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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALADAG-DEMIRCILER PLAN UNITESININ KARBON DEPOLAMA
KAPASITESININ INCELENMESI

Melih KOCAMAN

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog. Dr. Birsen DURKAYA
Bartin-2019, sayfa: 46

Bu ¢alismada, Bolu Orman Boélge Miidiirliigii, Aladag Orman Isletme Miidiirliigii,
Demirciler Orman Isletme Sefligi’nin ormanlarmin 1986-1995 ve 2009-2018 yillarinin
biyokiitle ve karbon tutma kapasiteleri hesaplanmistir. Ormanlarinin biyokiitle ve karbon
depolama miktarlar1 Allometrik Biyokiitle Yontemi (ABD) ve Biyokiitle Genisletme
Faktorii (BEF) yontemine gore belirlenmistir. ArcGIS 10.3 ortaminda haritalandirilmigtir.
Planlama biriminin karbon depolama miktari, 1986-1995 Plan donemi i¢in; Allometrik
Biyokiitle Yontemi (ABD) ile 340.078,84 ton; Biyokiitle Genisletme Faktorii (BEF)
yontemiyle 302.835,18 ton olarak hesaplanmistir. 2009-2018 Plan doneminde ise
Allometrik Biyokiitle Yontemi (ABD) ile 554.327,44 ton; Biyokiitle Genisletme Faktorii
(BEF) yontemiyle 505.582,22 ton olarak hesaplanmistir. Allometrik denklem yonteminde,
agac tiirleri i¢in, ¢apa bagli gelistirilen denklemler kullanildigindan diger yonteme gore

daha sonuglar verdigi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Allometrik denklem yontemi; BEF; biyokiitle; Bolu; karbon.

Bilim Kodu: 502.03.01



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF CARBON STORAGE CAPACITY ALADAG-DEMIRCILER
PLANNING UNNITS

Melih KOCAMAN

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Birsen DURKAYA
Bartin-2019, pp: 46

In this study, biomass and carbon stock capacities of forests in Bolu Forest Regional
Directorate, Aladag 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.

Keywords: Allometrik equation method; BEF; biomass; Bolu; carbon calculation.

Science Code: 502.03.01
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Insanoglunun ormanlarla ilk iliskisi barinma ve beslenme gibi temel ihtiyaglarinin
karsilanmasiyla baslamistir. Insanlarin hayvancilik ve tarim yapmasiyla birlikte kullanilan
ormanlik alanlar artmaya baglamistir. Yerlesik hayata gecilmesiyle barinma, 1sinma, savas
araclar1 ve gemi yapimi gibi amaglarla dogal kaynaklar giderek daha fazla bir sekilde

kullanilmaya baslanmuistir.

Diinyadaki niifus artisi, sanayilesme ve sehirlesmenin sonucu olarak dogal kaynaklara olan
talepler giderek hizli bir artig géstermistir. Artan taleplerin kargilanmasi esnasinda dogal
kaynaklarin bilingsiz kullanimi, arazi kullanim degisikliginin orman ekosisteminin
tahribine kadar ulagmasi, sera gazlarinin 6zellikle de atmosferik karbondioksitin (CO>)
artisina neden olmustur (UN, 1992). Kiiresel 1sinmanin en biiyiik nedenlerinden biri bu
gazin atmosferde cok kiiciik bir yiizdelerde bulunurken giderek sinir degerini asmasi
durumudur (Vashum ve Jayakumer, 2012; IPCC, 2013). Atmosferdeki sera gazlarinin
olmast gereken miktarin lizerine ¢ikmasi nedeniyle diinyanin sicakliginin yapay olarak
artig1 kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir (Sekil 1). Kiiresel 1sinmay1 artmasina sebep olan
sera gazlarmin etki oranlar1 ve emisyon kaynaklar1 Tablo 1.1°de gosterilmistir (Goriicli ve
Eker, 2009). Kiiresel 1sinmayla beraber kar ve buzullarin erimesiyle deniz seviyesinde
artiglar gozlenecektir (IPCC, 2007). Ileriki yillarda kar ile kapli alanlarda azalmalar ve
Arktikte buzullarin biiyiik bir boliimiiniin su tizerinde hareket edecegi gozlenmistir (Wang
ve Overland, 2009). Bununla beraber sicaliklarda gozle kiiglimsenemeyecek derece
artiglart olacagi insanlar tarafindan bilinmektedir. Sicaklardaki artislarin orman yanginlari,
kurakliklar1 ve su kaynaklarinda azalma olusmasinda etkili olacaktir (Aksay vd., 2005).
Olusan bu durumlarin sonucun da ekosistemdeki tiirlerde azalmalar soz konusudur
(Schneider vd., 2007; Edwards vd., 2001; Green vd., 2003). Bunlar salgin hastaliklarin
ortaya c¢ikmasina neden olup oOzellikle ¢ocuk ve yaslhilar istiinde olumsuz etkiler

birakacaktir.



