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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. Giriş 

 

Dünya üzerinde yapılan ölçümler atmosferdeki küresel karbondioksit (CO2) miktarı, sanayi öncesi 

devirde 275-285 ppm iken 2005 yılında 379 ppm’e yükselmiş,  son 250 yılda ise %36 artış 

göstermiştir [1]. Atmosferdeki CO2 artış miktarının trajik gelişimi ile doğal karbon depolama 

havuzlarının atmosfer karbonunu absorbe etme kapasitesi aşılmıştır ve bu dengesizlikle 1950’li 

yıllardan itibaren sürekli artış eğilimi göstermektedir [2]. (Şekil 1)  
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Şekil 1. Atmosferik sera gazı değişim miktarları [1]. 

 

Tüm dünyada kabul gören ve küresel ısınmanın aşılmasında atmosphere salınan karbon emisyon 

miktarının azaltılması ve atmosferden alınarak bağlanan karbon miktarının arttırılması önemli bir 

rol oynamaktadır. Sera gazları içerisinde küresel ısınmada en etkili gaz olan CO2’in sürdürülebilir 

bir şekilde azaltılması gerekmektedir. Orman ekosistemleri; atmosferdeki serbest karbondioksiti 

fotosentezle atmosferden alarak vejetasyon içerisinde uzun yıllar depolayabilme özelliğiyle küresel 

iklim değişikliğinde önemli bir rol oynayan karasal ekosistemlerdir [3,4,5,6,7]. Son yirmi yıl 

içerisinde fosil yakıtlarından kaynaklanan emisyonların %25’i ormanlar tarafından atmosferden 

çekilmiştir [8].  

 

Orman ekosistemleri üzerinde stoklanan karbon miktarının belirlenmesine yönelik birçok çalışma 

yapılmıştır [9,10,11,12,13,14,15,16]. Orman ekosistemlerinde biriken karbonun belirlenmesinde, 

meşcere biyokütlesinde biriken karbon değerinden, ölü ve diri odun artıklarında ve orman 

toprağındaki karbon birikiminin hesaplanması genel kabul gören yaklaşımdır. Birçok çalışmada 

toprak altı biyokütle gözardı edilmiştir. Toprak üstü biyokütleden toprak altı biyokütleye dönüşüm 

yapılarak sonuçlara ulaşılmaktadır. Biyokütle hesaplanması konusunda genel olarak kabul gören 

iki yaklaşım mevcuttur. Bu yöntemlerden ilki Allometrik Biyokütle Denklemleri (ABD) ya da 

Biyoküle Denklemleri (BD) olarak isimlendirilen metottur. Bu yöntemde, kolay ölçülemeyen 

ağırlık değerlerine, ağacın çapı, boyu, özgül ağırlığı gibi daha kolay ölçülebilen bağımsız 

değişkenler kullanılarak geliştirilen allometrik denklemlerle ulaşılmaktadır [17,18,19,20]. Bu 

denklemlerin elde edilmesi sırasında maddi zorluğun yanında ormanlardan kesilen ağaçlar 

sebebiyle ormanların tahribi de söz konusu olmaktadır [21]. Ancak bu yöntem ağaç türünü ve 

yöresel verileri içerdiğinden çalışma alanları için daha doğru sonuçlar vermektedir. Karbon 

hesaplama yöntemi olarak uygulanan diğer yöntem de, orman envanterlerinden elde edilen ve 

sonradan biyokütle değişim (Biomass Expansiyon Factor- BEF) faktörleri ile çarpılarak biyokütle 

karbonuna dönüştürülen ve ticari odun hacminden yararlanan yöntemdir [21,23,24].  Bu çalışmada 

sözkonusu hesaplama yöntemleri arasında nasıl farklılıklar gözlemlendiği Bartın Amasra İşletme 

Şefliği’nin 2011-2030 plan dönemi özelinde değerlendirilmiştir. 
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2. Materyal ve Metot 

 

Araştırma konusu olarak seçilen alan; Zonguldak Orman Bölge Müdürlüğüne (OBM) bağlı Bartın 

Orman İşletme Müdürlüğü (OİM) sınırlarında yer alan Amasra Orman İşletme Şefliğidir (OİŞ) 

(Şekil 2). Bölge, Greenwich başlangıç meridyenine göre: 32° 17' 55" - 32° 35' 05" doğu boylamları 

ile 41° 40' 30" - 41° 48' 68" kuzey enlemleri arasındadır. Amasra OİŞ 9670.2 ha verimli, 1371.4 

ha’ı verimsiz olmak üzere, %64’ü ormanlık alanla kaplı 17342.8 ha lık alana sahiptir [25]. Plan 

ünitesindeki ormanların mülkiyeti devlete aittir. Bu çalışmada Amasra OİŞ’ne ait 2011-2030 

amenajman planından yararlanılmıştır. 

