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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 
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Orman Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Birsen DURKAYA 

Bartın-2019, sayfa: 46 

 

Bu çalıĢmada, Bolu Orman Bölge Müdürlüğü, Aladağ Orman ĠĢletme Müdürlüğü, 

Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği‟nin ormanlarının 1986-1995 ve 2009-2018 yıllarının 

biyokütle ve karbon tutma kapasiteleri hesaplanmıĢtır. Ormanlarının biyokütle ve karbon 

depolama miktarları Allometrik Biyokütle Yöntemi (ABD) ve Biyokütle GeniĢletme 

Faktörü (BEF) yöntemine göre belirlenmiĢtir. ArcGIS 10.3 ortamında haritalandırılmıĢtır. 

Planlama biriminin karbon depolama miktarı, 1986-1995 Plan dönemi için; Allometrik 

Biyokütle Yöntemi (ABD) ile 340.078,84 ton; Biyokütle GeniĢletme Faktörü (BEF) 

yöntemiyle 302.835,18 ton olarak hesaplanmıĢtır. 2009-2018 Plan döneminde ise 

Allometrik Biyokütle Yöntemi (ABD) ile 554.327,44 ton; Biyokütle GeniĢletme Faktörü 

(BEF) yöntemiyle 505.582,22 ton olarak hesaplanmıĢtır. Allometrik denklem yönteminde, 

ağaç türleri için, çapa bağlı geliĢtirilen denklemler kullanıldığından diğer yönteme göre 

daha sonuçlar verdiği düĢünülmektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Allometrik denklem yöntemi; BEF; biyokütle; Bolu; karbon. 

 

Bilim Kodu: 502.03.01 
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In this study, biomass and carbon stock capacities of forests in Bolu Forest Regional 

Directorate, Aladağ Forest Management Directorate and Demirciler Planning Unit between 

1986-1995 and 2009-2018 were calculated. Biomass and carbon storage amounts of forests 

were determined according to Allometric Biomass Equations Method (ABD) and Biomass 

Expansion Factor (BEF) method. Mapping was done by using ArcGIS 10.3 The carbon 

storage amount of the planning unit for the 1986-1995 Plan period; was calculated as 

340.078.84 tons by Allometric Biomass Method (ABD); as 302.835.18 tons by Biomass 

Expansion Factor (BEF). Carbon storage amounts was calculated as 554.327,44 tons by 

Allometric Biomass Method (ABD) in during the 2009-2018 Plan period; using Biomass 

Expansion Factors (BEF) was calulated as 505.582,22 tons. It is thought that since 

allometric equations use diameter-dependent equations, they provide more accurate results 

than BEF. 
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BÖLÜM 1  

 

GĠRĠġ 

 

1.1 Genel Bilgiler 

 

Ġnsanoğlunun ormanlarla ilk iliĢkisi barınma ve beslenme gibi temel ihtiyaçlarının 

karĢılanmasıyla baĢlamıĢtır. Ġnsanların hayvancılık ve tarım yapmasıyla birlikte kullanılan 

ormanlık alanlar artmaya baĢlamıĢtır. YerleĢik hayata geçilmesiyle barınma, ısınma, savaĢ 

araçları ve gemi yapımı gibi amaçlarla doğal kaynaklar giderek daha fazla bir Ģekilde 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır.  

 

Dünyadaki nüfus artıĢı, sanayileĢme ve ĢehirleĢmenin sonucu olarak doğal kaynaklara olan 

talepler giderek hızlı bir artıĢ göstermiĢtir. Artan taleplerin karĢılanması esnasında doğal 

kaynakların bilinçsiz kullanımı, arazi kullanım değiĢikliğinin orman ekosisteminin 

tahribine kadar ulaĢması, sera gazlarının özellikle de atmosferik karbondioksitin (CO2) 

artıĢına neden olmuĢtur (UN, 1992). Küresel ısınmanın en büyük nedenlerinden biri bu 

gazın atmosferde çok küçük bir yüzdelerde bulunurken giderek sınır değerini aĢması 

durumudur (Vashum ve Jayakumer, 2012; IPCC, 2013). Atmosferdeki sera gazlarının 

olması gereken miktarın üzerine çıkması nedeniyle dünyanın sıcaklığının yapay olarak 

artıĢı küresel ısınmaya sebep olmaktadır (ġekil 1). Küresel ısınmayı artmasına sebep olan 

sera gazlarının etki oranları ve emisyon kaynakları Tablo 1.1‟de gösterilmiĢtir (Görücü ve 

Eker, 2009). Küresel ısınmayla beraber kar ve buzulların erimesiyle deniz seviyesinde 

artıĢlar gözlenecektir (IPCC, 2007). Ġleriki yıllarda kar ile kaplı alanlarda azalmalar ve 

Arktikte buzulların büyük bir bölümünün su üzerinde hareket edeceği gözlenmiĢtir (Wang 

ve Overland, 2009). Bununla beraber sıcalıklarda gözle küçümsenemeyecek derece 

artıĢları olacağı insanlar tarafından bilinmektedir. Sıcaklardaki artıĢların orman yangınları, 

kuraklıkları ve su kaynaklarında azalma oluĢmasında etkili olacaktır (Aksay vd., 2005). 

OluĢan bu durumların sonucun da  ekosistemdeki türlerde azalmalar söz konusudur 

(Schneider vd., 2007; Edwards vd., 2001; Green vd., 2003). Bunlar salgın hastalıkların 

ortaya çıkmasına neden olup özellikle çocuk ve yaĢlılar üstünde olumsuz etkiler 

bırakacaktır. 
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Tablo 1.1: Sera gazları etki oranları ve emisyon kaynakları. 

 

Sera Gazları Etki Oranları (%) Emisyon Kaynağı 

Karbondioksit 53,2 Fosil yakıtlar ve ormansızlaĢma 

Metan 17,3 Biyolojik ve tarımsal faaliyetler 

Kloroflorokarbon 21,4 Endüstriyel üretim 

Azot Oksitler 8,1 Enerji ve gübre kullanımı 

 

Ġnsanoğlunun etkisi ile sera gazı yoğunluğu atmosferde günümüzden 169 yıl önce artıĢ 

göstermiĢtir. Bunun sebebi ise sanayi devrimi ile oluĢan enerji talebidir. Enerji talebini 

karĢılamak için kullanılan fosil yakıtların artıĢ göstermesidir (Tablo 1.2) (IPCC, 2007; 

2013).   

 

Tablo 1.2: Temel sera gazlarında artıĢ miktarı. 

 

Sera Gazı 1850 öncesi 2011 ArtıĢ oranı 

CO₂ 280 ppm* 391 ppm %40 

CH₄ 715 ppb** 1803 ppb %152 

N₂O 270 ppb 324 ppb %20 

* ppm: parts per million (milyonda bir anlamına gelen kütlesel yoğunluk birimi)  

** ppb: parts per billion (milyarda bir anlamına gelen kütlesel yoğunluk birimi) 

 

Dünyada son 180 yılda gerçekleĢen bu olumsuz durum karĢısında CO2 ve diğer sera 

gazlarının atmosferdeki miktarlarının hızlı artması sonucunda meydana gelen küresel 

ısınma ve iklim değiĢikliğinin oluĢması ulusların birlikte mücadelesini gerektirmiĢtir 

(Forste vd., 2007). Atmosferdeki sera gazlarının olması gereken miktarın üzerine çıkması 

nedeniyle dünyanın sıcaklığının yapay olarak artıĢı küresel ısınmaya sebep olmaktadır 

(ġekil 1.1). 
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ġekil 1.1: Sera gazı etkisi (URL-1, 2019). 

 

Dünya‟nın girdiği bu süreçte uluslararası ilk müzakere 1972 yılında Stockholm‟de 

gerçekleĢtirilen BirleĢmiĢ Milletler (BM) uluslararası çevre konferansıdır. Bu konferansta 

insan faaliyetlerinin çevre üzerine olumsuz etkilerinden bahsedilmiĢtir. Vurgulanan durum 

ise bu sorunun yalnızca uluslararası ortak bir çabayla çözülebileceği konusudur (ÇOB, 

2008). 1972 yılının son ayında BirleĢmiĢ Milletler çevre programı (UNEP) kurulmuĢtur. 

Dünya Meteroloji Örgütü (WMO)‟nün 1979 yılının ġubat ayında düzenlemiĢ olduğu iklim 

değiĢikliği konferansı ise uluslararası alanda yapılan ilk adım olarak bahsedilmektedir 

(Yamanoğlu, 2006). 1985 yılında ise Viyana SözleĢmesi imzalanmıĢtır. Bu sözleĢme 

BirleĢmiĢ Milletler Çevre Programı (UNEP) öncülüğünde hazırlanmıĢtır. SözleĢmenin 

amacı ozon tabakasının korunmasıdır. Ozon tabakasını incelten maddelerin kullanımının 

azaltılmasına ve kontrolüne yönelik Montreal Protokolü (1987) hayata geçirilmiĢtir (Jacob, 

2005). Toronto Konferansı 1988 yılında düzenlenmiĢtir. Toronto konferansında 2005 

yılına kadar CO2 emisyonlarının  %20 oranında azaltılmasına yönelik uluslararası bir 

sözleĢme hazırlanması önerilmiĢtir. CO2 üzerinde bilimsel çalıĢmalar yapmak amacıyla 

hükümetler arası iklim değiĢikliği paneli (IPPC) kurulmuĢtur (Karakaya ve Özçağ, 2003). 

Ġnsan kaynaklı faaliyetlerin dünyada meydana getirdiği olumsuz etkiyi engellemek, 

atmosferdeki sera gazı birikimlerinin artıĢını durdurmak amacıyla, BirleĢmiĢ Milletler 

Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (BMĠDÇS) 1992 tarihinde Brezilya‟da 

düzenlenmiĢtir (UNFCC, 1992). BMĠDÇS‟nin ilk çalıĢmaları burada yapılmıĢtır. Bu 

sözleĢme; temel olarak sera gazlarının atmosfer üzerindeki etkisinin artmasını buna bağlı 
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olarak arazi kullanımı, yakıt, enerji gibi temel kaynaklarındaki azaltım çalıĢmalarına 

yönelik uluslararası çevre sözleĢmesidir. 1995 Ġlk Taraflar Konferansı (Conferances of The 

Parties Party-COP) düzenlenmiĢtir. Almanya‟nın Berlin Ģehrinde gerçekleĢtirilen COP 

1‟de Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi‟nde gerçekleĢtirilecek eylemlerin çerçevesini 

çizilerek, sera gazı emisyonlarının 2000 yılları sonrası için 1990‟ların seviyesine 

indirebilmek adına yapılacaklar belirlenmiĢtir (Ulueren, 2001). BMĠDÇS sekretaryası 1996 

yılında kurulmuĢtur. 1997‟de COP 3 Taraflar konferansındaki müzakereler sonucunda 

Kyoto Protokolü kabul edilmiĢtir. Bu protokol küresel ısınma ve iklim değiĢikliğiyle dünya 

çapında mücadele etmeyi hedefleyen bir sözleĢmedir. Temel amacı ise atmosferde sera 

gazı yoğunluğunun iklimi tehdit etmeyecek seviyelerde dengede kalmasını sağlamaktır 

(Saraçoğlu, 2013). BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (UNFCCC) 

içinde 1997 yılında imzalanmıĢtır. Kyoto Protokolü, Rusya‟nın 2004 yıllında anlaĢmayı 

onaylamasından 3 ay gibi bir süre sonra 16 ġubat 2005 yürürlüğe girmiĢtir. Taraflarının ilk 

toplantısı ise Montreal‟de yapılmıĢtır. Kyoto protokolü imzalayan ülkeler, CO2 ve sera 

etkisine neden olan gazların salınımını azaltmayı taahhüt etmiĢlerdir (DıĢiĢleri Bakanlığı, 

2010). SözleĢmenin etkin ve devamlı Ģekilde devam etmesi için 2007 yılında Bali Eylem 

Planını içeren Bali Yol Haritası kabul edilmiĢtir (ENB, 2013; 2014). 