Tablo 1.1: Sera gazlari etki oranlar1 ve emisyon kaynaklari.

Sera Gazlar Etki Oranlar1 (%) | Emisyon Kaynagi
Karbondioksit 53,2 Fosil yakitlar ve ormansizlasma
Metan 17,3 Biyolojik ve tarimsal faaliyetler
Kloroflorokarbon 21,4 Endiistriyel tiretim

Azot Oksitler 8,1 Enerji ve giibre kullanimi

Insanoglunun etkisi ile sera gazi yogunlugu atmosferde giiniimiizden 169 yil énce artis
gostermistir. Bunun sebebi ise sanayi devrimi ile olusan enerji talebidir. Enerji talebini
karsilamak ig¢in kullanilan fosil yakitlarin artis gostermesidir (Tablo 1.2) (IPCC, 2007;
2013).

Tablo 1.2: Temel sera gazlarinda artis miktari.

Sera Gazi 1850 6ncesi | 2011 Artis orani
CO, 280 ppm* 391 ppm %40

CH, 715 ppb** | 1803 ppb | %152

N,O 270 ppb 324 ppb %20

* ppm: parts per million (milyonda bir anlamina gelen kiitlesel yogunluk birimi)

** ppb: parts per billion (milyarda bir anlamina gelen kiitlesel yogunluk birimi)

Diinyada son 180 yilda gerceklesen bu olumsuz durum kargisinda CO, ve diger sera
gazlarmin atmosferdeki miktarlarinin hizli artmasi sonucunda meydana gelen kiiresel
1isinma ve iklim degisikliginin olugmasi1 uluslarin birlikte miicadelesini gerektirmistir
(Forste vd., 2007). Atmosferdeki sera gazlarinin olmasi gereken miktarin tizerine ¢ikmasi

nedeniyle diinyanin sicakliginin yapay olarak artigi kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir
(Sekil 1.1).




Sera Etkisi

Solar radyasyonun
bir kismi diinyadan
atmosfere yansir

Kizil6tesi isinlarin
bazilan sera etkisi
yapan gaz molekiilleri
tarafindan yayilir

i

P,

Sekil 1.1: Sera gaz1 etkisi (URL-1, 2019).

Diinya’nin girdigi bu siirecte uluslararasi ilk miizakere 1972 yilinda Stockholm’de
gerceklestirilen Birlesmis Milletler (BM) uluslararasi ¢evre konferansidir. Bu konferansta
insan faaliyetlerinin gevre iizerine olumsuz etkilerinden bahsedilmistir. Vurgulanan durum
ise bu sorunun yalnizca uluslararasi ortak bir ¢abayla ¢oziilebilecegi konusudur (COB,
2008). 1972 yilinin son ayinda Birlesmis Milletler ¢evre programi (UNEP) kurulmustur.
Diinya Meteroloji Orgiitii (WMO)’niin 1979 yilmin Subat ayinda diizenlemis oldugu iklim
degisikligi konferansi ise uluslararasi alanda yapilan ilk adim olarak bahsedilmektedir
(Yamanoglu, 2006). 1985 yilinda ise Viyana Sozlesmesi imzalanmistir. Bu sozlesme
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) onciiliigiinde hazirlanmistir. Sozlesmenin
amaci ozon tabakasinin korunmasidir. Ozon tabakasini incelten maddelerin kullaniminin
azaltilmasina ve kontroliine yonelik Montreal Protokolii (1987) hayata gecirilmistir (Jacob,
2005). Toronto Konferansi 1988 yilinda diizenlenmistir. Toronto konferansinda 2005
yilina kadar CO, emisyonlarinin %20 oraninda azaltilmasina yonelik uluslararasi bir
sozlesme hazirlanmasi onerilmistir. CO; iizerinde bilimsel ¢alismalar yapmak amaciyla
hiikiimetler aras1 iklim degisikligi paneli (IPPC) kurulmustur (Karakaya ve Ozgag, 2003).
Insan kaynakli faaliyetlerin diinyada meydana getirdigi olumsuz etkiyi engellemek,
atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artigini durdurmak amaciyla, Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi (BMIDCS) 1992 tarihinde Brezilya’da
diizenlenmistir (UNFCC, 1992). BMIDCS nin ilk ¢alismalar1 burada yapilmistir. Bu