 

Biyokütle ve karbon hesaplarının yapılmasında Biyokütle Denklemleri (BD) yöntemi ve Ekosistem 

Tabanlı Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarının (ETFOP) Düzenlenmesine Ait Usul ve 

Esaslar Yönetmeliğindeki katsayıların kullanıldığı Biyokütle Genişletme Faktörü (BEF) yöntemi 

kullanılmıştır. Kullanılan yöntemlere ait formüller çeşitli kaynaklardan temin edilmiş ve excel 

ortamında hesaplamalar yapılarak sonuçlara ulaşılmıştır.  

 
Şekil 2. Amasra Orman İşletme Şefliği 

 

Biyokütle Denklemleri (BD) yöntemi; çalışma alanı çeşitli iğne yapraklıve yapraklı ağaç 

türlerinden oluşmaktadır. Bu türlere ait mevcut biyokütle denklemleri kullanılmıştır 

(Saraçoğlu,1998; Durkaya, 1998; İkinci, 2000; Durkaya et.al., 2009a; Durkaya et.al., 2009b; 

Durkaya et.al., 2010; Durkaya et. al., 2013b; Durkaya et. al., 2013c). Biyokütle denklemleri 

bulunmayan diğer türler için, ortalama değerlerle hesaplamalar yapılmıştır (iğne yapraklıve 

yapraklı ayrı ayrı). Tek ağaç fırın kurusu ağırlık değerleri, amenajman planının meşcere tanıtım 

tablosundaki her ağaç türünün çağ sınıfları ortasındaki çap ve ağaç sayısı ile ilişkilendirilerek, ağaç 

türünün hektardaki toprak üstü fırın kurusu ağırlığına (toprak üstü biyokütle) ulaşılmıştır. Meşcere 

tipinin toplam toprak üstü biyokütlesi meşcere tipinin toplam alanı ile çarpılarak o meşcere tipi için 

şeflik alanındaki toprak üstü biyokütle değerine ulaşılmıştır. Toprak üstü biyokütle değerleri 

ibreliler için 0,29 ve yapraklılar için 0,24 katsayıları ile çarpılarak toprak altı biyokütleye 

ulaşılmıştır. Toprak üstü ve toprak altı biyokütle değerlerinin %50’sinin karbon olduğu 

varsayımından hareketle 0.5 ile çarpılarak toplam karbon değerine ulaşılmıştır. Bozuk meşcereler 

için meşcere tanıtım tablolarında ağaç türlerine ait çaplar verilmediği için yalnızca verimli orman 
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alanlarında hesaplamalar yapılabilmiştir. Ölü odun, ölü örtü ve organik topraktaki karbon ve 

Amasra OİŞ’nin tüm orman alanının toplam karbon miktarlarının hesaplanmasında Biyokütle 

Genişletme Faktörü yöntemindeki basamaklar kullanılmıştır. 

 

Biyokütle Genişletme Faktörü (BEF) yöntemi; Ekosistem Tabanlı Fonksiyonel Orman Amenajman 

Planlarının Düzenlenmesine Ait Usul ve Esaslar Yönetmeliğindeki orman alanlarının karbon 

miktarının hesaplamasına dair katsayı ve formüllerden yararlanılmıştır [26]. Bu yöntemde ölü örtü 

ve topraktaki karbon miktarının belirlenmesinde çeşitli katsayılar (iğne yapraklıve yapraklı için 

ayrı ayrı) alanlarla çarpılarak hesap yapılmaktadır. Ancak tür karışımları için katsayılar 

belirlenmemiştir bu sebepten ölü örtü karbon ve toprak karbonu belirlenirken iğne yapraklıve 

yapraklı türlerin katsayıların ortalaması kullanılmıştır. Karışık meşcere ölü örtü karbon hesabında, 

verimli alan için; (7.46+3.75)/2=5.61 bozuk alanlar için; (1.86+0.93)/2=1.40 kullanılmıştır. 

Karışık meşcere toprak karbon hesabında, verimli alan için; (76.56+84.82)/2=80.69 bozuk alanlar 

için; (19.14+21.20)/2=20.17 kullanılmıştır. Bu yöntemde meşcere tipindeki ağaç türlerinin 

servetlerinden yararlanılarak hesaplamalar yapılmıştır. Tablo 1’de yöntemin aşamaları verilmiştir. 