 

COP-15 2009 yılında Kopenhag‟da düzenlenmiĢtir. Konferansta Kopenhag Mutabakatı 

hazırlanmıĢ ve Sekretaryaya sunulmuĢtur. Çoğu ülke tarafından kabul gören bu mutabakat 

da sıcaklıklardaki artĢın 2 °C ile sınırlandırılması ve uyum, teknoloji gibi konularında 

yapılacak desteklerin kayıt altına alınması, geliĢmekte olan ülkelere finansal destek 

sağlanması, YeĢil Ġklim Fonu‟nun kurulması konuları yer almıĢtır (UNFCCC, 2010). 

 

2010 yılında COP-16 Meksika‟nın Cancun Ģehrinde düzenlenmiĢtir. Konferansta Cancun 

AntlaĢmaları hazırlanmıĢ ve çoğu ülke tarafından kabul görmüĢtür. AntlaĢmalarda ülkeler 

karĢılıklı bir Ģekilde kendi emisyon azalım taahhütlerini resmileĢtirmiĢtir (UNFCCC, 

2010). 

 

2011 yılında COP-17 Güney Afrika Cumhuriyeti‟nin Durban Ģehrinde düzenlenmiĢtir. 

Konferansta 2. taahhüt döneminin oluĢturulması, YeĢil Ġklim Fonu‟nun 2015 yılına kadar 

çalıĢır hale gelmesi, 2020 yılında uygunacak Ģekilde ve ülkeleri kapsayacak yasal 

bağlayıcılığı olacak düzeyde protokolün hazırlanması kararları alınmıĢtır (ENB, 2013; 

2014; UNFCCC, 2014). 
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COP-18 2012 yılında Katar‟ın Doha Ģehrinde düzenlenmiĢtir. „Doha Ġklim Geçidi‟ adı 

altında birçok karar alınmıĢtır. Bu konferans sonucunda “Ġklim DeğiĢikliğinden 

Kaynaklanan Kayıp ve Zararlar” kavramı çerçevesinde iklim değiĢikliğinden etkilenen 

ülkelerin zararlarının tazmin edilmesi kararı alınmıĢtır (Kıvılcım, 2013).  

 

2013 yılında COP-19 VarĢova‟da düzenlenmiĢtir. Konferans alınan kararlarda Durban 

platformunun geliĢtirilmesi, YeĢil Ġklim Fonu‟ndan 2014 yılında yardım yapılması ve uzun 

vadeli finansmanı, ormansızlaĢma ve bozulmadan kaynaklanan emisyonların azaltılması  

(Reducing Emissions from Deforestation and Degradation-REDD plus)  için VarĢova 

çerçevesini ve iklim değiĢikliğinin olumsuz etkilenen ülkelerde yaĢanacak zararların ele 

alınması için VarĢova Uluslararası Kayıp ve Zarar mekanizması kurulmuĢtur (UNFCCC, 

2014).  

 

2014 yılında COP-20 Lima‟nın Peru kentinde düzenlenmiĢtir. 2015 yılında Fransa‟da 

COP-21 düzenlemiĢtir. 195 ülke tarafından kabul gören küresel nitelikteki Paris 

AntlaĢma‟sın da Sanayi devriminden bugüne kadar 1,5 °C ye ulaĢan ısınmanın 2 °C‟nin 

daha altınada bir değerde tutulmasına karar verilmiĢtir. Fosil yakıt kullanımının azaltılması 

konusunda birlik sağlanmıĢtır. 

 

COP-22 2016 yılında MarakeĢ‟te düzenlemiĢ ve toplantıda Paris AnlaĢması ile kabul gören 

yönetmeliği uygulamaya dökmek ve atmosferdeki ısınma yüzdesini 1,5 seviyesinde 

tutmaktır. COP-23 ise 6-17 Kasım 2017 tarihinde Almanya‟nın Bonn Ģehrinde 

gerçekleĢmiĢtir. GörüĢmede Paris AnlaĢmasında kabul edilen atmosferdeki ısınma 

yüzdesini 1,5 seviyesinde sınırlamak için „Kural Kitabı‟ yazılmasına odaklanılmıĢtır. COP-

23 dikkat çeken konu ise kömür kullanımının azaltılmaya gidilmesidir. COP-24 ise 

Polanya‟nn Katowice kentinde gerçekleĢmiĢtir. Türkiye, OECD üyesi olduğu için 

BMĠDÇS‟nin Ek-I ve Ek-II listelerinde yer almıĢtır. BMĠDÇS‟ye taraf olmayan Türkiye, 

durumunu değiĢtirmek için uzun süre mücadele vermiĢtir. 2001 yılında MarakeĢ‟te 

düzenlenen 7. Taraflar Konferansında “Türkiye‟nin isminin Ek-II‟den silineceği ve özel 

Ģartlar tanınarak diğer Ek-I ülkelerinden farklı bir konumda Ek-I‟de yer alacağı” yönünde 

karar alınmıĢtır. Türkiye, 2004 yılında BMĠDÇS‟ye taraf olmuĢtur. 2009 yılında ise 

Türkiye Büyük Millet Meclisi‟nde 5386 sayılı BMĠDÇS‟ne göre Kyoto Protokolü‟ne 

katılmanın mümkün olduğuna dair kanunun kabul edilmesinin ardından 2009‟da Kyoto 

Protokolü‟ne resmen katılım kararlaĢtırılmıĢtır (Anon, 2009). 
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Türkiye‟nin Kyoto Protokolü‟nün birinci ve ikinci döneminin sera gazı emisyon azaltım 

taahhüdü bulunmamaktadır. Bununla birlikte Amerika BirleĢik Devletleri, Kanada, gibi 

ülkelerin taahhüt almamıĢ olması Kyoto Protokolü‟ne zarar vermiĢ Türkiye‟nin geliĢmekte 

olan ülkeler gibi Kyoto Protokolü mekanizmalarından yararlanması konusunda ilerleme 

sağlanamamıĢtır.   

 

Dünya üzerinde tüm bitkiler tarafından tululan karbonun %75‟i ormanlar tarafından 

depolanması nedeniyle, küresel ısınmanın etkilerinin azaltılması ve geciktirilmesinde 

ormanlar çok büyük etkiye sahiptir (Woodwell vd., 1978; Hashimotio vd., 2000).   

 

Yeryüzünde küresel ısınmaya birinci sırada neden olan sera gazı CO2 ormanlarda bulunan 

yeĢil bitkiler tarafından fotosentez yoluyla depolanmaktadır. Fotosentez ile enerji kaynağı 

olarak bitkisel maddeler üretirken, atmosferden aldığı CO2‟yi de O2 olarak geri 

vermektedir. Yapraklarda depolanmıĢ halde bulunan biyokütlenin yakılmasıyla ortaya 

çıkan CO2 daha önce bu maddelerin oluĢması esnasında atmosferden alındığından, çevre 

CO2 salınımı açısından korunmuĢ olmaktadır. Günümüzde orman ekosistemleri tarafından 

tutulan CO2 miktarlarının belirlenmesinde yaygın olarak biyokütle çalıĢmalarından 

yararlanılmaktadır (Durkaya ve Durkaya, 2008).    

 

1.2 Biyokütle ve Hesaplama Yöntemleri 

 

Biyokütle, çoğunlukla birim alanda bulunan yeĢil bitkilerin fotosentez yoluyla büyüyen ve 

geliĢimini tamamlayan bitkisel organizmaların, kütle olarak düĢünülmesini ifade eden bir 

tanımdır. Biyokütle tanımı ormancılıkta ise belirli büyüklükteki orman alanında ağaç ve 

ağaçcık topluluklarının toplam miktarı anlaĢılmaktadır. Biyokütle terimini, belli bir zaman 

dilimi içerisinde alansal olarak ya da hacimsel olarak toprak altı ve toprak üstünde yaĢayan 

bitkisel ve hayvansal maddelerin miktarıdır (Saraçoğlu, 2008; Sun vd., 1976;1980; 

Alemdağ, 1981). Biyokütle, yaĢ ağırlık ve kuru ağırlık (kg veya ton) olarak da ifade 

edilmektedir. Buna karĢın yaĢ ağırlık değerinden çok kuru ağırlık değeri tercih 

edilmektedir (Durkaya ve Durkaya, 2008). Bunun sebebini ağaç türüne, yetiĢme ortamına, 

kesim zamanına, iklim koĢullarına ve ağaç içerisindeki gövdenin boyuna kesitinde alt 

bölümden üst bölüme ve yatay kesitine göre mevcut rutubetin gösterdiği farklılıklardır. 

Hatta bu rutubet farklılıkları ilkbahar ve yaz odunu arasında olduğu gibi dal odunu ve öz 

odunu arasında da gözlenmektedir (Saraçoğlu, 1998).  
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ġekil 1.2: Bir ağaçta biyokütlenin toprak altı ve toprak üstü elemanlara dağılımı     (URL-2, 

2019). 

 

Ormanlık alanlarda biyokütle ağaç ve ağaççıkların gövdeler, dallar, yapraklar ve 

ormanlarda atık olarak bırakılmıĢ maddeler ile yaĢayan hayvanlar ve 

mikroorganizmalardan oluĢmaktadır. Dünyada biyokütlenin %90‟nı ormanlardaki bitkisel 

organizmalarda bulunmaktadır (ġekil 1.2). 

 

Dünyadaki orman alanlarının yıllık net biyokütle üretimi yaklaĢık olarak 50x1019 ton 

olarak tahmin edilmektedir. Bu üretim miktarı ile orman alanları diğer geri kalan 

vejetasyon formlarının (ziraat alanları, çayırlıklar, otlaklar, stepler, tundralar, vd.) 

fotosentezle ürettiği bütün birincil biyokütle miktarından fazladır (Saraçoğlu, 2017). 

