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1. GIRIS

Ormanin sundugu hizmetlerin en temeli barinma ve beslenmedir. Ayrica ihtiya¢ duyulan
yapacak-yakacak orman emvalinin ve temiz havanin saglanmasi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi,
peyzaj ve glriiltliyili azaltma 6zellikleri ile insan psikolojisini rahatlatmasi, icilebilir temiz su kaynaklart
saglamasi ve kiiresel 1sinmayi yavaslatmasi gibi ormanlarin hizmetleri cesitlenmektedir. Orman
kaynaklarina olan taleplerin 6nem siras1 iilkeden {ilkeye hatta bolgeden bdlgeye degisiklik
gosterebilmektedir. Ancak son ylizyilda, dogal kaynaklarin tahrip edilmesi, kiiresel isinma, ¢evre
kirliligi ile diinyada ortaya ¢ikan ekolojik sorunlar ormanlarin iizerindeki baskiy1 arttirmigtir (Durkaya-
Durkaya, 2016a).

Ormanlar, diinya karasal sisteminde bitki Ortiisii tarafindan tutulan karbon miktarinin biiyiik bir
kismim biinyesinde biriktiren ve bundan dolay1 da hava kalitesini yilikselten en 6dnemli unsurlardan
biridir (Polat ve ark., 2012). Ormanlar, hem diger ekosistemlere oranla daha fazla CO2 tiiketmeleri hem
de bagladiklar1 karbonu ¢ok uzun siire biinyelerinde tutmalarindan 6tiirii karasal ekosistemler icerisinde
onemli bir yere sahiptir. Orman alanlarinin azalmasi sebebiyle sera gazi salinimi artmaktadir. Dogal sera
gazlar1 diinya sicakliginin yasanabilir seviyede kalmasini saglayarak sera etkisini olusturur. Giinesten
yeryliziine ulasan 151k enerjisi diinyaya ulastiginda, gelen gilines radyasyonunun bir boliimii atmosfer
tarafindan geri yansitilir. Biiyiik boliimii, atmosferden gegerek yeryiiziinii 1sitir. Gezegenimizin yiizeyi
tarafindan yukariya salinan kizil6tesi 1s1 enerjisinin biiyiik boliimii ise atmosferdeki su buhari,
karbondioksit ve dogal olarak olusan diger “sera gazlar1” tarafindan emilir. Bu gazlar enerjinin,
yeryiiziinden geldigi gibi dogrudan uzaya ge¢mesini engeller ve bu etki “Sera etkisi” olarak tanimlanir
(Sekil 1). Dogal sera gazlar1 diinyada yasam igin gereklidir. Zira Houghton (2001) atmosferde bulunan
dogal sera gazlarmin olmamas1 durumunda diinya sicakliginin — 20 CO seviyelerinde olacagim ifade
etmigtir.
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Sekil 1. Sera etkisinin Sematik gosterimi.(WHO 1996’ya gore Tiirkes vd.,1999).
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Ancak niifus artis1 ve kentlesmenin artmasiyla birlikte, fosil yakitlari titkketiminin yogunluguna
bagli olarak atmosferde Karbondioksit (CO2), Karbon monoksit (CO), Azot oksitler (N2O, NO), Metan
(CH4) ve Ozon (Osz) gibi gazlarin artmasiyla birlikte kiiresel olarak 1smmma gergeklesmektedir
(Akin,2009). Kiiresel 1sitnmanin potansiyel sonucu ise normal olmayan iklimlerin yasanmasi yani iklim
degisikligidir (Kanat ve ark., 2017).

Karbondioksit (CO2) diinyanin kiiresel 1sinmasi tizerinde etkili olan sera gazlar1 arasinda en
onemli faktorlerden biridir. Atmosfer igerisinde asili bulunan karbondioksit (CO2) giinesten dogrudan
gelen kisa dalgali 1sinlar biiyiik 6lclide gecirirken, yeryiiziinden yansiyan uzun dalgali 1sinlar1 absorbe
etmektedir. Bu nedenle, atmosferin alt kisimlarinin 1sinmasinda etkin rol oynayan bir sera gazidir. Bu
Oonemli sera gazinin atmosfer igerisindeki miktarinin artmasinda birinci derecede fosil yakitlarin gesitli
alanlarda kullanim etkin rol oynamaktadir. Bu kullanim atmosferde karbondioksit miktarini hizli bir
bicimde artirmaktadir. Karbondioksit miktarimin artmasindaki ikinci 6nemli faktor arazi kullanim
degisikligi, ormansizlasma ve ormanlardaki asir1 tahribat oldugu sdylenebilir (Oztiirk, 2002; Gengay ve
ark., 2018).

Iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda 1994 yilinda yiiriirliige giren Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi geregi toplantiya katilan iilkeler; sera gazi emisyonlarim
sinirlandirmak, sera gazi yutaklarini korumak ve gelistirmek, ayrica, iklim degisikligini dnlemek icin
aldiklar1 onlemleri ve izledikleri politikalar1 bildirmek ve mevcut sera gazi emisyonlarini ve
emisyonlarla ilgili verileri iletmekle yiikiimliidiirler (D.1.B, 2018). Uluslararasi anlasmalar ve 6zellikle
2009 yilinda taraf oldugumuz Kyoto protokolii kararlar1 geregince, Tiirkiye tarafindan 2010 yilindan
itibaren Ulusal bildirimler ve Sera Gazi Envanterleri hazirlanmaya baslanmistir. Bu amagla Tiirkiye
ormanlarinin depoladigi karbon miktarlar1 ve yillik degisimlerinin belirlenmesi caligsmalar
gercgeklestirilmektedir. Orman alanlarindaki tutulan karbon miktariin belirlenmesi, Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Panelinde (IPCC) gelistirilen Arazi Kullamimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve
Ormancilik Uygulamalar1 (AKAKDO) kilavuzunda belirtilen 5 ana baslik altinda yapilmaktadir. Bu
basliklar; ; olii ortli ve organik toprak ile toprak iistii, toprak alt1 ve 6lii odun olarak siniflandirilmistir
(IPCC, 2004). Ormanlardaki karbon depolarmnin belirlenmesi i¢in, ekosistem igindeki biyokiitlenin
bilinmesi gereklidir (Durkaya ve ark., 2017). Orman biyokiitlesinin hesaplanmasinda Biyokiitle
Genisletme Faktorleri Yontemi (BEF), Allometrik Biyokiitle Denklemleri Yontemi (ABD) ve Uzaktan
Algilama Yéntemi kullamlmaktadir (Okan, 2018). Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli’nde
(IPCC) karbon stok degisimlerinin belirlenmesinde orman envanterinin kullanildigr yontemlerin
kullanilmas1 dnerilmistir (Coomes, ve ark., 2002). Orman envanterine dayali karbon hesabi yapilirken,
biyokiitle genigletme faktorleri (BEF) kullanilarak dikili govde hacminden toprak iistii ve alt1 karbon
degerleri hesaplanmaktadir. BEF degerleri, dikili servetleri biyokiitleye veya dikili servet hacmini ticari
olarak degerlendirilmeyen ve agacin cesitli kisimlarinda (dal, yaprak, ibre, kabuk vs.) biriken
biyokiitleye doniistiiren genisletme faktorii olarak tamimlanmaktadir (Milne ve ark., 1998; Schoene,
2002; IPCC, 2003; Okan, 2018). Biyokiitle hesaplamalarinda kesin verilere ulagsmak i¢in, agaglarin
kesilip her bir pargasinin agirligini belirlemek en giivenilir yontemdir. Ancak “Destructive Method”
olarak ifade edilen bu ydntem ayni zamanda alanin tahribine de neden olabilmektedir (Ketterings ve
ark., 2001). Bu islem i¢in alanin tamamiyla kesilmesi yerine 6rneklemler iizerinden her agag tiirii i¢in
gelistirilen ve bolgeye ait matematiksel biyokiitle modellerini kullanan, Allometrik Biyokiitle
Denklemleri (ABD) yaklasim tercih edilmektedir (Niklas ve Enquist, 2001; Vande Walle ve ark., 2005;
Durkaya ve ark., 2016b; Giiner ve Cémez, 2017).

Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii, Bartin Orman Isletme Miidiirliigiine bagh Giinye Orman
Isletme Sefligi, mescerelerin karbon depolama kapasitelerinin Allometrik Biyokiitle Denklemleri
(ABD) ve Biyokiitle Genisletme Faktorleri (BEF) yardimiyla belirlenmesi ve kiyaslanmasinin
incelenmesi bu ¢aligmanin konusunu olusturmaktadir.

2. MATERYAL

Arastirma konusu olarak secilen alan; Bartin ili hudutlarinda bulunmakta olup Zonguldak
Orman Bélge Miidiirliigiine (OBM) bagli, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) sinirlarinda yer alan,
Giinye Orman Isletme Sefligidir (OIS) (Sekil 2).
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Bolge, Greenwich baglangi¢ meridyenine gore: 410 33° 00°’- 410 21° 00*” kuzey enlemleri ile
320 14’ 30°’- 320 22’ 30”° dogu boylamlar1 arasindadir. Plan iinitesi iginde 27 kdy bulunmaktadir.
Yerlesimlerin adlari ve 2017 yil1 itibariyle niifuslar1 Tablo 1’de gosterilmistir. 2017 yilina toplam niifus
14.370°dir (TUIK, 2017).
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Sekil 2. Giinye orman isletme sefligi

