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Abstract

Carbon dioxide, which accumulates in the atmosphere as a result of human activities, is one of the most
important causes of global warming. Carbon dioxide, the main component of the atmosphere, is stored
in carbon forests, in the earth and in the oceans. In the context of combating global climate change,
countries need to determine the amount of carbon retained and carbon changes in forest ecosystems.
There are various methods developed for this purpose. In this study, the biomass equation based on the
biomass equations of tree species and the BEF method based on the tree volumes are compared. It has
been determined that the biomass equation method that is evaluated as the result of the study gives higher
results than the BEF method in determining the stand carbon. The amount of carbon stock in Amasra
Enterprize was 185.07 t / ha by biomass method; It was determined as 151.08 t / ha by BEF method.
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1. Giris

Diinya iizerinde yapilan 6l¢iimler atmosferdeki kiiresel karbondioksit (CO2) miktari, sanayi dncesi
devirde 275-285 ppm iken 2005 yilinda 379 ppm’e yiikselmis, son 250 yilda ise %36 artis
gostermistir [1]. Atmosferdeki CO; artis miktarinin trajik gelisimi ile dogal karbon depolama
havuzlarinin atmosfer karbonunu absorbe etme kapasitesi asilmistir ve bu dengesizlikle 1950’1i
yillardan itibaren siirekli artis egilimi gostermektedir [2]. (Sekil 1)
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Sekil 1. Atmosferik sera gazi degisim miktarlar [1].

Tiim diinyada kabul goren ve kiiresel 1sinmanin asilmasinda atmosphere salinan karbon emisyon
miktarinin azaltilmasi ve atmosferden alinarak baglanan karbon miktarinin arttirilmasi 6nemli bir
rol oynamaktadir. Sera gazlari igerisinde kiiresel 1sinmada en etkili gaz olan CO2’in stirdiiriilebilir
bir sekilde azaltilmasi gerekmektedir. Orman ekosistemleri; atmosferdeki serbest karbondioksiti
fotosentezle atmosferden alarak vejetasyon icerisinde uzun yillar depolayabilme 6zelligiyle kiiresel
iklim degisikliginde 6nemli bir rol oynayan karasal ekosistemlerdir [3,4,5,6,7]. Son yirmi yil
icerisinde fosil yakitlarindan kaynaklanan emisyonlarin %25°1 ormanlar tarafindan atmosferden
cekilmistir [8].

Orman ekosistemleri iizerinde stoklanan karbon miktarinin belirlenmesine yonelik bir¢ok ¢alisma
yapilmigtir [9,10,11,12,13,14,15,16]. Orman ekosistemlerinde biriken karbonun belirlenmesinde,
mescere biyokiitlesinde biriken karbon degerinden, 6lii ve diri odun artiklarinda ve orman
topragindaki karbon birikiminin hesaplanmasi genel kabul géren yaklasimdir. Bir¢ok ¢alismada
toprak alt1 biyokiitle gdzardi edilmistir. Toprak tistii biyokiitleden toprak alt1 biyokiitleye doniisiim
yapilarak sonuglara ulasilmaktadir. Biyokiitle hesaplanmasi1 konusunda genel olarak kabul géren
iki yaklagim mevcuttur. Bu yontemlerden ilki Allometrik Biyokiitle Denklemleri (ABD) ya da
Biyokiile Denklemleri (BD) olarak isimlendirilen metottur. Bu yontemde, kolay dlgiilemeyen
agirlik degerlerine, agacin c¢api, boyu, 0zgiil agirligi gibi daha kolay olgiilebilen bagimsiz
degiskenler kullanilarak gelistirilen allometrik denklemlerle ulasilmaktadir [17,18,19,20]. Bu
denklemlerin elde edilmesi sirasinda maddi zorlugun yaninda ormanlardan kesilen agaclar
sebebiyle ormanlarin tahribi de s6z konusu olmaktadir [21]. Ancak bu yontem agag tiiriinii ve
yoresel verileri igerdiginden c¢alisma alanlari i¢in daha dogru sonuglar vermektedir. Karbon
hesaplama yontemi olarak uygulanan diger yontem de, orman envanterlerinden elde edilen ve
sonradan biyokiitle degisim (Biomass Expansiyon Factor- BEF) faktorleri ile carpilarak biyokiitle
karbonuna doniistiiriilen ve ticari odun hacminden yararlanan yontemdir [21,23,24]. Bu ¢alismada
sdzkonusu hesaplama ydntemleri arasinda nasil farkliliklar gdzlemlendigi Bartin Amasra Isletme
Sefligi’nin 2011-2030 plan dénemi 6zelinde degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Arastirma konusu olarak secilen alan; Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigiine (OBM) bagli Bartin
Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) sinirlarinda yer alan Amasra Orman Isletme Sefligidir (OIS)
(Sekil 2). Bolge, Greenwich baslangi¢c meridyenine gore: 32° 17' 55" - 32° 35' 05" dogu boylamlari
ile 41° 40" 30" - 41° 48' 68" kuzey enlemleri arasindadir. Amasra OIS 9670.2 ha verimli, 1371.4
ha’1 verimsiz olmak tizere, %64’ii ormanlik alanla kapli 17342.8 ha lik alana sahiptir [25]. Plan
{initesindeki ormanlarin miilkiyeti devlete aittir. Bu ¢alismada Amasra OIS ne ait 2011-2030
amenajman planindan yararlanilmistir.