 

1970‟li yıllarda ortaya çıkan petrol krizinin çıkmasıyla, yenilenebilir enerji kaynaklarının 

ön plana çıkmasında etkili olmuĢtur. Küresel iklim değiĢiminin gündeme gelmesiyle 

birlikte biyokütle çalıĢmaları; orman ekosisteminin sürdürülebilirliği, biyolojik çeĢitliliğin 

korunması, karbon stok değiĢiminin belirlenmesi ve küresel karbon döngüsünün 

anlaĢılması açısından önem taĢımaktadır. Küresel ısınmalıyla mücadelede ormanlık 

alanların artırılmasının büyük önemi vardır. 
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Fotosentez: bitki yapraklarındaki klorofil maddesi ve güneĢ enerjisinin yardımıyla su ve 

karbondioksitin birleĢerek organik madde olan glikoza ve oksijene dönüĢtürülmesi olayıdır 

(ġekil 1.3).  

 

 
 

ġekil 1.3: Bitkilerdeki fotosentez olayı (URL-3, 2019). 

 

ġeklinde organik madde olan glikoza dönüĢtürülmesi olayıdır. Üretilen organik maddeler 

bitkilerin baĢta gövde olmak üzere dal, kök, yapraklarında çeĢitli bileĢikler halinde 

biriktirir. Zaman içerisinde bitkinin genetik özelliğine bağlı olarak bitki organları geliĢir, 

hacim ve ağırlığında belirli bir artıĢ gerçekleĢir. 

 

Bitkiler fotosentez aracılığıyla ürettiği organik maddelerin bir bölümünü yaĢamsal 

faaliyetlerini sürdürebilmesi için tüketir. Glikozu enerji kaynağı olarak kullanarak 

fotosentezin tersi bir reaksiyonla karbondioksit, su ve enerji açığa çıkmaktadır. Bu iĢlem 

sonucunda bitkide ağırlık ve hacim kaybı oluĢmaktadır. 

 

C6H12O6+6O2                                   6CO2 + 6H2O+ 675 kcal 

 

Bu durumda bitkinin net üretimi, belirli bir zaman dilimi içerisindeki ürettiği bitkisel 

madde miktarı ile yaĢamı için harcadığı organik miktarı arasındaki fark olarak ifade edilir 

(Kalıpsız, 1988). 

 

Ormanların bünyesinde barındırdığı yeĢil bitkiler atmosferde bulununan karbondioksiti, 

fotosentez yaparak bünyesini içerisinde tutmaktadır ve küresel karbon döngüsünde önemli 
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bir rol üstlenmektedirler (Dixon vd., 1994; Houghton, 1997; Goodale, 2002; Binkley, 

2004). Dünya çapında karbon depolamaya bakıldığında toprak üstü olarak  %80‟den 

fazlası ormanlar bünyesinde depolamaktadır (Jandl vd., 2007). Bu durum, karasal 

ekosistemlerden olan çayır-mera ve tarım arazilerine kıyasla, orman ekosistemlerini daha 

değerli hale getirmektedir.  Arazi Kullanımı, Arazi Kullanımı DeğiĢimi ve Ormancılık Ġçin 

Ġyi Uygulama Rehberi‟nde (Good Practise Guidance for LULUCF) objektif ve uygun 

yöntemler kullanılarak yapılan karbon stok değiĢimi hesaplamaları istenmekte, ayrıca 

değiĢikliklerin belirlenerek zaman içerisinde azaltılmasını öngörmektedir (IPCC, 2003). Bu 

sebeplerle, orman karbon stoklarının doğru ve eksiksiz olarak belirlenebilmesine yönelik 

artan bir ilgi vardır (Brown, 2002). 

 

Orman alanlarının karbon depolama kapasitelerinin ve karbon depolamasındaki 

değiĢimlerin belirlenmesinde orman biyokütlesinden yararlanılmaktadır ve bir bireyin 

biyokütlesinde biriken karbon miktarı ile bütün orman alanındaki karbon miktarını elde 

etmek mümkündür (Backkeus vd., 2005). IPCC ise karbon stok değiĢimlerinin 

belirlenmesinde orman envanterinin kullanılmasını gerektiren yöntemi önermektedir. 

Ancak orman envanterleri  odun hacmine odaklanmakta, biyokütle hesaplamaya yönelik 

veriler bulundurmamaktadır (Coomes vd., 2002; Durkaya, 2013).  

 

Orman envanterine dayalı bir karbon hesabı yapılırsa Biyokütle GeniĢletme Faktörleri 

(Biomass Expansion Factors (BEF)) kullanılarak dikili gövde hacminden toprak üstü ve 

altı karbon değerleri hesaplanmaktadır. Yeterli veri olması durumunda ağaç türleri için ayrı 

ayrı geliĢtirilen ve bölgelere ait Allometrik Biyokütle Denklemleri (ABD) kullanılmaktadır 

(Schroeder vd., 1997; Van Camp vd., 2004; Vande Walle vd., 2005; Durkaya vd., 2014). 

 

1.2.1 Allometrik biyokütle denklemleri (ABD) yöntemi 

 

Bitkinin kolay ölçülen değerlerinden biyokütle gibi daha zor belirlenen değerlere 

ulaĢmasını kolaylaĢtıran iliĢki allometridir (Huxley, 1993; Gower vd., 1999; Niklas vd., 

2001; Niklas vd., 2005) ve matematiksel olarak ifade edilen bu iliĢkiyi gösteren  

denklemler Allometrik Biyokütle Denklemleridir (Kangas vd., 2006; Shi vd., 2017).  

Biyokütle hesaplamalarında kesilen ağacın her bir parçasının ağırlığını belirlemek bizi 

daha doğru sonuçlara ulaĢtıracaktır (Durkaya vd., 2013).  Fakat bu iĢlem için alanın 

tamamıyla kesilmesi etkin bir yöntem olmadığından örneklemler üzerinden belirlenen 
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Allometrik Biyokütle Denklemleri (ABD) yaklaĢımı tercih edilmektedir. ABD‟de en fazla 

kullanılan parametreler göğüs çapı ve ağaç boyu değiĢkenleridir, ancak göğüs çapı ağaç 

boyuna kıyasla daha kolay ölçüldüğü ve hata payının daha düĢük olması sebebiyle daha 

fazla kabul görmüĢ bir değiĢkendir (Wang, 2006). ABD kullanılarak dünyada ve 

ülkemizde çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır (Uğurlu vd., 1976; Sun vd., 1980; Pan vd., 1980; 

Martin vd., 1998; Saraçoğlu, 1992; Ter-Mikaelian vd., 1997; Durkaya, 1998; Gower vd., 

1999; Ġkinci, 2000; Özkaya, 2004; Jenkins vd., 2004; Wang, 2006; Eckmulner, 2006; 

Mukkonen, 2007; Navar, 2009; Durkaya vd., 2009a, 2009b; 2010; 2013a, 2013b, 2013c; 

2016; 2017; 2018; 2019; Henry vd., 2010; Çömez, 2010). Her ağacın fiziksel yapısı ve 

yoğunluğu farklı olduğundan dolayı her ağaç türü için ayrı ayrı ABD geliĢtirilmelidir 

(Ketterings vd., 2001; Durkaya vd., 2016). Günümüze kadar yapılan biyokütle ve karbon 

çalıĢmaları geliĢmiĢ ülkelere kıyasla Türkiye‟de daha kısıtlı olup, pek çok ağaç türü için 

henüz ABD‟leri düzenlenmemiĢtir. 

 

1.2.2 Biyokütle geniĢletme faktörü (BEF) yöntemi 

 

Ormanlarının geliĢimini izlemek adına ulusal orman envanterleri düzenlenmektedirler. 

Ulusal orman envanteri verileri kullanılarak toprak üstü biyokütleyi belirlemek, ormanda 

büyüyen hacim ile biyokütlenin iliĢkili olduğu varsayımına dayanmaktadır (Shi ve Liu, 

2017). Envanter verilerinden ağaç servetine dayalı olarak biyokütle belirleme iki Ģekilde 

yapılmaktadır. Bunlardan ilki Biyokütle GeniĢletme Faktörü ya da uluslararası kabul gören 

ismiyle Biomass Expension Factor (BEF) yöntemidir. Bu yöntemde ağaç servetinin BEF 

katsayısı odun yoğunluk değeri ile çarpımı sonucu toprak üstü biyokütle değerine 

ulaĢılmaktadır. Odun yoğunluk değeri fırın kurusu ağırlık değerinin yeĢil haldeki hacim 

değerine oranıdır (Porte vd., 2002; Tobin vd., 2007). Daha sonra ise kök/sak oranı 

kullanılarak toprak üstü biyokütleden toprak altı biyokütleye dönüĢüm yapılmaktadır. 

Uygun karbon dönüĢtürme katsayısı toplam biyokütle ile çarpılarak servette biriken karbon 

miktarı belirlenmektedir (IPCC, 2003; Tolunay vd., 2008; Durkaya vd., 2014). BEF 

değerleri, dikili servetleri biyokütleye veya dikili servet hacmini ticari olarak 

değerlendirilmeyen ağaç kısımlarında da biriken biyokütleyi dönüĢtüren geniĢletme faktörü 

olarak tanımlamak mümkündür (Milne vd., 1998; Schoene, 2002; IPCC, 2003; 2006; 

Somogyi vd., 2007; Tobin vd., 2007; Pajtík vd., 2008). BEF‟ler sabit olmayıp, meĢcere 

yaĢına, sıklığına, bonitet derecesine ve ağaç türüne göre değiĢkenlik göstermektedir 

(Schroeder vd., 1997; Fang vd.,1998;  Brown vd, 1989). 
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LULUCF kılavuzunda, orman ekosistemindeki canlı biyokütleye ait karbon havuzlarında 

yıllık karbon stok değiĢimlerini hesaplamak için katsayılar belirlenmiĢtir. Türkiye 

ormanlarındaki karbon stok değiĢimlerinin GPG-LULUCF kılavuzuna uygun olarak 

hesaplanması sırasında kullanılacak katsayılar Tablo 1.3‟te verilmiĢtir.  

 

FRA-2010 ve LULUCF kılavuzuna göre tepe kapalılığı %10 ve daha aĢağıda olan 

ormanlar bozuk nitelikli orman sayılmaktadır. Bu nedenle biyokütle ve buna bağlı karbon 

hesaplamalarının verimli ve verimsiz ormanlar için ayrı olarak belirlenmesi önerilmektedir 

(Tablo 1.3) (FRA, 2010; Yolasığmaz vd., 2016).  

 

Tablo 1.3: FRA 2010‟a göre karbon hesaplaması. 