Tablo 1. Giinye bolgesi koylerine ait 2017 yihi niifus dagilim

Ad Niifus Ad Niifus Ad Niifus
Bakragboz 752 Ustaoglu 380 Sirinkdy 149
Ecikler 965 Siilek 734 Bedil 522
Akbasg 748 Karahiiseyinli 592 Karayakup 278
Hasanefendi 467 Hacihatipoglu 310 Caybiikii 717
Bakioglu 867 Yenihamidiye 409 Dirazlar 753
Ellibag 739 Akincilar 685 Sabankadi 489
Koyyeri 369 Basoglu 174 Yesilyurt 467
Tasmaci 246 Karacoglu 355 Ulukoy 705
Celilbeyoglu 328 Hidirlar 752 Hocaoglu 418
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Plan iinitesinde 1/25.000 dlgekli es yiikselti egrili paftalar kullanilmis ve Giinye OIS ne ait 2011
amenajman planindan yararlanilarak c¢aligma hazirlanmistir. Toprak iistii ve toprak alti biyokiitle
miktarini ve biyokiitlelerdeki karbon miktarlarinin belirlenebilmesi igin orman amenajman planlarindaki
(OGM, 2011) verilerden yararlanilmigtir. Mescere Tipleri Tanitim Tablosundaki, mescere tiplerine ait
her tiiriin ¢ap siiflarindaki aga¢ sayilari ve o ¢ap smifinin orta ¢ap degerlerinden ABD medodu ile
hesaplama yapmak i¢in yararlanilmigtir. Bélgede bulunan 2011 yili amenajman planina ait mevcut
mescere tipleri Tablo 2’de verilmistir. BEF hesaplari i¢in, Megcere Tipleri tanitim tablosundaki mescere
tiplerinin servetlerinden faydalanilmistir. Bozuk mescereler i¢in agac tiirlerine ait caplar verilmedigi
icin yalnizca verimli orman alanlari i¢in hesaplamalar yapilmistir. Calismada amenajman planindaki
sayisal mescere tipleri haritasindan da faydalanilmistir (Sekil 3).

Tablo 2: Giinye orman isletme sefligi mescere tiplerine ait bilgiler

Bolge a1 Isletme ad1  Seflik adi  Bolme no  Mescere tipi Y1l Cevre Alan
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 7 GnKnbc3 2011 9584.38 499304.58
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 30 Knc3 2011 33133.84 2338682.06
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 21 Knb3 2011 7257.13 346322.54
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 25 4 2011 813419.33 74336546.09
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 63 KnGnb3 2011 10018.62 646060.21
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 70 Kncd3 2011 39039.40 3158006.31
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 74 KnGnB 2011 53298.02 5543435.68
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 81 KnGnFnD 2011 2321.97 251033.75
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 114 KnGnKsA 2011 2238.56 242031.59
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 113 KnGnA 2011 4798.26 635500.70
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 85 KnB 2011 10975.12 1552040.89
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 86 KnGnB 2011 7659.38 971561.04
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 82 KnGnD 2011 19535.79 2245266.33
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 66 KnGnbc3 2011 16380.05 817634.38
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 96 KnMIhD 2011 4226.73 378604.73
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 94 KnKsGnD 2011 5425.52 558100.97
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 91 GnlhKnA 2011 3828.23 351037.55
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 89 KnMGnD 2011 6225.37 573121.29
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 88 KnFnD 2011 2349.28 213526.12
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 106 KnDyD 2011 2453.82 309033.93
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 108 KnAkKsA 2011 2099.37 215357.00
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 119 KnGncd3 2011 47759.26  4570254.27
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 1 oT-1 2011 130787.28 4231865.74
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 6 Is 2011 214497.07 10507656.59
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 49 BCs 2011 1338.25 36169.36
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 68 KnKsGnC 2011 3045.39 295151.38
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 55 GnDybc3 2011 12607.65 486253.86
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 47 Ku 2011 48510.58 2326751.65
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 52 GnMDyb3 2011 21729.97 955067.89
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 14 Su 2011 1049.49 81210.94
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 12 MGnbc3 2011 34393.52 1184008.18
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 42 Gnc3 2011 75882.54 2634788.82
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 15 BM 2011 66969.25 2508862.59
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 19 Ts 2011 502.66 10311.22
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 20 Mab3 2011 2077.48 45779.22
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ZONGULDAK BARTIN GUNYE 18 Knbc3 2011 14337.31 811274.60
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 20 KnGnc3 2011 25985.80 1388339.11
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 25 Mb3 2011 13628.54 580333.73
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 27 Ckbc3 2011  6398.19 228812.12
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 29 KnMc3 2011 32953.01 1171950.34
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 34 BCk 2011 12916.48 367516.24
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 38 BGn 2011 111569.61 3971873.44
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 69 KnlhGnD 2011  6140.99 558581.96
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 55 KnKscd3 2011 35094.31 3238256.51
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 111 KnKsD 2011 21290.21 2349353.28
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 53 KnDyb3 2011  5033.84 315184.50
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 64 CkMbc3 2011 16647.47 631016.12
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 50 GnMDybc2 2011 32681.52 1268064.92
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 48 KnDycd2 2011  6544.82 282219.88
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 76 Mbc3 2011 16928.99 780294.77
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 94 KsKnGnD 2011 2690.55 250098.09
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 76 KnGnlhD 2011  2250.96 216674.19
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 76 CnKzc2 2011  6226.74 250986.55
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 92 KnKsA 2011 7973.32 825146.36
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 91 KnGnFnA 2011 1909.64 132767.78
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 84 KnKsGnA 2011  2041.53 212176.67
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 100 KnKsB 2011  1367.10 120643.34
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 101 KnKsGnB 2011  1872.48 101734.71
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 110 KsVerimli 2011 2368.21 294711.32
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 112 KsVerimli 2011  1633.99 144118.34
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 88 KsGnFnD 2011  3802.66 193306.35
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 105 KnMD 2011  6319.98 653975.37
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 28 Ckab3 2011 42065.09 2318062.33
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 46 BCn 2011 11811.21 626574.91
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 22 BKn 2011 34326.31 1370967.84
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 116 KnGnKsD 2011  4735.42 419759.54
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 100 KnGnDyD 2011 2091.33 223878.09
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 97 KnA 2011 13041.38 1342830.66
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 99 KsKnB 2011 2098.35 222054.53
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 79 KnIhC 2011  1752.00 173019.07
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 87 KnFnA 2011  2168.70 196648.75
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 105 KnC 2011  5677.53 410309.44
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 107 KsVerimli 2011  1974.36 175827.78
ZONGULDAK BARTIN GUNYE 6 Mbc2 2011  2988.29 85350.80
3. METOD

