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Ozet

Diinyada 1850 sanayilesme devrimine kosut olarak, insan kaynakli sera gazi olan karbondioksit seviyesi
trajik bir sekilde artmaktadir. Cevreyle ilgili temel sorunlara eklenen “Kiiresel Isinma” tiim Diinya’nin
giindeminde yer almaktadir. Kiiresel 1sinmada ile miicadelede atmosferdeki karbondioksit seviyesinin
asag1 cekilmesi elzemdir. Orman ekosistemleri sayesinde karbondioksit, odunsu bitkiler vasitasiyla
atmosferden alinarak biinyelerinde depolanmaktadir. Ormanlarin depoladiklar1 karbon miktar1 sahip
olduklar1 biyokiitleden hesaplanmaktadir. Bu ¢alisma ile Bartin Isletme Miidiirliigii orman alaninda
tutulan karbon miktarinin hesaplamalar1 3 farkli yonteme goére karsilastirmali olarak incelenmistir.
Calismada Isletme miidiirliigii icerisinde yer alan 8 isletme sefliginin Orman Amenajman planlarmdan
elde edilen servet ve alan verilerinden yararlanilmistir. Bu amagla ASAN tarafindan onerilen yontem,
FRA-2010 kilavuzundaki hesaplama yontemi ve Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman
Planlarinin (ETFOP) Diizenlenmesine ait Usul ve Esaslar kilavuzundaki yontemle karbon hesaplari
yapilmustir. Calisma sonucunda, Bartin Isletme Miidiirliigi'nde ETFOP yontemiyle 142 t/ha; FRA-
2010 yontemiyle 119,4 ton/ha ve Asan yontemiyle 135,7 ton/ha karbon depoladigi belirlenmistir. En
yiiksek toplam karbon degerini veren ETFOP yontemi baz alindiginda ASAN yontemi % 4,5; FRA 2010
yontemi ise %16 daha diisiik deger vermektedir.
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1. Giris

Paris'te diizenlenen Iklim Zirvesi Konferansi'nda (COP21), diinya yiizey sicaklik artisinin 2 derece
hatta miimkiinse 1,5 derece ile smirlandirilmasi konusunda anlagma saglanmistir. Hukuken
baglayiciligi olan bu anlagmayla, fosil yakitlarinin kullanimi kisitlanarak sera gazi emisyonlari
azaltilmasi1 hedeflenmektedir. Bu anlagsma uyarinca, tim iilkeler ulusal programlarini 5 yillik
sireglerle hazirlamak ve kiyaslamalar yapmasi gerekmektedir. Sera gazlar1 emisyonunun
diisiiriilmesi i¢in yapilacak ¢aligmalar neticesinde ilk rapor 2025°te yayimlanacak; her rapor dnceki
siirecle kiyaslamalar1 igerecektir. Kiiresel 1sinma ile miicadelede orman ekosistemleri
vazgecilmezdir. Ormanlar diger ekosistemlerle birlikte yillik olarak insan kaynakli karbondioksitin
%30 unu atmosferden ¢ekmektedir [1]. Iklim degisikligi ile miicadele siirecinde diger imza atan
iilkeler gibi iilkemizde diizenli olarak Iklim Degisikligi Ulusal Bildirimleri ve her y1l Ulusal Sera
Gaz1 Envanterleri hazirlamakla yilikiimliidiir. 2010 yilindan itibaren Ulusal Bildirimler ve Sera
Gaz1 Envanterleri hazirlanmaya baslanmis ve bu faaliyetler kapsaminda iilke ormanlar {izerinde
yillik karbon stok degisimini belirleme amaciyla ¢aligsmalar