 
 Verimli Bozuk 

Ġğne Yapraklı GeniĢ Yapraklı Ġğne Yapraklı GeniĢ Yapraklı 

Toprak Üstü Biyokütle (TÜB) DGHx0,496x1,22 DGHx0,638x1,24 DGHx0,496x1,22 DGHx0,638x1,24 

Toprak Üstü Karbon (TÜK) TÜB x 0,51 TÜB x 0,48 TÜB x 0,51 TÜB x 0,48 

Toprak Altı Biyokütle (TAB) TÜB x 0,29 TÜB x 0,24 TÜB x 0,40 TÜB x 0,46 

Toprak Altı Karbon (TAK) TAB x 0,51 TAB x 0,48 TAB x 0,51 TÜB x 0,48 

Ölü Odundaki Karbon (ÖOK) TÜK x 0,01 TÜK x 0,01 TÜK x 0,01 TÜK x 0,01 

Ölü Örtüdeki Karbon (ÖÖK) Alan x 22 Alan x 13 Alan x 6 Alan x 2 

Topraktaki Karbon Alan x 34 Alan x 34 Alan x 34 Alan x 34 

TOPLAM KARBON TÜK+TAK+ÖOK+ÖÖK+Topraktaki Karbon 

 

FRA-2010 kılavuzunda eĢitliklerde kullanılan katsayılar için her ülkenin kendi değerlerini 

kullanması önerilmektedir. Asan (1995 ve 2002) tarafından Türkiye ormanlarında 

kullanılmak üzere önerilen katsayılar Tablo 1.4‟te verilmiĢtir.  

 

Tablo 1.4: Asan tarafından (1995 ve 2002) önerilen formüller ve katsayılar. 

 
 Verimli 

 Ġğne Yapraklı GeniĢ Yapraklı 

Toprak Üstü Biyokütle (TÜB) DGHx0,473x1,20 DGHx0,640x1,25 

Toprak Üstü Karbon (TÜK) TÜB x 0,45 TÜB x 0,45 

Toprak Altı Biyokütle (TAB) TÜB x 0,20 TÜB x 0,15 

Toprak Altı Karbon (TAK) TAB x 0,45 TAB x 0,45 

Toprak üstü ölü-diri örtüdeki biyokütle 

(TÜÖDB) 
(TÜB+ TAB) x 0,40 (TÜB+ TAB) x 0,40 

Toprak üstü ölü-diri örtüdeki karbon 

(TÜÖDK) 
TÜÖDBx0,45 TÜÖDBx0,45 

Topraktaki Karbon TÜB+TAB+TÜÖDB x 0,45x 0,58 
TÜB+TAB+TÜÖDB x 

0,45x 0,58 

TOPLAM KARBON TÜK+TAK+ TÜÖDK +Topraktaki Karbon 
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2008 yılından itibaren Ekosistem Tabanlı Fonksiyonel Orman Amenajman Planları‟nda 

(ETFOP) önerilen yöntemle orman alanlarımızın biyokütle ve karbon hesaplamaları 

yapılmaktadır. ETFOP‟un Düzenlenmesine Ait Usul ve Esaslar (2014) kapsamında, 

Tolunay (2011, 2012) ile Tolunay ve Çömez (2008) tarafından FRA 2010 esas alınarak 

geliĢtirilen BEF katsayıları kullanılmaktadır. Tablo 1.5‟te ETFOP‟ta kullanılan katsayılar 

verilmiĢtir. Bu çalıĢmada ETFOP tarafından önerilen BEF katsayıları kullanılmıĢtır (Anon, 

2014). 

 

Tablo 1.5: ETFOP yönetmeliğindeki formüller ve katsayılar. 

 

 
Ġğne Yapraklı 

Orman 

GeniĢ Yapraklı 

Orman 
Bozuk Orman 

Toprak Üstü Biyokütle (TÜB) DGHx0,446x1,212 DGHx0,541x1,3 DGHx0,446x1,212 

Toprak Üstü Karbon (TÜK) TÜB x 0,51 TÜB x 0,48 TÜB x 0,51 

Toprak Altı Biyokütle (TAB) TÜB x 0,29 TÜB x 0,24 TÜB x 0,40 

Toprak Altı Karbon (TAK) TAB x 0,51 TaB x 0,48 TAB x 0,51 

Ölü Odundaki Karbon (ÖOK) TÜB x 0,01 x 0,47 TÜB x 0,01 x 0,47 TÜB x 0,01 x 0,47 

Ölü Örtüdeki Karbon (ÖÖK) Alan x 7,46 Alan x 3,75 Alan x 1,86 

Topraktaki Karbon Alan x 76,56 Alan x 84,82 Alan x 19,14 

TOPLAM KARBON TÜK+TAK+ÖOK+ÖÖK+Topraktaki Karbon 
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BÖLÜM 2  

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

 

2.1 Materyal 

                                                   

Bu çalıĢmanın konusunu Bolu Orman Bölge Müdürlüğü (OBM), Aladağ Orman ĠĢletme 

Müdürlüğü‟ne (OĠM) bağlı Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği (OĠġ) meĢcerelerinin karbon 

depolama kapasitelerinin Allometrik Biyokütle Denklemleri (ABD) ve Biyokütle 

GeniĢletme Faktörleri (BEF) yardımıyla belirlenmesi ve kıyaslanmasının incelenmesi 

oluĢturmaktadır. ÇalıĢma materyali olarak Demirciler (OĠġ)‟ne ait 1986-1995 Amenajman 

Planı ve 2009-2018 Amenajman Planı kullanılmıĢtır. Amenajman planlarının MeĢcere 

Tipleri Tanıtım Tablosu‟ndaki, meĢcere tiplerinde ki her türün çap sınıflarındaki ağaç 

sayıları ve o çap sınıfının orta çap değerlerinden ABD medodu ile hesaplama yapmak için 

yararlanılmıĢtır. Aynı zamanda BEF metodu için Meçcere Tipleri Tanıtım Tablosu‟ndaki 

meĢcere tiplerinin servetlerinden faydalanılmıĢtır. 1986 yılında ibreli 2972.5, yapraklı 457, 

karıĢık 198, 2009 yılında ise ibreli 2089.6, yapraklı 682.1, karıĢık 1713.8 ha‟dır. 

 

ÇalıĢmada kullanılan göğüs yüksekliği çapı (d1,30), dikili ağaç serveti değerleri ve meĢcere 

tipleri ilgili amenajman planlarından alınmıĢtır. Sayısal haritası olmayan 1986-1995 

Amenajman Planı sayısallaĢtırılması amacıyla ArcGIS 10.3 programı kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan 2009-2018 Amenajman Planının mevcut sayısal haritasından 

yararlanılmıĢtır. 

 

2.1.1 Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği 

 

Bölge ormanları daha önceden ilk defa 1964-1973 ve 1968-1977 yılları arasında tatbik 

edilen planlarla iĢletilmiĢtir. Daha sonra 1980- 1989 yılları arasında sadece Göknar iĢletme 

sınıfı için adı Erencik Doruğu olarak plan yenilemesi yapılmıĢtır. Bunu devam eden 1986-

1995 dönemi amenajman planı, 2 yıllık avans planları, 1999-2008 dönemi ve 2009-2018 

döneminde amenajman planları ile iĢlenmiĢtir. 
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Bölge, Greenwich baĢlangıç meridyenine göre: 31º 36′ 55"- 31º 46′ 32″ doğu boylamları 

ile 40º 38′ 08″- 40º 45′ 06″ kuzey enlemleri arasındadır (ġekil 2.1). Ayrıca iĢletme Ģefliği 

1/25.000 ölçekli G 27 b4, G 27 a3, G 27 d1, G 27 d2, G 27 c1 no‟lu memleket paftalarında 

yer almaktadır. 

 

 
 

ġekil 2.1: Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği sınırları. 

 

ÇalıĢma alanı Batı Karadeniz bölgesinde bulunmaktadır. Her mevsim yeterli yağıĢ 

görülmekle beraber en fazla yağıĢı ilkbahar ve sonbaharda almaktadır. KıĢları soğuk, 

yazları serin geçer. Alanın hâkim ağaç türleri Göknar, Karaçam, Sarıçam, Kayın, MeĢe, 

Gürgen ve Diğer yapraklılardan olup saf ve karıĢık meĢcereler oluĢturmaktadırlar. 

Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği‟nde 1986 yılında meĢcere tipleri ve alanları Tablo 7‟de 

yılında bulunan meĢcere tipleri ve alanları Tablo 2.1‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 2.1: Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği meĢcere tipleri ve alanları (2009-2018). 

 

MeĢcere Tipi 
Alan 

(ha) 
MeĢcere Tipi 

Alan 

(ha) 
MeĢcere Tipi 

Alan 

(ha) 

Çka 23.0 MGnab3 114.8 BM 127.3 

Çkab3 16.0 GMGnbc3 42.6 BMGn 44.2 

Çkbc2 14.9 GnKnbc3 6.2 BÇk 311.3 

Çkbc3 11.1 KnMGnb3 107.8 
  

Çkc1 6.4 KnGnMbc3 66.8 
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Tablo 2.1: (devam ediyor). 

 

MeĢcere Tipi 
Alan 

(ha) 
MeĢcere Tipi 

Alan 

(ha) 
MeĢcere Tipi 

Alan 

(ha) 

Çkc2 36.5 Mb3 15.0 
  

Çkc3 157.2 Mbc2 12.1 
  

Çkcd1/Mb3 13.0 Mc3 38.8 
  

Çkcd2 200.8 MGnbc3 19.5 
  

Çkcd2/Gb3 44.9 GnKnMb3 86.1 
  

Çkcd2/KnDyb3 11.1 GnMab3 100.0 
  

Çkcd3 56.7 GA 219.2 
  

Çkd1 7.8 GD 745.4 
  

Çkd2 13.2 GKnA 618.6 
  

ÇkÇscd2 10.4 GKnB 3.0 
  

ÇkÇsd/Knb3 11.8 GDyB 34.9 
  

ÇkGbc3 34.1 GKnC 52.8 
  

ÇkGcd2 26.6 GÇkD 108.9 
  

ÇkGcd3 44.6 GÇsD 218.0 
  

ÇkKncd2 6,9 GKnD 767.3 
  

ÇkMbc3 12.4 GDyD 25.3 
  

ÇkGnbc2 17.1 GÇsÇkA 12.9 
  

ÇsGnbc2 55.2 GÇkKnD 33.5 
  

ÇsGc3 16.5 GÇkbc3 3.3 
  

ÇsKnbc3 4.3 ÇkMb3 16.1 
  

GGnbc3 1.8 ÇkMcd2 11.0 
  

GÇkcd3 6.0 Mbc3 34.3 
  

GKnc3 30.3 BÇkM 212.2 
  

Knb3 80.7 BG 7.4 
  

 

2009-2028 plan döneminde ise verimli orman sahası 4485 ha, bozuk orman sahası 702.4 

ha, ormansız sahalar toplamı 5268.9 ha‟dır (Anon, 2009).  

 

Tablo 2.2: Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği meĢcere tipleri ve alanları (1986-1995). 

 

MeĢcere Tipi Alan (ha) MeĢcere Tipi Alan (ha) 

Çkc3 54.5 Çkb2 46.0 

GÇc3 377.0 GB2 160.0 

Çkb3 8.5 GA2 366.0 
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Tablo 2.2: (devam ediyor). 