Biyokiitle ve karbon hesaplarinin yapilmasinda Biyokiitle Denklemleri (BD) yontemi ve Ekosistem
Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin (ETFOP) Diizenlenmesine Ait Usul ve
Esaslar Yonetmeligindeki katsayilarin kullanildig1 Biyokiitle Genisletme Faktorii (BEF) yontemi
kullanilmistir. Kullanilan yontemlere ait formiiller cesitli kaynaklardan temin edilmis ve excel
ortaminda hesaplamalar yapilarak sonuglara ulagilmistir.
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Sekil 2. Amasra Orman Isletme Sefligi

Biyokiitle Denklemleri (BD) yontemi; calisma alani ¢esitli igne yapraklive yaprakli agag
tirlerinden olusmaktadir. Bu tiirlere ait mevcut biyokiitle denklemleri kullanilmigtir
(Saragoglu,1998; Durkaya, 1998; ikinci, 2000; Durkaya et.al., 2009a; Durkaya et.al., 2009b;
Durkaya et.al., 2010; Durkaya et. al., 2013b; Durkaya et. al., 2013c). Biyokiitle denklemleri
bulunmayan diger tiirler icin, ortalama degerlerle hesaplamalar yapilmistir (igne yapraklive
yaprakli ayr1 ayri). Tek agag¢ firin kurusu agirlik degerleri, amenajman planinin mescere tanitim
tablosundaki her agag tiirlinlin ¢ag siniflari ortasindaki ¢ap ve agag sayisi ile iliskilendirilerek, agag
tiirliniin hektardaki toprak tistii firin kurusu agirligina (toprak iistii biyokiitle) ulasilmistir. Mescere
tipinin toplam toprak iistii biyokiitlesi mescere tipinin toplam alani ile ¢arpilarak o mescere tipi igin
seflik alanindaki toprak {istii biyokiitle degerine ulasilmistir. Toprak {istii biyokiitle degerleri
ibreliler i¢in 0,29 ve yapraklilar i¢cin 0,24 katsayilar1 ile carpilarak toprak alti biyokiitleye
ulasilmigtir. Toprak {istii ve toprak altt biyokiitle degerlerinin %350’sinin karbon oldugu
varsayimindan hareketle 0.5 ile ¢arpilarak toplam karbon degerine ulasilmistir. Bozuk mescereler
i¢in mescere tanitim tablolarinda agag tiirlerine ait ¢aplar verilmedigi i¢in yalnizca verimli orman
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alanlarinda hesaplamalar yapilabilmistir. Olii odun, 6lii 6rtii ve organik topraktaki karbon ve
Amasra OIS$’nin tim orman alanmin toplam karbon miktarlariin hesaplanmasinda Biyokiitle
Genisletme Faktorii yontemindeki basamaklar kullanilmistir.

Biyokiitle Genisletme Faktorii (BEF) yontemi; Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman
Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar Yonetmeligindeki orman alanlarinin karbon
miktarinin hesaplamasina dair katsay1 ve formiillerden yararlanilmistir [26]. Bu yontemde 6lii Ortii
ve topraktaki karbon miktarinin belirlenmesinde ¢esitli katsayilar (igne yapraklive yaprakl i¢in
ayrt ayr1) alanlarla carpilarak hesap yapilmaktadir. Ancak tiir karigimlart ig¢in katsayilar
belirlenmemistir bu sebepten 6l 6rtli karbon ve toprak karbonu belirlenirken igne yapraklive
yaprakli tiirlerin katsayilarin ortalamasi kullanilmistir. Karisik mescere 6lii ortii karbon hesabinda,
verimli alan igin; (7.46+3.75)/2=5.61 bozuk alanlar i¢in; (1.86+0.93)/2=1.40 kullanilmistir.
Karigik mescere toprak karbon hesabinda, verimli alan i¢in; (76.56+84.82)/2=80.69 bozuk alanlar
icin; (19.14+21.20)/2=20.17 kullanilmistir. Bu yontemde mescere tipindeki agag tiirlerinin
servetlerinden yararlanilarak hesaplamalar yapilmistir. Tablo 1’de yontemin asamalar1 verilmistir.