 
Tablo 1. ETFOP’a göre karbon hesaplaması 

 Productive forest Degrade forest 

Toprak Üstü Biyokütle (TÜB) (İbreli) Vx0.446x1.212 Vx0.446x1.212 

Toprak Üstü Biyokütle (TÜB) (Yapraklı) Vx0.541x1.31 Vx0.541x1.31 

Toprak Üstü Karbon (TÜK) TÜB x 0.51 TÜB x 0.51 

Toprak Altı Biyokütle (TAB)( İbreli) TÜB x 0.29 TÜB x 0.40 

Toprak Altı Biyokütle (TAB) (Yapraklı) TÜB x 0.24 TÜB x 0.46 

Toprak Altı Karbon (TAK) TAB x 0.51 TAB x 0.51 

Ölü Odun Karbon (ÖOK) TÜB x 0.01 x 0.47 TÜB x 0.01 x 0.47 

Ölü Örtü Karbon (ÖÖK) (İbreli) Alan x 7.46 Alan x 1.86 

Ölü Örtü Karbon (ÖÖK) (Yapraklı) Alan x 3.75 Alan x 0.93 

Ölü Örtü Karbon (ÖÖK) (Karışık) Alan x 5.61 Alan x 1.40 

Toprak Karbon (İbreli) Alan x 76.56 Alan x 19.14 

Toprak Karbon (Yapraklı) Alan x 84.82 Alan x 21.20 

Toprak Karbon (Karışık) Alan x 80.69 Alan x 20.17 

TOPLAM KARBON TÜK + TAK +ÖOK+ÖÖK+Toprak Karbon 
  V: Hacim (m3) 

 

3. Sonuçlar 

 

Çalışma sonucunda, Amasra OİŞ’ne ait 2011-2030 amenajman planı verileri kullanılarak yapılan 

hesaplamalar sonucu iki yöntemle elde edilen sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir.  
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Tablo 2. Biyokütle denklemleri ve ETFOP yöntemine göre 2011-2030 plan dönemi biyokütle ve 

karbon stok miktarı 

 

Yapılan hesaplamaların verildiği Tablo 2 incelendiğine; biyokütle denklemlerinin kullanımı ile 

hesaplanan meşcere toprak üstü karbon miktarları iğne yapraklımeşcereler için; 22487.5 t (31.64 

t/ha), yapraklı meşcereler için; 820344.8 t (94.85 t/ha), karışık meşcereler için; 19664.8 t (62.77 

t/ha) olarak bulunmuştur. BEF yöntemi kullanılarak yapılan hesaplamalarda ise bu değerler 

sırasıyla; 15082.1 t (21.22 t/ha); 572474.2 t (69.16 t/ha) ve 13804.8 t (44.06 t/ha) olarak 

belirlenmiştir. Tablo 2’de görüldüğü üzere, toprak altı karbon miktarları biyokütle denklemleri ile 

toplamda 211055.6 t (21.82 t/ha) olarak hesaplanırken, BEF yöntemi ile 145564.9 t (15.05 t/ha) 

olarak hesaplanmıştır. En fazla fark iğne yapraklımeşcerelerin toprak altında belirlenmiştir. Toprak 

üstü ve toprak altı değerleri toplamında biyokütle denklemleri ile ibreliler için 28913.3 t (40.68 

t/ha), yapraklılar için1019271.7 t (117.85 t/ha), karışıklar için 25367.6 t(80.97 t/ha) ve toplamda 

1073552.7 t  (110.98 t/ha) olarak belirlenmiştir. BEF yöntemine göre ise bu değerler 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 

hesaplanmıştır. Meşcere toplamında en yüksek fark biyokütle denklemleri lehine iğne yapraklı 

meşcereler için (%33) tespit edilmiştir.  

 

Toprak üstü biyokütleden hesaplanan ölü odun karbon miktarı ise biyokütle denklemlerinde 8107.7 

t (0.84 t/ha) olarak hesaplanırken, BEF yönteminde bu değer 5918.8 t (0.61 t/ha) olarak 

hesaplanmıştır. Toprak üstü ölü-diri örtü karbon ve toprakta karbon değerlerinin hesaplanmasında 

aynı katsayılar ve aynı alan değerleri kullanılarak hesaplamalar yapıldığından her iki yöntemde de 

aynı değerlere ulaşılmıştır. Alandaki ölü örtü karbon 40930.7 t (3.71 t/ha) ve toprak karbon ise 

768122.7 t (69.55 t/ha) olarak tespit edilmiştir. Amasra OİŞ’nin tüm alanı için toplamda depoladığı 

  
Biyokütle Denklemleri BEF 

  
Biyokütle (t) Karbon (t) Biyokütle (t) Karbon(t) 