Giinye Orman Isletme Sefligine ait 2011 amenajman planindan yararlanilarak Allometrik
Biyokiitle Denklemleri (ABD) ve Biyokiitle Genisletme Faktoérleri (BEF) yontemleri kullanilmustir.
ABD yonteminde; toprak iistii biyokiitleyi belirlemek i¢in, agag¢ tiirlerine ait tek girisli agac biyokiitle
denklemlerinden yararlanilmistir (Tablo 3). Biyokiitle denklemleri bulunmayan tiirler i¢in, igne yaprakli
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ve genis yaprakli tiirlerin kendi aralarinda ilgili cap degeri icin vermis oldugu biyokiitle degerlerinin
ortalamasi alinarak hesaplamalara dahil edilmistir. Toprak alti biyokiitle degerleri BEF yonteminde
onerildigi sekliyle, toprak iistii biyokiitle degerlerinin igne yaprakl tiirler i¢in 0.29 genis yaprakl tiirler
icin 0.24 ile carpilmasiyla belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 3: Calismada kullanilan allometrik biyokiitle denklemleri (TAB=Tiim Agac¢ Biyokiitle)

Agac Tiirii Allometrik Bityokiitle Denklemleri Kaynaklar
Pinus brutia Ln(TAB)=-1.92352+2.243357In(d) Durkaya vd.,2009a
Pinus nigra TAB=-106.55+10.61818d+0.100728d? Durkaya vd.,2010
Pinus sylvestris TAB=-26.11437+0.436421d? Durkaya vd.,2009b
Cedrus libani TAB=-37.21449-8.0832d+0.64481d Durkaya vd.,2013a
Abies bornmulleriana TAB=-24.7765+0.525998d? Durkaya vd.,2013b
Quercus sp. TAB=-302.193+26.56569d Durkaya, 1998
Fagus orientalis Log(TA)= 2.8626+0.0124d-14.9099d* Saragoglu, 1992
Castanea sativa TAB=-376.794+28.7981d Tkinci, 2000

BEF yontemiyle servete bagli olarak hesaplamalar gergeklestirilmistir. BEF Yonteminde
kullanilan katsayilar i¢in her iilkenin kendi degerlerini kullanmasi 6nerilmektedir (FRA, 2010). Tiirkiye
olarak orman alanlarinin planlanmasi1 2008 yilindan itibaren ekosistem tabanl yaklasimla yapilmaktadir.
Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinda (ETFOP) onerilen yontemle orman
alanlarimizin biyokiitle ve karbon hesaplamalar1 da yapilmaktadir. Bu kapsamda Tolunay (2011, 2012)
ile Tolunay ve Comez (2008) tarafindan FRA 2010 esas almarak gelistirilen BEF katsayilar
kullanilmaktadir (OGM, 2014). Bu ¢calismada ETFOP tarafindan 6nerilen BEF katsayilar1 kullanilmigtir
(Tablo 4).

Tablo 4: Calismada kullamilan BEF katsayilar

Igne yaprakh Genis yaprakh
Toprak iistii biyokiitle (TUB) DGHx0,446x1,212 DGHx0,541x1,31
Toprak iistii karbon (TUK) TUB x 0,51 TUB x 0,48
Toprak alt1 biyokiitle (TAB) TUB x 0,29 TUB x 0,24
Toprak alt1 karbon (TAK) TAB x 0,51 TAB x 0,48
Toplam mescere karbonu TUK+TAK

Excel ortaminda hesaplamalar yapilarak sonuglara ulasilmistir (Tablo 5, Tablo 6). Sayisal
ortamda olmayan hektardaki agac serveti verileri sayisal ortamdaki mescere verileri ile eslestirilerek
ArcGIS 10.2 ile sayisallagtirilmistir. Ayrica hesaplanan biyokiitle ve karbon miktarlart mescere tiplerine
gore ArcGIS 10.2 ortaminda haritalanmistir.