Tablo 1. ETFOP’a gore karbon hesaplamasi

Productive forest Degrade forest
Toprak Ustii Biyokiitle (TUB) (Ibreli)  Vx0.446x1.212 Vx0.446x1.212
Toprak Ustii Biyokiitle (TUB) (Yaprakli) Vx0.541x1.31 Vx0.541x1.31
Toprak Ustii Karbon (TUK) TUB x 0.51 TUB x 0.51
Toprak Alt1 Biyokiitle (TAB)( Ibreli) TUB x 0.29 TUB x 0.40
Toprak Alt1 Biyokiitle (TAB) (Yaprakl)  TUB x 0.24 TUB x 0.46
Toprak Alt1 Karbon (TAK) TAB x 0.51 TAB x 0.51
Olii Odun Karbon (OOK) TUB x 0.01 x 0.47 TUB x 0.01 x 0.47
Olii Ortii Karbon (OOK) (ibreli) Alan x 7.46 Alan x 1.86
Olii Ortii Karbon (OOK) (Yaprakli) Alan x 3.75 Alan x 0.93
Olii Ortii Karbon (OOK) (Karigik) Alan x 5.61 Alan x 1.40
Toprak Karbon (ibreli) Alan x 76.56 Alan x 19.14
Toprak Karbon (Yaprakli) Alan x 84.82 Alan x 21.20
Toprak Karbon (Karigik) Alan x 80.69 Alan x 20.17
TOPLAM KARBON TUK + TAK +O0OK+OOK+Toprak Karbon

V: Hacim (m9)
3. Sonuglar

Calisma sonucunda, Amasra OIS’ ne ait 2011-2030 amenajman plani verileri kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucu iki yontemle elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Biyokiitle denklemleri ve ETFOP yontemine gore 2011-2030 plan donemi biyokiitle ve
karbon stok miktari

Biyokiitle Denklemleri BEF
Biyokiitle (t) Karbon (t) Biyokiitle (t) Karbon(t)
Ibreli 44975.1 22487.5 30077.2 15082.1
Mescere Yaprakli 1640689.5 820344.8 1192490.6 572474.2
Toprak Ustii Karigik 39329.7 19664.8 27319.9 13804.8
Toplam 1324994.2 862497.1 1249886.9 601361.1
Ibreli 12581.6 6425.8 8293.5 4203.0
Mescere Yapraklt 397853.9 198927.0 286329.0 137460.8
Toprak Altt Karigik 11405.6 5702.8 7709.4 3901.1
Toplam 422111.2 211055.6 302331.9 145564.9
Ibreli 57826.7 28913.3 38370.7 19285.1
Mescere Yaprakli 2038543.5 1019271.7 1478819.6 709935.0
Toplam Karigik 50735.3 25367.6 35028.4 17705.9
Toplam 21471054 1073552.7 1552218.8 746926.0
Olii Odun Karbon 8107.5 5918.8
Olii Ortii Karbon 40930.7 40930.7
Toprak Karbon 768122.7 768122.7
1890713.6 1561898.2

Toplam Karbon

Yapilan hesaplamalarin verildigi Tablo 2 incelendigine; biyokiitle denklemlerinin kullanimi ile
hesaplanan mescere toprak tistii karbon miktarlar1 igne yapraklimescereler igin; 22487.5 t (31.64
t/ha), yaprakli mescereler i¢in; 820344.8 t (94.85 t/ha), karisik mescereler i¢in; 19664.8 t (62.77
t/ha) olarak bulunmustur. BEF yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalarda ise bu degerler
sirastyla; 15082.1 t (21.22 t/ha); 572474.2 t (69.16 t/ha) ve 13804.8 t (44.06 t/ha) olarak
belirlenmistir. Tablo 2°de goriildiigli lizere, toprak alt1 karbon miktarlar1 biyokiitle denklemleri ile
toplamda 211055.6 t (21.82 t/ha) olarak hesaplanirken, BEF yontemi ile 145564.9 t (15.05 t/ha)
olarak hesaplanmistir. En fazla fark igne yapraklimescerelerin toprak altinda belirlenmistir. Toprak
istii ve toprak alt1 degerleri toplaminda biyokiitle denklemleri ile ibreliler icin 28913.3 t (40.68
t/ha), yapraklilar i¢in1019271.7 t (117.85 t/ha), karigiklar i¢in 25367.6 t(80.97 t/ha) ve toplamda
1073552.7 t (110.98 t/ha) olarak belirlenmistir. BEF yontemine gore ise bu degerler 19285.1 t
(27.13 t/ha), 709935.0 t (82.08 t/ha), 17705.9 t (56.51 t/ha) ve 746926.0 t (72.22 t/ha) olarak
hesaplanmistir. Mescere toplaminda en yiiksek fark biyokiitle denklemleri lehine igne yaprakl
mescereler i¢in (%33) tespit edilmistir.