 

MeĢcere Tipi Alan (ha) MeĢcere Tipi Alan (ha) 

GB3 1151.0 GA1 54.5 

GKnA3 136.5 Çkd1 13.5 

GÇb3 54.5 Çsd1 7.0 

GKnB3 61.5 Çkc1 47.0 

GA3 489.0 GÇbd1 4.5 

KnMa3 237.0 Çk0 24.0 

Çkd2 12.0 ÇBÇ 292.0 

Çkc2 103.5 ÇBKBT 140.0 

MKnbc2 220.0 ÇBKBT-ÇBÇ 954.0 

 

Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği, 1986-1995 plan dönemini verimli orman sahası 3627.0 

ha,  bozuk orman sahası 1386.0 ha, ormansız sahalar toplamı ise 5527.0 ha olarak planda 

belirltilmiĢtir (Anon, 1986).  

 

Bu çalıĢma Bolu Orman Bölge Müdürlüğü Aladağ ĠĢletme Müdürlüğü‟ne ait Demirciler 

OĠġ‟nin meĢcerelerinin karbon depolama kapasitelerini tespit edip birbirleri ile kıyaslamak 

amacıyla yapılmıĢtır. Biyokütle ve karbon miktarları, ABD ve BEF katsayıları kullanılarak 

iki ayrı Ģekilde belirlenmiĢtir. Her iki yöntemin uygulaması için ihtiyaç olan orman 

envanteri amenajman planları kullanılarak elde edilmiĢtir.  

 

2.2.1. ABD yöntemiyle biyokütle ve karbonun hesaplanması 

 

ÇalıĢmada meĢcere tanıtım tablolarında mevcut olan her ağaç türü için, çap sınıfı ortasına 

denk gelen çaptaki bir ağacın toprak üstü tüm ağaç biyokütle değerleri hesaplanmıĢtır. Bu 

amaçla Tablo 6‟daki ABD‟leri kullanılmıĢtır. Ġlgili türün çap sınıfındaki ağaç sayıları ile 

belirlenen biyokütle miktarı çarpılmıĢ ve tüm çap sınıflarının toplamı ile meĢcere tipinin 

ilgili ağaç türünün hektardaki biyokütlesine ulaĢılmıĢtır. MeĢcere tipinin hektarda toplam 

biyokütle değeri genel alan değerleri ile çarpılarak Ģeflikteki biyokütle değerlerine 

ulaĢılmıĢtır. 
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Biyokütle denklemi mevcut olan iğne yapraklı ve geniĢ yapraklı türlerin çaplara göre 

verdiği biyokütle miktarlarının ortalaması alınarak denklemleri olmayan türlerin hesabında 

kullanılmıĢtır. Toprak altı biyokütle miktarının belirlenmesine yönelik yeterli biyokütle 

modelleri bulunmadığından, toprak altı biyokütle miktarları BEF yöntemindeki iğne 

yapraklılar için 0.29, geniĢ yapraklılar için 0.24 katsayıları kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

Tablo 2.3: Ağaç türleri için geliĢtirilen Allometrik Biyokütle denklemleri. 

 

Ağaç Türü 
Allometrik Biyokütle Denklemleri 

(TAB=Tüm Ağaç) 
Kaynak 

Pinus brutia Ten. TAB=-1.92352+2.243357ln(d) Durkaya vd.,2009a 

Pinus nigra Arnold. TAB=--106.55+10.61818d+0.100728d
2
 Durkaya vd.,2009b 

Pinus sylvestris L. TAB=--26.11437+0.436421d
2
 Durkaya vd.,2010 

Cedrus libani L. TAB=-37.21449-8.0832d+0.64481d
2
 Durkaya vd.,2013c 

Abies bornmulleriana Matf. TAB=-24.7765+0.525998d
2
 Durkaya vd.,2013b 

Quercus sp. TAB=--302.193+26.56569d Durkaya, 1998 

Fagus orientalis Lipsky. Log(TA)= 2.8626+0.0124d–14.9099d
-1

 Saraçoğlu, 1998 

Castanea sativa Mill. TAB=--376.794+28.7981d Ġkinci, 2000 

 

ÇalıĢmada toprak üstü ve toprak altı biyokütle değerlerinin %50 sinin karbon olduğu 

varsayımından (Laiho ve Laine, 1997; Elias ve Potvin, 2003; Lamlom ve Savidge, 2003) 

hareketle 0.5 ile çarpılarak toplam karbon değerine ulaĢılmıĢtır. Bozuk meĢcereler için 

meĢcere tanıtım tablolarında ağaç türlerine ait çaplar verilmediği için yalnızca verimli 

orman alanlarında hesaplamalar yapılmıĢtır. 

 

2.2.2. BEF yöntemiyle biyokütle ve karbonun hesaplanması 

 

Ekosistem Tabanlı Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarının Düzenlenmesine Ait Usul 

ve Esaslar Yönetmeliğindeki orman alanlarının karbon miktarının hesaplamasına dair 

katsayı ve formüllerden yararlanılmıĢtır (Tablo 5). Bu amaçla meĢcere tipleri bazında 

bulunan her ağaç türünün tüm alan servetleri iğne yapraklı ise 0.446 ve 1.212 ile 

çarpılarak, geniĢ yapraklı ise 0.541 ve 1.31 katsayıları ile çarpılarak toprak üstü biyokütle 

miktarları hesaplanmıĢtır. Toprak altı değerleri, toprak üstü biyokütle değerlerinin iğne 

yapraklı türler için 0.29 geniĢ yapraklı türler için 0.24 ile çarpılmasıyla belirlenmiĢtir. 

Toprak altı ve toprak üstü değerleri kullanılarak toplam biyokütle elde edilmiĢtir. 
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Biyokütlede depolanan karbonun belirlenmesi için Zhang vd. (2009) tarafından yapılan 

çalıĢmada tek ağaç fırın kurusu ağırlığının ortalama %49.9‟u iken, türlere göre bu değerin 

%43.7 ile %55.6 arasında değiĢtiğini ortaya koymuĢlardır. Lamlom ve Savigne (2003)‟nin 

41 türü kapsayan çalıĢmasında ise biyokütlenin %46.3 ile %55.2 arasında karbon 

stokladığını keza FRA-2010 Kılavuzunun 5.2 No‟lu ek tablosunda Türkiye‟nin bulunduğu 

coğrafi iklim zonu dikkate alındığına ortalama iğne yapraklı türlerde %51 GeniĢ yapraklı 

türlerde ise %48 karbon stoklandığı hesaplanmıĢtır. Bu çalıĢmada toprak üstü, toprak altı 

ve toplam biyokütle değerlerini karbon miktarına dönüĢtürmek için geniĢ yapraklı türler 

0.48, iğne yapraklı türler ise 0.51 karbon dönüĢüm katsayısı ile çarpılmıĢtır (IPCC 2006; 

Tolunay, 2011; Durkaya vd., 2017). 

 

2.2.3. Karbon depolama kapasitesinin haritalanması 

 

Demirciler OĠġ için, arazi kullanım tipi haritası toprak üstü, toprak altı ve toplam biyokütle 

ve karbon değerlerinde plan periyotlarına göre gözlenen değiĢimler, meĢcere tipleri 

haritalarından ve topoğrafik haritalardan yararlanılarak hazırlanmıĢtır. 

 

Haritaların hazırlanmasına sayısal amenajman planı bulunmayan 1986-1995 Amenajman 

Planına ait haritaların manuel olarak meĢcere tipleri dikkate alınarak sayısallaĢtırılması ile 

baĢlanmıĢtır. ArcGIS 10.3 Programında sayısallaĢmıĢ veri üzerinden meĢcere tipleri 

haritası çizilmiĢtir. Daha sonra amenajman planında bulunan meĢcere tanıtım tablolarıda ki 

hektardaki dikili servet, ağaç türlerinin miktarları, alan verileri bilgisyar ortamına 

eklenmiĢtir. Biyokütle ve karbon depolama miktarlarının tespit edilebilmesi için bilgisayar 

ortamında hesaplamalar yapılmıĢtır. Elde edilen veriler ArcGIS 10.3 programına 

aktarılarak karbon haritaları yapılmıĢtır. 2009-2018 tarihli meĢcere tipleri haritaları sayısal 

halde alınmıĢtır. Biyokütle ve karbon depolama miktarlarının tespit edilebilmesi için 

meĢcere tanıtım tablosunda dikili servet, ağaç türlerinin miktarları, alan verileri bilgisayar 

ortamına eklenmiĢtir. Excel ortamında elde edilen değerler ArcGIS 10.3 ortamına aktarılıp, 

ortamında bulunan meĢcere tipleri verilerinden faydalanılarak karbon haritalar yapılmıĢtır. 
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BÖLÜM 3  

 

BULGULAR ve TARTIġMA 

 

Demirciler OĠġ‟deki alanların arazi kullanım değiĢimleri ile toprak üstü biyokütle ve 

karbon depolama konusundaki değiĢimler, amenajman planları ve eklerinden elde edilen 

orman envanteri verilerinden yararlanılarak incelenmiĢtir. Bulgular genel olarak ABD ve 

BEF yöntemleri olmak üzere iki baĢlıkta ele alınmıĢtır. ÇalıĢma alanının 1986-1995 ve 

2009-2018 plan dönemindeki meĢcere tipleri kullanılarak ArcCIS 10.3 programında iğne 

yapraklı ormanlar, geniĢ yapraklı ormanlar, bozuk ormanlar ve orman dıĢı alanlar 

gösterilmiĢtir. 1986-1995 plan döneminde iğne yapraklı ormanlar 2972.5 ha iken 2009-

2018 plan döneminde 882.6 ha azalarak 2089.6 ha düĢmüĢtür. 1986-1995 plan döneminde 

geniĢ yapraklı ormanlar 457 ha iken 2009-2018 plan döneminde 225.1 ha artarak 682.1 ha 

çıkmıĢtır. 1986-1995 plan döneminde karıĢık ormanlar 198 ha iken 2009-2018 plan 

döneminde 1515.8 artarak 1713.8 ha çıkmıĢtır. 1986-1995 plan döneminde bozuk alanlar 

1386.0 ha iken 2009-2018 plan döneminde 683.6 ha azalarak 702.4 ha çıkmıĢtır. 1986-

1995 plan döneminde ormandıĢı alanlar 5527.0 ha iken 2009-2018 plan döneminde 339.1 

ha azalarak 5187.9 ha düĢmüĢtür (ġekil 3.1-3.2). 

 

 
 

ġekil 3.1: Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği tür dağılıĢı 1986-1995. 
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ġekil 3.2: Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği tür dağılıĢı 2009-2018. 

 

3.1 ABD Yöntemine ĠliĢkin Bulgular 

 

Biyokütle modelleri kullanılarak yapılan hesaplamalar sonucunda toplamda 1986‟da 

499518.75 ton ve 2009‟da 877621.33 ton yaĢayan toprak üstü biyokütle depolandığı 

belirlenmiĢtir. Ayrıca çalıĢma alanında toplamda 1986‟de 143214.05 ton ve 2009‟da 

247517.61 ton toprak altı biyokütle depolandığı tespit edilmiĢtir (Tablo 3.1).  