4. BULGULAR

Caligma sonucunda, Giinye OIS’ne ait 2011 yil1 amenajman plani verileri kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucu iki yontemle elde edilen sonuglar Tablo 7’de verilmistir.

Mescerelerdeki biyokiitle ve karbon hesaplamalar karsilastirildiginda (Tablo 5), ABD yontemi
ile daha yiiksek degerlerin belirlendigi goriilmektedir. Mescere toprak {istii karbon hesabinda ibreli,
yaprakli ve karisik mescereler i¢in ABD yontemiyle sirasiyla 3.552,6 ton, 214.054,5 ton ve 2.739,8 ton
degerlerini vermektedir. BEF yontemi ise 1.660,17 ton, 112.574,37 ton ve 1.349,39 ton mescere toprak
iistii karbon degerini vermistir. Toprak alti mescere karbon degerlerinde BEF yontemine gore daha fazla
karbon hesab1 vermistir. Mescere toplamina bakildiginda ise yine ABD yonteminin BEF yontemine gore
iistiin oldugu goriilmektedir. Mesgerelerdeki toplam karbon degerlerine bakildiginda ABD yontemiyle
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273.544,856 ton karbon degeri bulunmakta ve bu degerin BEF yontemiyle hesaplandiginda 143.474,546
ton oldugu goriilmiistiir. Allometrik yonteme gore aralarinda %52,5 oraninda fark belirlenmistir. Elde
edilen bulgularla olusturulan karbon ve biyokiitle haritalar1 sekil 3 ve 4’de sunulmustur.
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Tablo 5: BEF yontemi ile excel’de hesaplama drnegi

BEF 2001-2010 periyodu TOPRAKUSTU | TOPRAKALTI | TOPLAM TOPLAM TOPRAKUSTU | TOPRAKALTI | TOPLAM | TOPLAM
GUNYE (Ha) (Ha)

Tiim alan servet (m3) | Mescere tipi Agag Tiirleri | SERVET BIOKUTLE BIYOKUTLE | BiYOKUTLE | BiYOKUTLE | KARBON KARBON KARBON | KARBON
4666,60 Ckab3 Ck 20,132 2522,538666 731,5362131 | 3254,074879 | 14,03828679 | 1286,49472 373,0834687 | 1659,578188 | 7,159526265
1355,47 Ckbc3 Ck 59,191 732,7041276 212,484197 945,1883246 | 44,74234571 | 373,6791051 108,3669405 | 482,0460455 | 22,71456392
26,45 Gn 1,155 18,74502515 4,498806035 | 23,24383118 8,99761207 2,159426897 | 11,15703897

29,77 Ah 1,30 21,0982967 5,063591208 | 26,16188791 10,12718242 2,43052378 12,5577062

34,14 Dy 1,49 24,19812337 5,807549609 | 30,00567298 11,61509922 2,787623812 | 14,40272303

4894,73 CkMbc3 Ck 77,57 2645,856145 767,2982821 | 3413,154427 | 78,54733169 | 1349,386634 391,3221238 | 1740,708758 | 39,32545507
1541,47 M 24,43 1092,455133 262,1892319 | 1354,644365 524,3784638 125,8508313 | 650,2292951

214,54 Ih 3,40 152,0466434 36,49119442 | 188,5378378 72,98238883 17,51577332 | 90,49816215

1734,671 Knb3 Kn 50,135 1229,378684 295,0508843 | 1524,429569 | 52,14801574 | 590,1017685 141,6244244 | 731,726193 | 25,03104755
147,569 M 4,265 104,583626 25,10007024 | 129,6836962 50,20014048 12,04803371 | 62,24817419

170,924 Ks 4,94 121,135548 29,07253153 | 150,2080796 58,14506306 13,95481513 | 72,09987819

14033,544 Knbc3 Kn 173,04 9945,712968 2386,971112 | 12332,68408 | 157,5267293 | 4773,942225 1145,746134 | 5919,688359 | 75,61283006
290,66 M 3,584 205,9953495 49,43888388 | 255,4342334 98,87776776 23,73066426 | 122,608432

213,13 Ks 2,628 151,0479293 36,25150302 | 187,2994323 72,50300605 17,40072145 | 89,9037275

46519,90 Knc3 Kn 198,803 32969,11975 7912,588739 | 40881,70849 | 180,488905 | 15825,17748 3798,042595 | 19623,22007 | 86,63467438
1539,25 M 6,578 1090,883285 261,8119884 | 1352,695273 523,6239768 125,6697544 | 649,2937312

72710,13 Kncd3 Kn 230,314 51530,39609 12367,29506 | 63897,69115 | 228,8387454 | 24734,59012 5936,30163 30670,89175 | 109,8425978
2001,2223 M 6,339 1418,286256 340,3887015 | 1758,674958 680,777403 163,3865767 | 844,1639797

7496,6122 Gn 23,746 5312,924032 1275,101768 | 6588,0258 2550,203535 612,0488485 | 3162,252384