Toprak iistii biyokiitleden hesaplanan 6lii odun karbon miktari ise biyokiitle denklemlerinde 8107.7
t (0.84 t/ha) olarak hesaplanirken, BEF yonteminde bu deger 5918.8 t (0.61 t/ha) olarak
hesaplanmistir. Toprak tistii 61ii-diri ortii karbon ve toprakta karbon degerlerinin hesaplanmasinda
ayn1 katsayilar ve ayni alan degerleri kullanilarak hesaplamalar yapildigindan her iki yontemde de
ayni degerlere ulagilmistir. Alandaki 6lii ortii karbon 40930.7 t (3.71 t/ha) ve toprak karbon ise
768122.7 t (69.55 t/ha) olarak tespit edilmistir. Amasra OIS nin tiim alan1 igin toplamda depoladig1
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karbon miktar1 biyokiitle denklemleri kullanilarak 1890713.6 t (185.07 t/ha) olarak belirlenirken,
BEF yontemi icin 1561898.2 t (151.08 t/ha) olarak belirlenmistir. Tiim alanda biyokiitle
denklemleri yontemi BEF yontemine gore %18 oraninda fazla karbon hesab1 vermistir.

Tartisma

Calismada iki farkli yontemden yararlanilarak Amasra OIS’ nin mevcut karbon stok miktari
belirlenmistir. Biyokiitle denklemleri yontemi agag tiirlerine ait biyokiitle denklemlerine, BEF
yontemi ise agag servetlerine bagli olarak gergeklestirilmistir. Bu calismada biyokiitle denklemleri
yonteminin mescere karbon degerinin belirlenmesinde daha dogru sonu¢ verecegi hipotezi
arastirilmistir. Taraf oldugumuz uluslararasi anlagmalar geregi karbon emisyon miktarlarimizin
dogru bir sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Tiim iilke i¢in yapilacak hesaplamalarda orman
alanlarinda tutulan karbon miktar1 6nemlidir. Caligmada mescerede tutulan karbon hesabina
ilaveten, Olii ortii ve toprak karbon hesaplamalar1 da yapilmistir. S6z konusu hesaplamalarda BEF
yonteminin katsayilar her iki yontemde de kullanilmistir.

Biyokiitle denklemleri yontemi toplam mescerede igne yaprakli mescerelerde %33 yaprakli ve
karisik mescelerde ise %30 oraninda BEF yontemine gore fazla deger verdigi belirlenmistir (Tablo
2). Degerler toprak iistii karbon agisindan kiyaslandiginda ibreliler i¢in %32.9 yapraklilar i¢in
%30.2 karisik mescereler icin ise %29.8 oraninda biyokiitle denklemleri yonteminin istiinliigii
tespit edilmistir. Biyokiitle denklemleri lehine olan farklar, toplam toprak {istii karbon hesabinda
%30.3 iken toplam toprak alt1 i¢in %31 olarak tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Amasra OIS 2011-2030 planina gore mescere karbon stok miktar

Calisma alaninin tiimiinde toplam karbon birikimi biyokiitle denklemleri yontemiyle 1890713.6
ton hesaplanirken, BEF yonteminde bu miktar 1561898.2 ton olarak belirlenmistir. Hektarda
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biriken karbon miktar1 hesaplandiginda biyokiitle yontemiyle 185.07 t/ha; BEF yontemiyle 151.08
t/ha olarak tespit edilmistir. Amasra OIS amenajman planinda ise bu deger 101.1 ton/ha olarak
verilmistir [26]. Yapilan ¢alisma neticesinde, biyokiitle denklemleri yontemi BEF yontemine gore
daha yiiksek deger verdigi ve gercege daha yakin oldugu sonucuna varilmistir. Kurucasile OIS
Ozelinde gergeklestirilen bir diger ¢alismada da biyokiitle modelleri yontemi daha yiiksek deger
verdigi belirlenmistir [27]. Calisma alaninda yaprakh tiir agaglar1 agirliktadir. Ancak yaprakl tiir
biyokiitle denklemlerinin her tiir diizeyinde bulunmamas: bir eksikliktir. Her agag tiiriiniin bolgesel
olarak biyokiitle modellerinin gelistirilmesi daha dogru ve giivenilir hesaplar yapilmasini
saglayacaktir.
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