sO0zlesme; temel olarak sera gazlarinin atmosfer iizerindeki etkisinin artmasini buna bagh



olarak arazi kullanimi, yakit, enerji gibi temel kaynaklarindaki azaltim caligmalarina
yonelik uluslararasi cevre sdzlesmesidir. 1995 Ilk Taraflar Konferansi (Conferances of The
Parties Party-COP) diizenlenmistir. Almanya’nin Berlin sehrinde gergeklestirilen COP
1’de Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde gerceklestirilecek eylemlerin cercevesini
cizilerek, sera gazi emisyonlarinin 2000 yillart sonrasi igin 1990’larin seviyesine
indirebilmek adina yapilacaklar belirlenmistir (Ulueren, 2001). BMIDCS sekretaryas1 1996
yilinda kurulmustur. 1997°de COP 3 Taraflar konferansindaki miizakereler sonucunda
Kyoto Protokolii kabul edilmistir. Bu protokol kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle diinya
capinda miicadele etmeyi hedefleyen bir sézlesmedir. Temel amaci ise atmosferde sera
gazi yogunlugunun iklimi tehdit etmeyecek seviyelerde dengede kalmasini saglamaktir
(Saragoglu, 2013). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi (UNFCCC)
icinde 1997 yilinda imzalanmistir. Kyoto Protokolii, Rusya’nin 2004 yillinda anlagmay1
onaylamasindan 3 ay gibi bir siire sonra 16 Subat 2005 yiiriirliige girmistir. Taraflarinin ilk
toplantis1 ise Montreal’de yapilmigtir. Kyoto protokolii imzalayan iilkeler, CO, ve sera
etkisine neden olan gazlarin salinimini1 azaltmayi taahhiit etmislerdir (Disisleri Bakanligi,
2010). Sozlesmenin etkin ve devaml sekilde devam etmesi igin 2007 yilinda Bali Eylem
Planini igeren Bali Yol Haritasi kabul edilmistir (ENB, 2013; 2014).

COP-15 2009 yilinda Kopenhag’da diizenlenmistir. Konferansta Kopenhag Mutabakati
hazirlanmis ve Sekretaryaya sunulmustur. Cogu iilke tarafindan kabul géren bu mutabakat
da sicakliklardaki artsin 2 °C ile sinirlandirilmasi ve uyum, teknoloji gibi konularinda
yapilacak desteklerin kayit altina alinmasi, gelismekte olan iilkelere finansal destek

saglanmasi, Yesil Iklim Fonu’nun kurulmasi konular1 yer almistir (UNFCCC, 2010).

2010 yilinda COP-16 Meksika’nin Cancun sehrinde diizenlenmistir. Konferansta Cancun
Antlagmalar1 hazirlanmis ve ¢ogu lilke tarafindan kabul gérmiistiir. Antlasmalarda tilkeler
karsilikli bir sekilde kendi emisyon azalim taahhiitlerini resmilestirmistir (UNFCCC,
2010).

2011 yilinda COP-17 Giiney Afrika Cumhuriyeti’nin Durban sehrinde diizenlenmistir.
Konferansta 2. taahhiit doneminin olusturulmasi, Yesil Iklim Fonu’nun 2015 yilia kadar
calisgir hale gelmesi, 2020 yilinda uygunacak sekilde ve iilkeleri kapsayacak yasal
baglayicilif1 olacak diizeyde protokoliin hazirlanmasi kararlart alinmistir (ENB, 2013;

2014; UNFCCC, 2014).



COP-18 2012 yilinda Katar’in Doha sehrinde diizenlenmistir. ‘Doha Iklim Gegidi’ ad
alinda bircok karar alinmistir. Bu konferans sonucunda “iklim Degisikliginden
Kaynaklanan Kayip ve Zararlar” kavrami g¢ergevesinde iklim degisikliginden etkilenen

ilkelerin zararlarinin tazmin edilmesi karar1 alinmistir (Kivilcim, 2013).

2013 yilinda COP-19 Varsova’da diizenlenmistir. Konferans alinan kararlarda Durban
platformunun gelistirilmesi, Yesil Iklim Fonu’ndan 2014 yilinda yardim yapilmasi ve uzun
vadeli finansmani, ormansizlasma ve bozulmadan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi
(Reducing Emissions from Deforestation and Degradation-REDD plus) igin Varsova
cergevesini ve iklim degisikliginin olumsuz etkilenen iilkelerde yasanacak zararlarin ele

alinmasi i¢in Varsova Uluslararasi Kayip ve Zarar mekanizmasi kurulmustur (UNFCCC,

2014).