 

Alanın depoladığı toprak üstü karbon miktarları ise toplamda, 1986‟da 249759.38 ton iken 

2009‟da 438810.67 ton olmuĢtur. Toprak altı karbon miktarları ise toplamda, 1986‟da 

71607.02 ton iken 2009‟da 123758.81 ton olmuĢtur (Tablo 3.1).  

 

Tablo 3.1‟e baktığımızda; 1986‟e göre, depolanan toprak üstü biyokütle miktarında 

2009‟da %75.7‟lik artıĢ gözlenmektedir. 1986‟ya göre depolanan toprak altı biyokütle 

miktarında 2009‟da %72.83‟lük artıĢ bulunmaktadır. 1986‟ya göre depolanan toprak üstü 

karbon miktarında 2009‟da %75.69‟luk, toprak altında ise %72.83‟lük artıĢ 

gözlenmektedir. Ayrıca çalıĢma alanında 1986‟da 71607.02 ton, 2009‟da 123758.81 ton 

toprak altı karbon depolandığı anlaĢılmaktadır. 
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Tablo 3.1: ABD Yöntemi kullanılarak hesaplanan biyokütle ve karbon miktarları (ton). 

 

 
DEMĠRCĠLER 

 

BĠYOKÜTLE 

(ton) 

KARBON 

 (ton) 

 1986-1995 PLAN DÖNEMĠ 

TÜ 

Ġğne Yapraklı 446874.47 223437.24 

GeniĢYapraklı 17274.94 8637.47 

KarıĢık 35369.34 17684.67 

Toplam 499518.75 249759.38 

TA 

Ġğne Yapraklı 129231.53 64615.77 

GeniĢ Yapraklı 4229.67 2114.84 

KarıĢık 9752.84 4876.42 

Toplam 143214.05 71607.02 

TOPLAM 

Ġğne Yapraklı 613530.89 306765.44 

GeniĢ Yapraklı 21504.62 10752.31 

KarıĢık 45122.18 22561.09 

Toplam 680157.69 340078.84 

  2009-2018 PLAN DÖNEMĠ 

TÜ 

 

Ġğne Yapraklı 424197.86 212098.93 

 GeniĢ Yapraklı 93898.36 46949.18 

KarıĢık 359525.11 179762.55 

Toplam 877621.33 438810.67 

 

Ġğne Yapraklı 122533.77 61266.89 

TA GeniĢ Yapraklı 23256.05 11628.03 

 

KarıĢık 101727.79 50863.89 

 

Toplam 247517.61 123758.81 

 

TOPLAM 

 

 

Ġğne Yapraklı 546731.63 274070.56 

GeniĢ Yapraklı 100471.11 50235.55 

KarıĢık 460042.64 230021.32 

Toplam 1107245.38 554327.44 

 

3.2 BEF Yöntemine ĠliĢkin Bulgular 

 

BEF kullanılarak yapılan hesaplamaların sonuçları Tablo 3.2‟de ayrıntılarıyla 

görülmektedir. Bu sonuçlara göre, çalıĢma alanında toplamda 1986‟da 462867.65 ton, 

2009‟da 777871.24 yaĢayan toprak üstü biyokütle depolandığı belirlenmiĢtir. Ayrıca 

çalıĢma alanında 1986‟da 132887.56 ton, 2009‟da 220655.01 ton toprak altı biyokütle 
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depolandığı hesaplanmıĢtır. Aynı alanda depolanan toprak üstü karbon miktarları ise 

1986‟da 235256.07 ton, 2009‟da 397717.74 ton olmuĢtur. Ayrıca çalıĢma alanında 1986‟da 

67579.11 ton, 2009‟da 127210.93 ton toprak altı karbon depolandığı anlaĢılmaktadır. 

1986‟ya göre, depolanan toprak üstü biyokütle miktarında 2009‟da %68.05‟lik artı, toprak 

altı biyokütle miktarında da yine %66.05‟lik artıĢ bulunmaktadır.  

 

Tablo 3.2: BEF kullanılarak hesaplanan biyokütle ve karbon miktarları. 

 
DEMĠRCĠLER 

 
BĠYOKÜTLE (ton) KARBON (ton) 

 1986-95 PLAN DÖNEMĠ 

TÜ 

Ġğne Yapraklı 416755.30 212456.67 

GeniĢ Yapraklı 16394.76 7923.96 

KarıĢık 29717.59 14875.44 

Toplam 462867.65 235256.07 

TA 

Ġğne Yapraklı 120711.49 61541,61 

GeniĢ Yapraklı 4025.53 1948.05 

KarıĢık 8150.54 4089.45 

Toplam 132887.56 67579.11 

TOPLAM 

Ġğne Yapraklı 537466.79 273998.28 

GeniĢ Yapraklı 20420.29 9872.01 

KarıĢık 37868.14 18964.89 

Toplam 595755.21 302835.18 

 2009-2018 PLAN DÖNEMĠ 

TÜ 

 

Ġğne Yapraklı 395175.66 200617.89 

GeniĢ Yapraklı 48566.33 26716.53 

KarıĢık 334129.25 170383.32 

Toplam 777871.24 397717.74 

 

TA 

 

 

Ġğne Yapraklı 113064.79 57441.84 

GeniĢ Yapraklı 12081.88 18396.90 

KarıĢık 95508.34 51372.20 

Toplam 220655.01 127210.93 

 

TOPLAM 

 

 

Ġğne Yapraklı 508240.45 258059.73 

GeniĢ Yapraklı 60648.21 29440.84 

KarıĢık 429637.60 218081.65 

Toplam 998526.26 505582.22 
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3.3 ABD ve BEF Yöntemlerinin KarĢılaĢtırılması 

 

Yukarıda hesaplanan değerler orman iĢletme Ģefliği bazında verilmiĢtir. Ancak Ģefliğin 

alanları plan dönemlerinde farklılıklar göstermesi nedeniyle hesaplamalar ve 

değerlendirmeler için ormancılıkta birim alan olarak kabul edilen hektardan 

yararlanılmıĢtır. Her iki yöntemin birim alanda verdiği değerlerden faydalanarak meydana 

gelen değiĢimler incelenmiĢtir.   

 

Tablo 3.1‟deki ABD yöntemiyle bulunan toprak üstü, toprak altı iğne yapraklı, geniĢ 

yapraklı, karıĢık biyokütle ve karbon değerleri ve Tablo 10‟daki BEF yöntemiyle bulunan 

toprak üstü, toprak altı iğne yapraklı, geniĢ yapraklı, karıĢık biyokütle ve karbon değerleri 

alan değerlerine bölünerek ton/ha olarak hesaplanmıĢtır. OĠġ bazında yapılan kıyaslamalar 

aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Demirciler 1986 ve 2009 periyotlarında: ABD ve BEF yöntemiyle hesaplanmıĢ olan iğne 

yapraklı, geniĢ yapraklı ve karıĢık meĢcerelerde toprak altı ve toprak üstü tutulan biyokütle 

ve karbon değerleri (Tablo 3.1-3.2) ayrıca periyotlar içindeki alana bölünmesiyle ha baĢına 

düĢen biyokütle ve karbon miktarları hesaplanmıĢtır (Tablo 3.3-3.4). Periyotlar içerisindeki 

değiĢimi ise ġekil 7-8-9-10-11-12-13 ve 14‟de görsel olarak sunulmuĢtur. 

 

   Tablo 3.3: Demirciler OĠġ 1986-1995 periyodu için ABD ve BEF kullanılarak 

                          hesaplanan biyokütle ve karbon miktarları (ton/ha). 

 

 

1986 

ABD BEF 

BĠYOKÜTLE 

(ton/ha) 

KARBON 

(ton/ha) 

BĠYOKÜTLE 

(ton/ha) 

KARBON 

(ton/ha) 

T
o

p
ra

k
 

Ü
st

ü
 

Ġğne Yapraklı 160.10 80.05 140.20 71.47 

GeniĢ Yapraklı 37.80 18.90 35.87 17.34 

KarıĢık 178.63 89.32 150.09 75.13 

T
o

p
ra

k
 

A
lt

ı 

Ġğne Yapraklı 46.31 23.15 40.61 20.70 

GeniĢ Yapraklı 9.26 4.63 8.81 4.26 

KarıĢık 49.26 24.63 41.16 20.65 

TOPLAM 

Ġğne Yapraklı 206.40 103.20 180.81 92.18 

GeniĢ Yapraklı 47.06 23.53 44.68 21.60 

KarıĢık 227.89 113.94 191.25 95.78 
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Demirciler 1986-1995 periyodunda ABD ile hesaplanan değerler kıyaslandığında toprak 

üstü iğne yapraklı meĢcerede biyokütle değeri ha baĢına 160.10 ton ve karbon değeri ise 

80.05 ton dur. Toprak üstü geniĢ yapraklı meĢcerede hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 

37.80 ton ve karbon değeri ise 18.90 ton dur. Toprak üstü karıĢık meĢcerede hesaplanan 

biyokütle değeri ha baĢına 178.63 ton ve karbon değeri ise 89.32 ton dur. Toprak altı iğne 

yapraklı meĢcerede ise hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 46.31 ton ve karbon değeri 

ise 21.74 ton dur. Toprak altı geniĢ yapraklı meĢcerede ise hesaplanan biyokütle değeri ha 

baĢına 9.26 ton ve karbon değeri ise 4.63 ton dur. Toprak altı karıĢık meĢcerede hesaplanan 

biyokütle değeri ha baĢına 49.26 ton ve karbon değeri ise 24.63 ton dur (Tablo 3.3).  

 

Demirciler 1986-1995 periyodunda BEF ile hesaplanan değerlere baktığımızda toprak üstü 

iğne yapraklı meĢcerede ile hesaplanan biyokütle değeri ise ha baĢına 140.20 ve karbon 

değeri ise 71.47 ton dur. Toprak üstü geniĢ yapraklı meĢcerede hesaplanan biyokütle değeri 

ha baĢına 35.87 ton ve karbon değeri ise 17.34 ton dur. Toprak üstü karıĢık meĢcerede 

hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 150.09 ton ve karbon değeri ise 75.13 ton dur. 

Toprak altı iğne yapraklı meĢcerede ise hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 40.61 ton ve 

karbon değeri ise 20.70 ton dur. Toprak altı geniĢ yapraklı meĢcerede ise hesaplanan 

biyokütle değeri ha baĢına 8.81 ton ve karbon değeri ise 4.26 ton dur. Toprak altı karıĢık 

meĢcerede hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 41.16 ton ve karbon değeri ise 20.65 ton 

dur (Tablo 3.3).  

 

 Tablo 3.4: Demirciler OĠġ 2009-2018 periyodu için ABD ve BEF kullanılarak 

                       hesaplanan biyokütle ve karbon miktarları. 