 
İbreli 44975.1 22487.5 30077.2 15082.1 

Meşcere Yapraklı 1640689.5 820344.8 1192490.6 572474.2 

Toprak Üstü Karışık 39329.7 19664.8 27319.9 13804.8 
 

Toplam 1324994.2 862497.1 1249886.9 601361.1 
 

İbreli 12581.6 6425.8 8293.5 4203.0 

Meşcere Yapraklı 397853.9 198927.0 286329.0 137460.8 

Toprak Altı Karışık 11405.6 5702.8 7709.4 3901.1 
 

Toplam 422111.2 211055.6 302331.9 145564.9 
 

İbreli 57826.7 28913.3 38370.7 19285.1 

Meşcere Yapraklı 2038543.5 1019271.7 1478819.6 709935.0 

Toplam Karışık 50735.3 25367.6 35028.4 17705.9 
 

Toplam 2147105.4 1073552.7 1552218.8 746926.0 

Ölü Odun Karbon   8107.5  5918.8 

Ölü Örtü Karbon 

   

40930.7 

  

40930.7 

Toprak Karbon   768122.7  768122.7 

Toplam Karbon   1890713.6  1561898.2 
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karbon miktarı biyokütle denklemleri kullanılarak 1890713.6 t (185.07 t/ha) olarak belirlenirken, 

BEF yöntemi için 1561898.2 t (151.08 t/ha) olarak belirlenmiştir. Tüm alanda biyokütle 

denklemleri yöntemi BEF yöntemine göre %18 oranında fazla karbon hesabı vermiştir. 

 

Tartışma 

 

Çalışmada iki farklı yöntemden yararlanılarak Amasra OİŞ’ nin mevcut karbon stok miktarı 

belirlenmiştir. Biyokütle denklemleri yöntemi ağaç türlerine ait biyokütle denklemlerine, BEF 

yöntemi ise ağaç servetlerine bağlı olarak gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada biyokütle denklemleri 

yönteminin meşcere karbon değerinin belirlenmesinde daha doğru sonuç vereceği hipotezi 

araştırılmıştır. Taraf olduğumuz uluslararası anlaşmalar gereği karbon emisyon miktarlarımızın 

doğru bir şekilde hesaplanması gerekmektedir. Tüm ülke için yapılacak hesaplamalarda orman 

alanlarında tutulan karbon miktarı önemlidir. Çalışmada meşcerede tutulan karbon hesabına 

ilaveten, ölü örtü ve toprak karbon hesaplamaları da yapılmıştır. Söz konusu hesaplamalarda BEF 

yönteminin katsayıları her iki yöntemde de kullanılmıştır.  

 

Biyokütle denklemleri yöntemi toplam meşcerede iğne yapraklı meşcerelerde %33 yapraklı ve 

karışık meşcelerde ise %30 oranında BEF yöntemine göre fazla değer verdiği belirlenmiştir (Tablo 

2). Değerler toprak üstü karbon açısından kıyaslandığında ibreliler için %32.9 yapraklılar için 

%30.2 karışık meşcereler için ise %29.8 oranında biyokütle denklemleri yönteminin üstünlüğü 

tespit edilmiştir. Biyokütle denklemleri lehine olan farklar, toplam toprak üstü karbon hesabında 

%30.3 iken toplam toprak altı için %31 olarak tespit edilmiştir (Şekil 3). 

 

 

 

 
Şekil 3. Amasra OİŞ 2011-2030 planına göre meşcere karbon stok miktarı 

 

Çalışma alanının tümünde toplam karbon birikimi biyokütle denklemleri yöntemiyle 1890713.6 

ton hesaplanırken, BEF yönteminde bu miktar 1561898.2 ton olarak belirlenmiştir. Hektarda 
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biriken karbon miktarı hesaplandığında biyokütle yöntemiyle 185.07 t/ha; BEF yöntemiyle 151.08 

t/ha olarak tespit edilmiştir. Amasra OİŞ amenajman planında ise bu değer 101.1 ton/ha olarak 

verilmiştir [26]. Yapılan çalışma neticesinde, biyokütle denklemleri yöntemi BEF yöntemine göre 

daha yüksek değer verdiği ve gerçeğe daha yakın olduğu sonucuna varılmıştır. Kurucaşile OİŞ 

özelinde gerçekleştirilen bir diğer çalışmada da biyokütle modelleri yöntemi daha yüksek değer 

verdiği belirlenmiştir [27]. Çalışma alanında yapraklı tür ağaçları ağırlıktadır. Ancak yapraklı tür 

biyokütle denklemlerinin her tür düzeyinde bulunmaması bir eksikliktir. Her ağaç türünün bölgesel 

olarak biyokütle modellerinin geliştirilmesi daha doğru ve güvenilir hesaplar yapılmasını 

sağlayacaktır.  
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