2014 yilinda COP-20 Lima’nin Peru kentinde diizenlenmistir. 2015 yilinda Fransa’da
COP-21 diizenlemistir. 195 iilke tarafindan kabul goren kiiresel nitelikteki Paris
Antlagsma’sin da Sanayi devriminden bugiine kadar 1,5 °C ye ulasan 1sinmanin 2 °C’nin
daha altinada bir degerde tutulmasina karar verilmistir. Fosil yakit kullaniminin azaltilmasi

konusunda birlik saglanmistir.

COP-22 2016 yilinda Marakes’te diizenlemis ve toplantida Paris Anlagmasi ile kabul géren
yonetmeligi uygulamaya dokmek ve atmosferdeki i1sinma yiizdesini 1,5 seviyesinde
tutmaktir. COP-23 ise 6-17 Kasim 2017 tarihinde Almanya’nin Bonn sehrinde
gerceklesmistir. Goriismede Paris Anlasmasinda kabul edilen atmosferdeki 1sinma
yiizdesini 1,5 seviyesinde sinirlamak icin ‘Kural Kitab1’ yazilmasina odaklanilmistir. COP-
23 dikkat ¢eken konu ise komiir kullanimmin azaltilmaya gidilmesidir. COP-24 ise
Polanya’nn Katowice kentinde gerceklesmistir. Tiirkiye, OECD {iyesi oldugu igin
BMIDCS’nin Ek-1 ve EK-II listelerinde yer almistir. BMIDCS ye taraf olmayan Tiirkiye,
durumunu degistirmek i¢in uzun siire miicadele vermistir. 2001 yilinda Marakes’te
diizenlenen 7. Taraflar Konferansinda “Tiirkiye’nin isminin Ek-II’den silinecegi ve 6zel
sartlar taninarak diger Ek-I iilkelerinden farkli bir konumda Ek-I’de yer alacagi” yoniinde
karar alimmgstir. Tiirkiye, 2004 yilinda BMIDCS’ye taraf olmustur. 2009 yilinda ise
Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi’nde 5386 sayili BMIDCS’ne gore Kyoto Protokolii'ne
katilmanin miimkiin olduguna dair kanunun kabul edilmesinin ardindan 2009’da Kyoto

Protokolii’ne resmen katilim kararlastirilmistir (Anon, 2009).



Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’niin birinci ve ikinci doneminin sera gazi emisyon azaltim
taahhiidii bulunmamaktadir. Bununla birlikte Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, gibi
tilkelerin taahhiit almamis olmasi1 Kyoto Protokolii’ne zarar vermis Tiirkiye nin gelismekte
olan iilkeler gibi Kyoto Protokolii mekanizmalarindan yararlanmasi konusunda ilerleme

saglanamamugtir.

Diinya lizerinde tiim bitkiler tarafindan tululan karbonun %751 ormanlar tarafindan
depolanmasi nedeniyle, kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasi ve geciktirilmesinde

ormanlar ¢ok biiyiik etkiye sahiptir (Woodwell vd., 1978; Hashimotio vd., 2000).

Yeryiiziinde kiiresel 1sinmaya birinci sirada neden olan sera gazi CO, ormanlarda bulunan
yesil bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla depolanmaktadir. Fotosentez ile enerji kaynagi
olarak bitkisel maddeler iiretirken, atmosferden aldigi CO,’yi de O, olarak geri
vermektedir. Yapraklarda depolanmis halde bulunan biyokiitlenin yakilmasiyla ortaya
¢ikan CO, daha dnce bu maddelerin olusmasi esnasinda atmosferden alindigindan, ¢evre
CO, salinimi agisindan korunmus olmaktadir. Giiniimiizde orman ekosistemleri tarafindan
tutulan CO, miktarlarinin belirlenmesinde yaygin olarak biyokiitle g¢alismalarindan

yararlanilmaktadir (Durkaya ve Durkaya, 2008).

