ve pratik olgilmesini
saglayacak yeni metrikler Uretilebilir. Boylece, AK/AO
degisimlerine bagli olarak arazideki karbon tutma degisimi
de izlenebilir. Sonug olarak, bu ¢alismanin giktilari, gevresel
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izleme calismalarina entegre edilebilir ve AK/AO verileri

daha kapsamli peyzaj degerlendirmeleri igin kullanilabilir.
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