yapilmaktadir.
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Ulkemiz ormanlari igin karbon birikiminin hesaplanmasi amaciyla farkli bakis agilar1 kullanilarak
cesitli calismalar gergeklestirilmistir[2,3,4,5,6,7]. Bu ¢alismalarda, ulusal orman envanteri temel
alimmistir ve orman alanlari lizerindeki bitkisel kiitlenin agag tiirleri itibari ile firin kurusu maddeye
dontstiiriilerek biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir. Biyokiitlede biriken karbon miktarindan yola
cikarak, ormanlardaki toplam karbon birikimleri hesaplanmistir. IPCC karbon stok degisimlerinin
belirlenmesinde orman envanterinin kullanilmasii gerektiren yontemi Ongdérmesine ragmen,
genellikle pratikte orman envanterleri ekonomik gerekgelerle odun hacmine odaklanmakta,
biyokiitle tespitine yonelik veriler icermemektedir [8]. Orman envanterine dayali bir karbon hesab1
yapilacaksa biomass expansion factors (BEF) kullanilarak dikili gévde hacminden toprak iistii ve
alt1 karbon degerleri hesaplanmaktadir. Agag tiirlerini igne yaprakli ve genis yaprakli agaglar
olarak ayirarak iilkemiz ormanlarinin i¢inde bulundugu enlem derecesine bagli olarak belirlenmis
katsayilar kullanilarak toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle ve karbon miktarlarina ulasilmaktadir.
Arazi Kullanim Degisiklikleri ve Ormancilik igin Iyi Uygulamalar (GPG-LULUCF) kilavuzuna
gore ormanlarin depoladigi karbon miktar1 ve bunun yillik degisimleri 5 baglik altinda
degerlendirilmektedir. Bunlar yer iistii canli, yer alt1 canli, 6lii odun, 6lii 6rtii ve organik topraktir
[9,10]. Orman ekosistemindeki depolanan karbon miktarinin ortaya konmasi, karasal karbon
dongiistinii daha iyi anlamamiz ve karar verme siireglerinin daha etkin ve dogru diizenlenmesi
agisindan 6nem tasimaktadir [11].

Ulkemiz ormanlarinda tutulan karbonun belirlenmesi amaciyla Asan tarafindan igne yaprakli ve
genis yaprakli ormanlar i¢in Onerilen katsayr ve formiillerle ilk hesaplamalar yapilmigtir[2].
Ormanlarda stoklanan karbonun belirlenmesinde diger yontem, bozuk orman alanlarmi da
hesaplamaya dahil eden FRA 2010 kilavuzunda belirtilen katsayr ve formiillerle yapilan
hesaplamalardir [7]. Son olarak FRA 2010 esas alinarak, Tolunay [4,13] ve Tolunay-Comez [14]
tarafindan gelistirilen BEF katsayilarimin kullanildigi, Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman
Amenajman Planlarinda (ETFOP) o6nerilen yontemle hesaplamalar yapilmaktadir. S6z konusu {i¢
farkli hesaplama yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalarda sonuglar arasinda nasil farkliliklar
gozlenmektedir sorunun cevabmi belirlemek igin, bu c¢alismada Bartin Orman Isletme
Miidiirliigii’ (OIM) niin 2011-2030 plan donemine ait karbon stok miktar1 ii¢ farkli ydntem
kullanilarak belirlenmis ve yontemlerin kendi arasindaki farklar1 ortaya konulmustur

2. Materyal ve Metot

Bartin OIM’{i 8 orman isletme sefliginden olusmaktadir. Toplam alan1 140.935,30 ha olup
ormanlik alan1 73.227,20 ha dir. Isletme miidiirliigii orman alaninin 8.550,20 ha bozuk nitelikte ve
64.677,00 ha’1 verimli orman vasfindadir. Isletme miidiirliigii plan donemi icerisinde 895 777 m?
igne yaprakli ve 10 094 870 m® genis yaprakli agac servetine sahiptir. Calisma 2011-2030 plan
donemine ait amenajman planlarindan yararlanilarak hazirlanmistir. Bu amagla karbon
hesaplarinin yapilmasinda kullanilan yontemlere ait formiiller, c¢esitli kaynaklardan temin
edilmistir ve Microsoft Excel ortaminda hesaplamalar yapilarak sonuglara ulagilmistir. Calismada
ti¢ farkli hesaplama yontemi kullanilmistir.