5346,8939 Knd2 Kn 133,339 3789,397176 909,4553222 | 4698,852498 | 126,9277782 | 1818,910644 436,5385547 | 2255,449199 | 60,92533352
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Tablo 5 devam ediyor

BEF 2001-2010 periyodu TOPRAKUSTU | TOPRAKALTI | TOPLAM TOPLAM TOPRAKUSTU | TOPRAKALTI | TOPLAM TOPLAM
GUNYE (Ha) (Ha)
Tiim alan servet (m3) | Mescere tipi Agag Tiirleri | SERVET BIOKUTLE BIYOKUTLE | BiYOKUTLE | BIYOKUTLE | KARBON KARBON KARBON KARBON
12767,1788 KnMc3 Kn 109,028 9048,227287 2171574549 | 11219,80184 | 161,3644506 | 4343,149098 1042,355784 | 5385,504881 | 77,4549363
7845,3487 M 66,997 5560,077077 1334,418499 | 6894,495576 2668,836997 640,5208793 | 3309,357876
889,2574 Gn 7,594 630,225612 151,2541469 | 781,4797588 302,5082937 72,6019905 375,1102842
3657,006 KnGnb3 Kn 56,61 2591,756722 622,0216133 | 3213,778336 | 85,691827 1244,043227 298,5703744 | 1542,613601 | 41,1320769
527,136 M 8,16 373,5865546 89,66077309 | 463,2473277 179,3215462 43,03717109 | 222,3587173
1916,682 Gn 29,67 1358,3717 326,0092081 | 1684,380908 652,0184161 156,4844199 | 808,502836
198,322 Ak 3,07 140,5527846 33,73266831 | 174,2854529 67,46533662 16,19168079 | 83,65701741
9616,878 KnGnbc3 Kn 117,279 6815,577607 1635,738626 | 8451,316233 | 152,2855637 | 3271,477252 785,1545404 | 4056,631792 | 73,0970705
665,348 M 8,114 4715387811 113,1693075 | 584,7080885 226,3386149 54,32126758 | 280,6598825
2383,002 Gn 29,061 1688,857347 405,3257634 | 2094,183111 810,6515268 194,5563664 | 1005,207893
897,244 Ks 10,942 635,8857952 152,6125909 | 788,4983861 305,2251817 73,25404361 | 378,4792253
148,174 Ih 1,807 105,0123955 25,20297493 | 130,2153705 50,40594986 12,09742797 | 62,50337783
498,97 Ak 6,085 353,6250287 84,87000689 | 438,4950356 169,7400138 40,73760331 | 210,4776171
17363,1595 KnGnc3 Kn 125,185 12305,44477 2953,306745 | 15258,75151 | 149,2633691 | 5906,613489 1417,587237 | 7324,200727 | 71,6464171
340,9246 M 2,458 241,6166733 57,98800158 | 299,6046748 115,9760032 27,83424076 | 143,8102439
5020,2465 Gn 36,195 3557,898897 853,8957353 | 4411,794632 1707,791471 409,8699529 | 2117,661424
656,8832 Ih 4,736 465,5396927 111,7295262 | 577,2692189 223,4590525 53,6301726 277,0892251
176,8425 Ki 1,275 125,3300482 30,07921156 | 155,4092597 60,15842312 14,43802155 | 74,59644467
80772,2896 KnGned3 Kn 176,822 57244,12936 13738,59105 | 70982,72041 | 261,425543 27477,18209 6594,523703 | 34071,7058 | 160,550676
6465,0904 M 14,153 4581,874217 1099,649812 | 5681,52403 2199,299624 527,8319098 | 2727,131534
44236,9688 Gn 96,841 31351,18216 7524,283718 | 38875,46588 15048,56744 3611,656185 | 18660,22362
4414,5152 Ks 9,664 3128,611067 750,8666562 | 3879,477724 1501,733312 360,415995 1862,149307
37973,9688 KnKscd3 Kn 117,276 26912,53143 6459,007543 | 33371,53897 | 220,6043856 | 12918,01509 3100,323621 | 16018,33871 | 103,441415
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Tablo 6: ABD yontemi ile excel’de hesaplama 6rnegi