 

2009-2018 

ABD BEF 

Biyokütle 

(ton/ha) 

Karbon 

(ton/ha) 

Biyokütle  

(ton/ha) 

Karbon  

(ton/ha) 

Toprak Üstü 

Ġğne Yapraklı 198.14 99.07 187.07 95.10 

GeniĢ Yapraklı 114.28 57.14 59.80 30.59 

KarıĢık 151.08 75.54 120.89 62.93 

Toprak Altı 

Ġğne Yapraklı 57.13 28.57 46.06 23.43 

GeniĢ Yapraklı 28.13 14.07 14.84 7.21 

KarıĢık 42.32 21.16 34.30 17.38 

TOPLAM 

Ġğne Yapraklı 255.27 127.63 240.81 122.43 

GeniĢ Yapraklı 142.42 71.21 74.64 65.43 

KarıĢık 193.40 96.70 155.19 86.42 
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Demirciler 2009-2018 periyodunda ABD ile hesaplanan değerler ele alındığında toprak 

üstü iğne yapraklı meĢcerede biyokütle değeri ha baĢına 198.14 ton ve karbon değeri ise 

99.07 ton dur. Toprak üstü geniĢ yapraklı meĢcerede hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 

114.28 ton ve karbon değeri ise 57.14 ton dur. Toprak üstü karıĢık meĢcerede hesaplanan 

biyokütle değeri ha baĢına 151.08 ton ve karbon değeri ise 75.54 ton dur. Toprak altı iğne 

yapraklı meĢcerede ise hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 57.13 ton ve karbon değeri 

ise 28.57 ton dur. Toprak altı geniĢ yapraklı meĢcerede ise hesaplanan biyokütle değeri ha 

baĢına 28.13 ton ve karbon değeri ise 14.07 ton dur. Toprak altı karıĢık meĢcerede 

hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 42.32 ton ve karbon değeri ise 21.16 ton dur (Tablo 

3.4).  

 

Tablo 3.5: Demirciler 1986-1995, 2009-2018 periyotlarına göre ABD ve BEF ile        

hesaplanan toprak üstü ve toprak altı biyokütle ve karbon miktarlarında 

                       meydana gelen değiĢimin yüzdesi (%). 

 

 

Toprak Üstü Biyokütle ve KarbonYıllara 

göre Yüzde DeğiĢimi 

Toprak Altı Biyokütle ve 

KarbonYıllara göre Yüzde DeğiĢimi 

 ABD Yöntemi BEF yöntemi ABD Yöntemi BEF yöntemi 

 

Biyokütle 

% 

Karbon   

% 

Biyokütle 

% 

Karbon   

% 

Biyokütle 

% 

Karbon  

% 

Biyokütle 

% 

Karbon  

% 

Ġğ
n

e 

Y
a
p

er
a
k

lı
 

23.76 23.76 33.42 33.05 23.38 23.39 13.43 13.16 

G
en

iĢ
 

Y
a
p

ra
k

lı
 

202,33 202.33 66.68 67.24 203.97 203.97 68.50 69,14 

K
a

rı
Ģı

k
 

-15,42 -15.42 -19.45 -18.54 -14.08 -14.08 -16.68 -15.84 

 

Demirciler 2009-2018 periyodunda BEF ile hesaplanan değerlere incelediğimizde toprak 

üstü iğne yapraklı meĢcerede ile hesaplanan biyokütle değeri ise ha baĢına 187.07 ve 

karbon değeri ise 95.10 ton dur. Toprak üstü geniĢ yapraklı meĢcerede hesaplanan 

biyokütle değeri ha baĢına 59.80 ton ve karbon değeri ise 30.59 ton dur. Toprak üstü 

karıĢık meĢcerede hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 120.89 ton ve karbon değeri ise 
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62.93 ton dur. Toprak altı iğne yapraklı meĢcerede ise hesaplanan biyokütle değeri ha 

baĢına 46.06 ton ve karbon değeri ise 23.43 ton dur. Toprak altı geniĢ yapraklı meĢcerede 

ise hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 14.84 ton ve karbon değeri ise 7.21 ton dur. 

Toprak altı karıĢık meĢcerede hesaplanan biyokütle değeri ha baĢına 34.30 ton ve karbon 

değeri ise 17.38 ton dur (Tablo 3.4).  

 

Demirciler OĠġ‟nde 1986 yılı ve 2009‟na ait ABD ve BEF yöntemi ile hesaplanan toprak 

üstü- toprak altı karbon ve biyokütle değerlerinde iğne yapraklı, geniĢ yapraklı ve karıĢık 

meĢcerede yüzde ne kadar değiĢime uğradığı hesaplanmıĢtır. ABD ile hesaplanan toprak 

üstü iğne yapraklı meĢcerede biyokütle ve karbon değerlerinin 1986 yılından 2009 yılına 

göre %23.76 arttığı görülmektedir. GeniĢ yapraklı meĢcerede biyokütle ve karbon değerleri 

1986 yılından 2009 yılına göre %202.33 artıĢ ile oldukça yüksek bir oran vermektedir. 

KarıĢık meĢcerelerde ise bu oran %15.42 oranında azalıĢ olarak tespit edilmiĢtir. KarıĢık 

meĢcere miktarının alan olarak çok büyük oranda artmasına karĢılık genç meĢcerelerden 

oluĢması bu tezatlığı açıklamaktadır. Toprak altı biyokütle ve karbon değerinin 1986 

yılından 2009 yılına göre değerinin %23.39 arttığı görülmektedir. GeniĢ yapraklı 

meĢcerede ABD ile hesaplanan toprak altı biyokütle ve karbon değerinin %203.97 arttığı 

görülmektedir. KarıĢık meĢcerede ABD ile hesaplanan toprak altı biyokütle ve karbon 

değerinin ise aynı dönemler arasında %14.08 oranında azaldığı görülmektedir  (Tablo 3.5).   

 

BEF ile hesaplanan toprak üstü iğne yapraklı meĢcerede biyokütle miktarında 1986 yılına 

göre 2009 yılında kadar %33.42, karbon miktarında ise %33.05 oranında artıĢ 

belirlenmiĢtir. GeniĢ yapraklı meĢcerelerde biyokütle miktarında %66.68 oranına karĢılık, 

karbon miktarında değiĢim %67.24 oranında artıĢ olarak belirlenmiĢtir. BEF ile hesaplanan 

toprak üstü karıĢık meĢcerede biyokütle değeri %19.45 ve karbon değeri %18.54 oranında 

azalıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. Toprak altı iğne yapraklı meĢcerede biyokütle değerinin 

1986 yılından 2009 yılına göre %13.43 karbon değerinin %13.16 arttığı görülmektedir. 

Hesaplanan toprak altı geniĢ yapraklı meĢcerede biyokütle değerinin 1986 yılından 2009 

yılına göre %68.50 karbon değerinin %69.14 arttığı görülmektedir.  BEF ile hesaplanan 

toprak altı karıĢık meĢcerede biyokütle değerinin 1986 yılından 2009 yılına göre %16.68, 

karbon değerinin %15.84 azaldığı görülmektedir (Tablo 3.5).   
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Tablo 3.6: Demirciler OĠġ için 1986-1995 ve 2009-2018 periyotlarındaki ABD Ġle 

hesaplanan biyokütle ve karbon değerinin BEF „e göre yüzde farkı. 

 

Ağaç Türü Plan Dönemi 

Toprak Üstü  

(%) 

Toprak Altı  

(%) 

Biyokütle Karbon Biyokütle Karbon 

Ġğne Yapraklı 
1986-1995 14.19 12.00 14.03 11.82 

2009-2018 5.92 4.18 24.03 21.92 

GeniĢ Yapraklı 
1986-1995 5.37 9.00 5.07 8.56 

2009-2018 91.12 97.06 89.54 95.10 

KarıĢık 
1986-1995 19.02 18.89 19.66 19.24 

2009-2018 24.97 23.44 23.40 21.75 

 

ABD ve BEF katsayıları kullanılarak hesaplanan karbon değerleri (ABD-BEF) arasında 

önemli farklılıklar vardır. Tablo 3.6 incelendiğinde, Demirciler OĠġ 1986-2009 amenajman 

planı döneminde iğne yapraklı meĢcerelerde yapılan hesaplamalarda ABD‟e ait toprak üstü 

biyokütle ve karbon değerleri BEF‟e göre sırasıyla %14.19 ve %12.00 oranında yüksek 

değer verdiği görülmüĢtür. 2009-2018 plan döneminde bu değiĢimin biyokütlede % 5.92, 

karbon değerinde %4.18 ABD lehine olduğu görülmektedir. 1986-2009 periyodunda geniĢ 

yapraklı meĢcerelerde ABD‟ye ait toprak üstü biyokütle ve karbon değerleri BEF‟e göre 

sırasıyla, %5.37 ve %9.00 fazla değer vermektedir. 2009-2018 plan döneminde ise ABD 

yöntemi BEF‟le kıyaslandığında %91.12 biyokütle hesabında ve % 97.06 oranında karbon 

hesabında farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Demirciler OĠġ 1986-2009 plan döneminde 

karıĢık meĢcerelerde yapılan hesaplamalarda ABD‟e ait toprak üstü biyokütle ve karbon 

değerleri BEF‟e göre sırasıyla %19.02 ve  %18.89 oranında değer verdiği görülmüĢtür. 

2009-2018 plan döneminde bu değiĢimin biyokütlede %24.97, karbon değerinde %23.44 

olduğu görülmektedir (Tablo 3.5). 
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ġekil 3.3: Demirciler ABD yöntemi ile hesaplanan toprak üstü karbon miktarı. 

 

 
 

ġekil 3.4: Demirciler ABD yöntemi ile hesaplanan toprak altı karbon miktarı. 
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ġekil 3.5: Demirciler BEF yöntemi ile hesaplanan toprak üstü karbon miktarı. 

 

 
 

ġekil 3.6: Demirciler BEF yöntemi ile hesaplanan toprak altı karbon miktarı. 
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ġekil 3.7: Demirciler ABD yöntemi ile hesaplanan toprak üstü biyokütle miktarı. 

 

 
 

ġekil 3.8: Demirciler ABD yöntemi ile hesaplanan toprak altı biyokütle miktarı. 
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ġekil 3.9: Demirciler BEF yöntemi ile hesaplanan toprak üstü biyokütle miktarı. 

 

 
 

ġekil 3.10: Demirciler BEF yöntemi ile hesaplanan toprak altı biyokütle miktarı. 
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BÖLÜM 4  

 

SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢma Demirciler Orman ĠĢletme ġefliğine ait saf ve karıĢık meĢcerelerinin karbon 

depolama kapasitelerinin Allometrik Biyokütle Denklemleri (ABD) ve Biyokütle 

GeniĢletme Faktörleri (BEF) belirlenmesi ve kıyaslanmasının incelenmesi amacıyla 

yapılmıĢtır.   