ETFOP yontemi; Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin
Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar Yonetmeligindeki orman alanlarinin karbon miktarinin
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hesaplamasina dair katsay1 ve formiillerden yararlanilmistir [15]. Bu yontemde mescere tipindeki
agac tiirlerinin servetlerinden yararlanilarak hesaplamalar yapilmistir. Tablo 1’de yOntemin
asamalar1 verilmistir.

Tablo 1. ETFOP’a gore karbon hesaplamasi

Verimli orman Bozuk orman

Toprak Ustii Biokiitle (TUB) Igne yaprakl DGHXx0,446x1,212 DGHXx0,446x1,212

Genis yaprakli DGHx0,541x1,31 DGHx0,541x1,31
Toprak Ustii Karbon (TUK) Igne yaprakl TUB x 0,51 TUB x 0,51

Genis yaprakli TUB x 0.48 TUB x 0.48
Toprak Alt1 Biokiitle (TAB) Igne yaprakli TUB x 0,29 TUB x 0,40

Genis yaprakl TUB x 0,24 TUB x 0,46
Toprak Alt1 Karbon (TAK) Igne yaprakli TAB x 0,51 TAB x 0,51

Genis yaprakl TAB x 0,48 TAB x 0,48
Olii Odunda Karbon (OOK) igne yaprakl TUB x 0,01 x 0,47 TUB x 0,01 x 0,47

Genis yaprakl TUB x 0,01 x 0,47 TUB x 0,01 x 0,47
Olii Ortiide Karbon (OOK) Igne yaprakl Alan x 7,46 Alan x 1,86

Genis yaprakli Alan x 3,75 Alan x 0,93
Toprak Karbon Igne yaprakl Alan x 76,56 Alan x 19,14

Genis yaprakli Alan x 84,82 Alan x 21,20
TOPLAM KARBON TUK+TAK+OOK+OOK+Toprak Karbon

FRA 2010 yontemi; Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan hazirlanmis olan FRA
2010 kilavuzunda ongoriilen katsayilar ve hesaplama yontemi kullanilmigtir [5,12]. Tablo 2°de
yontemin asamalar1 verilmistir.

Tablo 2. FRA 2010’a gore karbon hesaplamasi

Hesaplama Yo6ntemi ve Katsayilar

Karbon Havuzu

. Verimli orman Bozuk orman
Tk o) S DOGSOrE Dooer
Toprak Alt1 Biokiitle (TAB) E::igiz;ar?lih ;ljg i 8:;491 igg i 8:32
Toprk O Karon (10K ne sk T8 X1 oo
T o s A e
Corivomgmitn_ TOK 2001 TOK x 00
oot Aux
Topraktaki karbon “ “ (AL +A)) x 34 (As + Ag) x 34
Toplam karbon TUK + TAK + Olii odunda karbon + Olii ortiide karbon

Asan yontemi; Bu yontemde Asan tarafindan [2,3] Onerilen formiiller ve katsayilar kullanilmistir.
Tablo 3’de yontemin detaylar1 verilmistir.
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Tablo 3. Asan’a gore karbon hesaplamasi

Karbon Havuzu Hesaplama Yontemi ve Katsayilar
TUB Genis Yaprakl DGH x 0,640 x 1,25
Igne Yaprakli DGH x 0,473 x1,20
TAB Genis Yaprakli TT{;[B x 0,15
Igne Yaprakl TUB x 0,20
TUODB (TUB + TAB ) x 0,40
Toplam genel biyokiitle (TGB) TUB + TAB +TUODB
Biyokiitledeki toplam karbon TGB x 0,45
Orman topragindaki karbon TGB x 0,45 x 0,58

Biyokiitledeki toplam karbon + orman

Toplam Karbon topragindaki karbon

Kullanilan metodlar arasindaki farkliliklar ve plan donemlerindeki karbon stok miktarindaki
degismeler hesap ve grafiklerle ortaya koyulmustur.