GUNYE
2011-2020 periyodu
V.CAP SINIFI
I.CAP SINIFI II.CAP SINIFI IIL.CAP SINIFI IV.CAP SINIFI 60cm den biyiik
8-19,9(14) 20-35,9(28) 36,0-51,9(44) 52-59,9(56) icin 65 cm alind1 TOP.
> < <| @ m| =% < 3 =R < m| =8%| < m| =R | < A =¥
Ckab3 2318 | Ck 377 161,84 23313,68 |6 269,72 1618,32 555,65 0 803,95 0 24932 938,97 0 24932
Ckbc3 22,9 Ck 318 | 61,84 19665,12 | 127 | 269,72 34254,44 555,65 0 803,95 0 53919,56 938,97 0 57906,2
Gn 18 |63,28 1139,04 449,39 0 978,46 0 1461,72 0 1139,04 1840,14 0
Ah 9 63,28 569,52 449,39 0 978,46 0 1461,72 0 569,52 1840,14 0
Dy 36 | 63,28 2278,08 449,39 0 978,46 0 1461,72 0 2278,08 1840,14 0
CkMb3 63,1 Ck 642 | 61,84 39701,28 |76 | 269,72 20498,72 5 555,65 2778,25 803,95 0 62978,25 938,97 0 86841,484
M 158 | 69,726 11016,70 |24 | 441,649 10599,576 866,697 0 1185,486 0 21616,284 1344,88 0
lh 63,28 0 5 449,39 2246,95 978,46 0 1461,72 0 2246,95 1840,14 0
Knb3 34,6 Kn 590 | 93,718 55293,62 |10 | 476,972 4769,72 1178,103 0 1963,759 0 60063,34 2766,45 0 71852,505
M 45 169,726 3137,67 5 441,649 2208,245 866,697 0 1185,486 0 5345,915 1344,88 0
Ks 26,38 0 15 | 429,55 6443,25 890,32 0 1235,9 0 6443,25 1408,69 0
Knbc3 81,1 Kn 773 [ 93,718 72444,01 | 178 | 476,972 84901,016 |9 1178,103 10602,92 1963,759 0 167947,95 2766,45 0 174948,40
M 19 69,726 1324,794 |6 441,649 2649,894 866,697 0 1185,486 0 3974,688 1344,88 0
Ks 17 |26,38 448,46 6 429,55 2577,3 890,32 0 1235,9 0 3025,76 1408,69 0
Knc3 234 Kn 269 | 93,718 25210,14 | 227 | 476,972 108272,64 |25 |1178,103 2945257 |2 1963,759 0 162935,36 2766,45 0 166272,60
M 4 69,726 278,904 3 441,649 1324,947 2 866,697 1733394 |1 1185,486 0 3337,245 1344,88 0
Kncd3 315,7 | Kn 99 [93,718 9278,082 | 151 | 476,972 72022,772 | 67 |1178,103 78932,90 |11 | 1963,759 21601,349 | 181835,10 2766,45 0 199413,30
M 69,726 0 3 441,649 1324,947 4 866,697 3466,788 1185,486 0 4791,735 1344,88 0
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Tablo 6 devam ediyor

2011-2020 GUNYE
periyodu
V.CAP SINIFI
L.CAP SINIFI IL.CAP SINIFI III.CAP SINIFI IV.CAP SINIFI 60cm den biiyiik i¢in 65
8-19,9(14) 20-35,9(28) 36,0-51,9(44) 52-59,9(56) cm alindt TOP.
- z o Z oz oz . z
> < < @ m| =8% < m| =P < @ =R < @ S | < m| =R
Knd2 40,1 | Kn 40 93,718 3748,72 44 476,97 | 20986,768 | 39 | 1178,103 | 45946,017 | 11 | 1963,759 | 21601,349 92282,854 2766,45 0 97483,036
M 69,726 0 44164 |0 6 | 866,697 5200,182 118548 [0 5200,182 1344,88 0
KnMc3 117 | Kn 98 93,718 9184,364 | 131 | 476,97 |62483,33 |11 |1178,103 | 12959,133 |3 1963,75 |5891,277 90518,106 2766,45 0 102523,05
M 17 69,726 1185,342 | 101 |441,64" | 44606,54 |11 | 866,697 9533,667 118548 [0 2474572 1344,88 0
Gn 19 63,28 1202,32 12 449,39 | 5392,68 3 978,46 2935,38 1461,72 [0 9530,38 1840,14 0
KnGnb3 64,6 | Kn 540 93,718 50607,72 | 20 476,97 | 9539,44 1178,103 |0 1963,75 [0 60147,16 2766,45 0 102982,71
M 60 69,726 4183,56 10 441,64 | 4416,49 866,697 0 118548 [0 8600,05 1344,88 0
Gn 440 63,28 27843,2 10 449,39 | 4493,9 978,46 0 146172 [0 32337,1 1840,14 0
Ak 30 63,28 1898,4 44939 |0 978,46 0 146172 |0 1898,4 1840,14 0
KnGnbc3 82 Kn 325 93,718 30458,35 | 143 | 476,97 |68206,99 |4 |1178,103 |4712,412 1963,75 [0 103377,75 2766,45 0 157848,05
M 11 69,726 766,986 15 441,64 | 6624,735 866,697 0 118548 [0 7391,721 1344,88 0
Gn 97 63,28 6138,16 43 449,39 |19323,77 |4 |978,46 3913,84 1461,72 [0 29375,77 1840,14 0
Ks 7 26,38 184,66 14 429,55 | 6013,7 4 1890,32 3561,28 1235,9 0 9759,64 1408,69 0
lh 11 63,28 696,08 4 449,39 | 1797,56 978,46 0 1461,72 [0 2493,64 1840,14 0
Ak 8 63,28 506,24 11 449,39 | 4943,29 978,46 0 1461,72 [0 5449,53 1840,14 0
KnGnc3 138 | Kn 126 93,718 11808,468 | 148 | 476,97 |70591,85 |14 |1178,103 | 16493442 |5 1963,75 |9818,795 108712,56 2766,45 0 154196,04
M 10 69,726 697,26 5 441,64 | 2208,245 866,697 0 118548 [0 2905,505 1344,88 0
Gn 80 63,28 5062,4 64 449,39 | 2876096 |2 |978,46 1956,92 146172 |0 35780,28 1840,14 0
lh 8 63,28 506,24 12 449,39 | 5392,68 978,46 0 1461,72 [0 5898,92 1840,14 0
Ki 63,28 0 2 449,39 | 898,78 978,46 0 1461,72 |0 898,78 1840,14 0
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Sekil 3: Giinye orman isletme sefliginin ABD ve BEF yontemlerine gore karbon haritalari.
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Sekil 4: Giinye orman isletme sefliginin ABD ve BEF yontemlerine gore biyokiitle haritalari.
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Tablo 7: Allometrik Biyokiitle Yontemi (ABD) ve Biyokiitle Genisletme Faktorleri (BEF)
Yontemine gore 2011 yihi biyokiitle ve karbon stok miktari