 

Haritaların hazırlanması sayısal amenajman planı bulunmayan 1986-1995 dönemlerine ait 

haritaların meĢcere tipleri dikkate alınarak ArcGIS 10.3 ile sayısallaĢtırılarak ve konumsal 

olarak izlenebilmesi veri tabanı oluĢturularak gerçekleĢtirilmiĢtir. Konumsal veri 

tabanındaki meĢcere tiplerine hektardaki dikili servet, ağaç türlerinin miktarları, alan ve 

çap verileri eklenerek hesaplamalar yapılmıĢ ve karbon tutma haritaları oluĢturulmuĢtur 

(ġekil 4.3 ve 4.4). 

 

Küresel iklim değiĢimi yaĢamın geleceğini tehdit eden en önemli ekolojik sorundur. Bu 

sorunla mücadelede tüm dünyanın ortak hareket etmesi gerekmektedir. Küresel iklim 

değiĢikliğinin etkisinin azaltılmasında karasal ekosistemlerden orman ekosistemlerinin 

önemli olduğu gerçeğinden hareketle, ormanlarda biriken karbonun gerçeğe en yakın 

Ģekilde belirlenmesi gereklidir. Orman ekosisteminin depoladığı karbon miktarı ve bunun 

yıllık değiĢimleri toprak üstü biyokütle, toprak altı biyokütle, ölü odun, ölü örtü ve organik 

toprak olmak üzere 5 baĢlık altında değerlendirilmektedir. Orman biyokütlesi hesabı 

yapılırken genelde meĢcere biyokütlesine yoğunlaĢılmaktadır. Son yıllara kadar, yapılan 

çalıĢmalarda toprak altı biyokütle ihmal edilerek, toprak üstünden toprak altına dönüĢümler 

yapılarak hesaplamalar gerçekleĢtirilmekteydi. ABD yöntemleri ile yapılan çalıĢmalar son 

20 yıllık dönem içerisinde toprak altı biyokütle denklemlerininde çalıĢmalarda ortaya 

konulduğu görülmektedir. Ağaç türleri ve yetiĢme ortamlarına özgü geliĢtirilen toprak altı 

ve toprak üstü biyokütle denklemleri kullanımının daha doğru sonuçlar vereceği 

düĢünülmektedir. Bunun yanı sıra ormanda biriken karbonun belirlenmesinde kullanılan 

diğer metod, ticari odun hacminden tüm ağaç biyokütlesine dönüĢüm yapılmada kullanılan 

BEF katsayılarının bazı eksik hesaplamalara neden olabileceği düĢünülmektedir.  
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ÇalıĢmada iki farklı yöntemle hesaplamalar elde edilmiĢtir. ABD yöntemi ağaç biyokütle 

denklemlerine bağlı olarak hesaplamaları gerçekleĢtirmektedir. BEF yöntemi ise servete 

bağlı olarak hesaplamaları gerçekleĢtirmektedir. ABD yöntemi diğer yönteme göre daha 

yüksek sonuçlar vermiĢtir.  

 

ġekil 4.1-4.2 incelendiğinde ABD yönteminin BEF‟e göre daha yüksek değerler verdiği 

görülmektedir.  

 

 
 

ġekil 4.1: Demirciler OĠġ 1985-1996 plan dönemi için ABD ve BEF değerleri. 

 

 
 

ġekil 4.2: Demirciler OĠġ 2009-2018 plan dönemi için ABD ve BEF değerleri. 
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Demirciler OĠġ için meĢcere toprak üstü ve toprak altı karbon hesabında BEF ile yapılan 

hesaplamada düĢük değer vermektedir. 1986-1995 plan dönemi için yapılan hesaplamalarla 

meĢcerenin toprak üstü ve toprak altı değerlerinin toplamı açısından ABD yöntemi ile 

340078.84 ton karbon hesabı belirlenirken (Tablo 3.1), BEF yöntemi ile 302835.18 ton 

olarak belirlenmiĢtir (Tablo 3.2), aralarında ABD yöntemi lehine %13‟lük fark 

bulunmuĢtur. 2009-2018 plan dönemi için ise meĢcerenin toprak üstü ve toprak altı 

değerlerinin toplamı için ABD yöntemi 554327.44 ton karbon hesabı belirlerken (Tablo 

3.1),  BEF yöntemi ile 505582.22 ton olarak belirlenmiĢtir (Tablo 3.2). Belirlenen değerler 

sonucunda ABD yöntemi BEF yöntemine oranla %9‟luk fazla değer vermektedir. 1986 

plan döneminden 2009 plan dönemine göre meĢcere tipleri bazında karbon değiĢimleri her 

iki metoda göre ġekil 4.3 ve 4.4‟te verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.3: Demirciler OĠġ‟nin plan dönemlerindeki karbon değiĢimi (1986-1995). 

 



 

35 

 

Haritalarda 1986-1995 ve 2009-2018 plan döneminde meĢcere tiplerine hektardaki dikili 

servet, ağaç türlerinin miktarları, alan ve çap verileri excel ortamına eklenerek 

hesaplamalar yapılmıĢ ve ha‟daki ve tüm alandaki karbon tutma haritaları oluĢturulmuĢtur. 

Lejant kısmı ise 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 ve 120 üstü olarak verilmiĢtir. Ġki yöntem 

kıyaslandığında 1986-1995 plan döneminde BEF yöntemi ile hesaplanıp yapılan karbon 

haritasında 30-60 ve 60-90 arasındaki değer çok çıkarken ABD yönteminde bu değerler az 

90-120 arasındaki değerler yüksek çıkmıĢtır. 2009-2018 plan döneminde BEF yöntemi ile 

hesaplanıp yapılan karbon haritasında 0-30,30-60 ve 60-90 arasındaki değer çok çıkarken 

ABD yönteminde bu değerler daha az 90-120 ve 120 üstü değerleri daha yüksek çıkmıĢtır.  

 

 
 

ġekil 4.4: Demirciler OĠġ‟nin plan dönemlerindeki karbon değiĢimi (2009-2018). 

 

Sarıalan Orman ĠĢletme ġefliğinde 1985-1995 plan döneminde ETFOP yöntemiyle 

hesaplanan karbon tutma miktari ile Demirciler Orman ĠĢletme ġefliğinin 1985-1995 plan 
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döneminde ki BEF yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. Sarıalan Orman ĠĢletme ġefliğinde 1985-

1995 plan döneminde yapılan çalıĢmada iğne yapraklılarda toprak üstü karbon miktarı 

60.39 toprak altı karbon miktarı ise 17.51 ton çıkmıĢtır. Sarıalan Orman ĠĢletme ġefliği 

iğne yapraklı ormanlardan oluĢmaktadır (Durkaya vd., 2017). Demirciler Orman ĠĢletme 

ġefliğinde 1985-1995 plan döneminde ise iğne yapraklılarda toprak üstü karbon miktarı 

71.47 toprak altı karbon miktarı 20.70 ton çıkmıĢtır. Sarıalan Orman ĠĢletme ġefliğinde 

1985-1995 plan dönemindeki ABD yöntemiyle iğne yapraklılarda toprak üstü karbon 

miktarı 63.97 toprak altı karbon miktarı ise 18.55 ton çıkmıĢtır. Demirciler Orman ĠĢletme 

ġefliğinde 1985-1995 plan döneminde ise iğne yapraklılarda toprak üstü karbon miktarı 

80.05 toprak altı karbon miktarı 23.15 ton çıkmıĢtır. Sarıalan Orman ĠĢletme ġefliği iğne 

yapraklı ormanlık alanı 3735.50 ha‟dır. ġeflik 1700 m ile 1950 m yükseklikleri arasında 

bulunmaktadır. Demirciler Orman ĠĢletme ġefliği iğne yapralı ormanlık alanı 2972.5 

ha‟dır. ġeflik 750 m ile 1150 m yükseklikleri arasında bulunmaktadır (Anon, 1986).  

Karbon miktarlarındaki bu fark ise meĢcere tipleri geliĢim çağları ve yetiĢme muhitinden 

kaynaklanmaktadır. 

 

Küresel iklim değiĢikliğinden her coğrafi bölgesi farklı iklim özellikleri gösteren 

Türkiye‟nin farklı Ģekilde etkilenme göstermesi beklenmektedir (Öztürk, 2002). Ayrıca 

uluslararası anlaĢmalar gereğince günümüzde olmasa bile yakın zamanda karbon 

piyasasında üzerimize düĢen sorumlulukları yerine getirmemizde mevcut karbon 

stoklarımızın en sağlıklı biçimde belirlenmesi gereklidir. 

 

Küresel iklim değiĢimine iliĢkin ormancılık çalıĢmalarında, biyokütlenin atmosfere 

dönüĢünün süresinin uzatımında yapılması gerekenlerin baĢında; 

  BoĢ arazilerin ağaçlandırılması 

 YaĢlı ormanların hızlı bir Ģekilde gençleĢtirilmesi  

 Bozuk yapıda bulunan ormanlarda ıslah çalıĢmarı yapmak  

 YetiĢme ortamları kriterine dikkat ederek hızlı geliĢen ağaç türleri ile enerji 

ormanları kurmak.  

Böylelikle karbonun depolanması sağlanabilir. 

 

Yapılan bu çalıĢmada Allometrik Biyokütle Denklemleri (ABD) ve Biyokütle GeniĢletme 

Faktörleriden (BEF) yararlanarak karbon miktarı hesaplaması yapılmıĢtır. Orman 
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biyokütlesi toprak altı ve toprak üstü ağaç biyokütlesinden (gövde, dal, yaprak, kabuk ve 

tüm ağaç) oluĢmaktadır. Buradan yola çıkarak karbon depolama miktarını belirlemek 

amacıyla yapılan bu çalıĢmada toprak üstünün yanında toprak altı biyokütlesi ve karbonu 

belirlenmiĢtir. Karbon depolama miktarının hesaplanmasında kullanılan yöntemler bakacak 

olursak gerçeğe daha yakın değerlere ulaĢmak için her ağaç türüne ait kendi biyokütle 

denklemlerinin kullanılması gerektiği söylenebilir. Ülkemizde geliĢtirilen allometrik 

denklemlerin her ağaç türüne göre olmayıĢı karbon depolama miktarlarının tam olarak 

hesaplanmasına yetersiz gelmektedir. Her ağaç türüne göre allometrik denklem 

oluĢturularak karbon depolama miktarlarının daha gerçekçi hesaplanması sağlanmalıdır. 

ÇalıĢma alanında mevcut olan özellikle geniĢ yapraklı türlerin biyokütle denklemlerinin 

olmaması ise ABD yönteminin bir eksikliği olarak düĢünülebilir. Karbon depolama 

kapasitesinin yanında ormana yapılan silvikültür ve bakım müdahalelerin karbon depolama 

kapasitesini nasıl ve ne yönde etkilediği ayrıca fonksiyonlarına göre iĢletilen sahaların 

birbirine kıyasla ne kadar karbon depolama kapasitesi olduğunu gösteren çalıĢmalar 

yapılmalıdır. 
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