3. Sonuclar

Calismanin yontem kisminda agiklanan ii¢ yonteme gore, Barin OIM smirlar1 dahilinde yer alan
ormanlardaki karbon hesaplamalari Tablo 4’de gosterilmistir. Calismada mescere de toprak tistii
ve toprak altinda baglanan karbon miktar1 hesabinda 5 222 648.52 ton ile FRA 2010 Yontemi en
yiiksek, 4 493 913.64 ton ile Asan YoOntemi en diisiik mescere karbon degeri vermistir (Sekil 2)
(Tablo 4). Toprakta tutulan karbon miktar1 hesabinda 2 393 606.80 ton ile toplam karbon
hesabindaki gibi FRA 2010 Yontemi en diisiik degeri vermistir (Sekil 3). Calisma alanindaki
toplam karbon miktar1t ETFOP yontemine gore 10 416 550.90 ton, FRA 2010 Yontemine gore 8
744 668.32 ton ve Asan Y Ontemine gore ise 9 940 536.98 ton olarak hesaplanmistir. Toplam karbon
hesabinda, ETFOP yontemi en fazla degeri verirken FRA 2010 yonteminin en diisiik toplam deger
verdigi goriilmiistiir (Sekil 4).

Tablo 4. Farkli yontemlerle 2011-2030 plan dénemi i¢in karbon stok miktarlar

2011-2030 PLAN DONEMI ETFOP FRA2010 ASAN
Toprak Ustii Karbon Igne Yaprakh 250087.25 7025.84 231706.81
Genis Yaprakl 3457386.06 4199576.98 3658816.08
Toplam 3707473.31 4206602.82 3890522.89
Toprak Alt1 Karbon igne Yaprakh 72870.49 2423.92 46922.85
Genis Yaprakl 834899.78 1013621.79 556467.90
Toplam 907770.27 1016045.70 603390.76
Toplam Mescere Karbon igne Yaprakh 322957.74 9449.76 278629.66
Genis Yapraklh 4292285.84 5213198.77 4215283.98
Toplam 4615243.57 5222648.52 4493913.64
Olii Odun Karbon 35901.18 41770.75
Toprak Ustii Olii-Diri Ortii Karbon 374161.48 1086642.25 1797565.46
Toprakta Karbon 5391244.66 2393606.80 3649057.88

Alandaki Toplam Karbon 10416550.90 8744668.32 9940536.98
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Sekil 4. Toplam karbon

Ug yontem sonucu elde edilen bulgular kiyaslandiginda biyokiitledeki karbon ile toplam karbon
birikimini miktarlarinda 6nemli farklilik s6z konusudur. Verimli ve bozuk ormanlar igin farkli
katsayilar kullanarak hesaplamanin yapildigt ETFOP ve FRA 2010 yontemlerinde, toplam
mesceredeki karbon miktari, Asan yontemine gore fazla deger vermistir. Mescere karbon hesabin
da FRA 2010 yontemi Asan Yontemine gore %14 fazla deger hesaplarken, ETFOP yontemi Asan
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yontemine gore yaklasik %3 fazla hesaplamistir (Sekil 2). Yine FRA 2010 yontemi ETFOP
yontemine goére %]11 oraninda mescere karbonunu fazla hesaplamistir. Bu fark kullanilan
formiillerdeki katsay: farkliligindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle FRA 2010 ydénteminde genis
yapraklilar i¢in Onerilmis olan 0.638 ve 1,24 katsayilari bu farkin olugsmasinda 6nemli paya
sahiptir. Zira igletme miidiirliigiinde genis yaprakli agag tiirlerinin serveti igne yapraklilarin
yaklasik 11 katindan daha fazladir

Orman topragindaki karbon ise ETFOP yontemi FRA 2010 yontemine gore %56 Asan
Yontemine Gore % 32 oraninda fazla deger vermistir. Ormanlardaki toplam karbon birikimi ise,
ETFOP yontemi Asan yontemine gore yaklasik %5 , FRA 2010 yontemine gore yaklasik %16
fazla deger vermistir.