ABD Y ontemi BEF Y ontemi
Biyokiitle Karbon Biyokiitle Karbon

' (ton) (ton) (ton) (ton)
foreli 71053 3.552,6 3.255.24 1.660,17
Mescere Yaprakls 428.108,9 214.054,5 234.529,93 112.574,37
t‘;iz:gk Karisik 5.479.7 2.739,8 2.645,86 1.349,39
Toplam 440.693,9 2203470  240.431,0271  115.583,926
fbreli 2.060,53398  1.030,26699 9440204101  481,4504092
Mescere Yaprakl 102.746,144  51.373,0720 56.267,18 27.017,85
tofl:fk Kanigik 158911232 7945561579  767,2082821  391,3221238
Toplam 106.395,79  53.197,8952  57.098,50146  27.890,6202
fbreli 0.16582356 458291178  4.199,263204  2.141,62423
Mescere Yaprakli 530.855,078 265427539  290.817,111 139,592,213
Toplam Kanigik 7.068,80996  3.534,40498  3.413,154427  1.740,70876
Toplam 547.089,711  273.544,856  208.4295286  143.474,546

5. TARTISMA-SONUC

Ormansizlasmaya varabilen arazi kullanim degisikligi atmosfer igindeki CO2 diizeyinin
yiikselmesinin sebeplerinden biridir (Gengay ve ark., 2018). Bunun yaninda bozuk orman alanlarinin
verimli hale déniismesi, 6zellikle de go¢ sebebiyle birakilan alanlarin orman alanlariyla kaplanmasi
biyokiitle ve karbon birikimine olumlu etki etmistir. (Degirmenci ve ark., 2016). Ayrica orman
alanlarimin artirilmasi yada simdiki kaynaklarin korunmasi ve iyilestirilmesi gibi onlemler alinarak
karbon stoklarinin artirilmasi saglanabilir.

Ancak orman ekosistemlerinde biriken karbon, kiiresel iklim degisikliginde biyilik rol
aldigindan depolanan karbon miktarinin gergek degere en yakin sonug veren yontemle hesaplanmasi da
oldukca onemlidir. Her iki hesaplama ile yapilan sonuglar karsilastirilmis ve Allometrik Biyokiitle
Denklemleriyle (ABD) yapilan hesaplamalarda depolanan karbon miktarinin BEF yontemine gore
%52,5 oraninda fazla deger verdigi belirlenmistir.

Benzer bir arastirma orneginde; Arit, Amasra ve Kurucasile Orman Isletme Sefliklerine ait
bolgelerde ABD ve BEF yontemleri ile yapilan karbon degerlerine ait ¢alisma sonuglarinda da ABD
yonteminin en iyi sonuglar1 verdigi anlagilmaktadir (Okan, 2018).

Bir diger arastirma Orneginde; planlama biriminin biyokiitle miktar1 belirlenirken mescere
servetlerinin Firin Kurusu Agirliklart (FKA) ve Biyokiitle Cevirme Faktorleri (BCF) ile garpilarak elde
edilen biyokiitle degeri yerine her bir agag tiirii i¢in biyokiitle denklemleri gelistirilmeli ve bu gelistirilen
denklemler yardimiyla biyokiitle hesaplanmalidir. Ayrica, her bir aga¢ tiirii i¢in karbon doniisiim
katsayis1 gelistirilmeli ve ibreli-yaprakli tiirler i¢in kullanilan katsayilar yerine her agac tiirli igin
gelistirilen katsayilar kullanilmalidir (Sivrikaya ve ark., 2012) denilmistir.

Yapilan hesaplamalar da orman alanlarindaki karbon miktar1 hakkinda dogruya en yakin degeri
veren yontemlerin kiyaslanmasi sonucu Allometrik Biyokiitle Denklemleriyle (ABD) daha fazla deger
elde edildigi goriilmektedir. Bu yiizden ¢aligmalarin yapildigi yontemler bilyiik 6nem tagimaktadir.
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