Tartisma

Son yillarda ormanlarda biriken karbon miktar1 ve bunun yillik degisimlerinin hesaplanmasi
calismalari, ormanlarin diger ekosistemlere oranla daha fazla CO> tutarak iklim degisikligi ile
miicadelede 6nemli olmalarindan dolayisiyla artis gostermistir. Bu calismada Bartin OIM
siirlarindaki orman alanlarinin karbon birikimini ti¢ farkli hesaplama yontemi ile hesaplayarak,
bu yontemler arasindaki farkliliklar ortaya koymak amaglanmistir.

Yine mescere karbon hesaplamari incelendiginde, FRA 2010 yonteminin toprak iistii ve toprak alt1
mescere karbonunda ve dogal olarak mescere toplam karbon hesabinda en yiiksek hesap degeri
verdigi goriilmiigtiir. 2011-2030 Amenajman plan verilerine gore, FRA 2010 yontemi baz alinirsa,
ETFOP Yontemi %11, Asan yontemi %13 daha diisiik degerde toplam mescere karbonu
belirlemistir. Durkaya vd. [7] tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sekilde FRA 2010 y6ntemine
gore ETFOP Yontemi %10, Asan yontemi %17 daha diisiik degerde mescere toprak iistii karbonu
hesaplamistir. Benzer sekilde Yolasigmaz vd. [5] tarafindan yapilan calismada da FRA 2010
yontemi Asan yontemi ile kiyaslanmis ve Asan yonteminin toprak {istii biyokiitlede biriken karbon
miktart Asan yontemiyle %29 oraninda diisiik bulunmustur. Her tiir grubu i¢cin, ETFOP yontemi
gévde odunu hacim firm kurusu agirligi (ton/m®) degeri olarak, igne yapraklilarda 0,446 genis
yapraklilarda 0,541 kullanirken, FRA 2010 yonteminde igne yapraklilarda 0,496 genis
yapraklilarda 0,638 kullanilmistir. Bu iki yontemdeki hesaplamalarin farkli ¢ikmalarinin sebebi
oldugu distiniilmektedir.

Mescere karbon hesabinin FRA 2010 yonteminde daha yiiksek hesaplanmasina karsilik toprak
karbonu hesabinda ETFOP yontemi FRA 2010 yonteminden daha yiiksek hesaplama yapmaktadir
ve ¢alisma sonucunda Bartin OIM ’niin toplam karbon birikiminde ETFOP yéntemi ASAN ve FRA
2010 yontemine gore daha fazla deger hesaplamistir. ETFOP ve FRA2010 yonteminde verimli ve
bozuk orman ayrimi yapildigi, Asan yonteminde ise bu ayrimin olmadigi goriilmektedir. Asan
yontemi Olii ortli ve toprak karbon hesabinda alan verileri yerine mescere ve Olii-diri Ortii
biyokiitlesinden hesap yapmaktadir. Diger iki yontemde ise orman alanlarindan bu hesaplamalar
yapilmaktadir. Bu FRA 2010 yontemindeki toprak karbon hesabinin Asan yonteminden diisiik
hesaplanmasina ve toplam karbonda Asan yonteminin FRA 2010 yontemini geride birakmasina
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sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada degerlendirilen li¢ yontemde kullanilan katsayilar genel katsayilardir. Agac tiiri,
bonitet smiflart gelisim ¢ag1 gibi farkliliklardan kaynaklanan karbon baglama potansiyelini
aciklamaktan uzaktir. Karisik mescereler i¢in belirlenmis katsayilar kullanilmamaktadir. Ayrica
diri oOrtiiniin ¢ok yogun oldugu bolgeler i¢in (6zellikle maki ve orman giilii) karbon hesab1 toprak
st mescere biyokiitlesinden degil, kendi Kkatsayilar1 kullanilarak yapilmasi gereklidir.
Amanajman planlarinda agag tiirlerinin servet ve artimlari farklilik géstermesine ragmen agag tiirii
baz alinarak hesap yapmadigindan yontemlerin hatali oldugu sdylenebilir. Bu sebepten her agag
tirii i¢in biyokiitle miktarlarin1 belirleyen allometrik denklemlerin belirlenmesi ve karbon
analizleri yapilarak her tiire ait karbon baglama potansiyellerinin daha saglikli belirlenmesi
gereklidir.
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