1.2 Biyokiitle ve Hesaplama Yontemleri

Biyokiitle, cogunlukla birim alanda bulunan yesil bitkilerin fotosentez yoluyla biiyiiyen ve
gelisimini tamamlayan bitkisel organizmalarin, kiitle olarak diisliniilmesini ifade eden bir
tanimdir. Biyokiitle tanimi1 ormancilikta ise belirli biiyiikliikteki orman alaninda agag¢ ve
agaccik topluluklarinin toplam miktar1 anlagilmaktadir. Biyokiitle terimini, belli bir zaman
dilimi icerisinde alansal olarak ya da hacimsel olarak toprak alt1 ve toprak iistiinde yasayan
bitkisel ve hayvansal maddelerin miktaridir (Saragoglu, 2008; Sun vd., 1976;1980;
Alemdag, 1981). Biyokiitle, yas agirlik ve kuru agirlik (kg veya ton) olarak da ifade
edilmektedir. Buna karsin yas agirlik degerinden cok kuru agirlik degeri tercih
edilmektedir (Durkaya ve Durkaya, 2008). Bunun sebebini agag tiiriine, yetisme ortamina,
kesim zamanna, iklim kosullarina ve agac icerisindeki govdenin boyuna kesitinde alt
boliimden iist boliime ve yatay kesitine gére mevcut rutubetin gosterdigi farkliliklardir.
Hatta bu rutubet farkliliklar1 ilkbahar ve yaz odunu arasinda oldugu gibi dal odunu ve 6z

odunu arasinda da gézlenmektedir (Saragoglu, 1998).
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Sekil 1.2: Bir agacta biyokiitlenin toprak alt1 ve toprak istii elemanlara dagilimi  (URL-2,
2019).

Ormanlik alanlarda biyokiitle aga¢ ve agacgiklarin govdeler, dallar, yapraklar ve
ormanlarda  atik  olarak  birakilmis maddeler ile yasayan hayvanlar ve
mikroorganizmalardan olugmaktadir. Diinyada biyokiitlenin %90’n1 ormanlardaki bitkisel

organizmalarda bulunmaktadir (Sekil 1.2).

Diinyadaki orman alanlarimin yillik net biyokiitle tiretimi yaklasik olarak 50x1019 ton
olarak tahmin edilmektedir. Bu {iretim miktar1 ile orman alanlari diger geri kalan
vejetasyon formlarinin (ziraat alanlari, cayirliklar, otlaklar, stepler, tundralar, vd.)

fotosentezle tirettigi biitiin birincil biyokiitle miktarindan fazladir (Saragoglu, 2017).

1970’1i yillarda ortaya ¢ikan petrol krizinin ¢ikmasiyla, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
on plana cikmasinda etkili olmustur. Kiiresel iklim degisiminin giindeme gelmesiyle
birlikte biyokiitle ¢calismalar1; orman ekosisteminin siirdiiriilebilirligi, biyolojik ¢esitliligin
korunmasi, karbon stok degisiminin belirlenmesi ve kiiresel karbon dongiisiiniin
anlagilmasi agisindan Onem tagimaktadir. Kiiresel 1sinmaliyla miicadelede ormanlik

alanlarin artirilmasinin biiyiik 6nemi vardir.



Fotosentez: bitki yapraklarindaki klorofil maddesi ve giines enerjisinin yardimiyla su ve

karbondioksitin birleserek organik madde olan glikoza ve oksijene doniistiiriilmesi olayidir

(Sekil 1.3).
Klorofil
N\

Oksijen (O,)

7,

Glikoz (basit seker-besin) (CgH1,0¢6)

Karbondioksit (CO,) Su (H,0)

Sekil 1.3: Bitkilerdeki fotosentez olayr (URL-3, 2019).

Seklinde organik madde olan glikoza déniistiiriilmesi olayidir. Uretilen organik maddeler
bitkilerin bagta govde olmak iizere dal, kok, yapraklarinda c¢esitli bilesikler halinde
biriktirir. Zaman igerisinde bitkinin genetik 6zelligine bagli olarak bitki organlar gelisir,

hacim ve agirliginda belirli bir artis gergeklesir.

Bitkiler fotosentez aracilifiyla iirettigi organik maddelerin bir boliimiinii yasamsal
faaliyetlerini siirdiirebilmesi ic¢in tiiketir. Glikozu enerji kaynagi olarak kullanarak
fotosentezin tersi bir reaksiyonla karbondioksit, su ve enerji agiga ¢ikmaktadir. Bu islem

sonucunda bitkide agirlik ve hacim kayb1 olugsmaktadir.

CeH1206+60, —» 6CO, + 6H,0+ 675 kcal

Bu durumda bitkinin net iiretimi, belirli bir zaman dilimi igerisindeki trettigi bitkisel
madde miktar1 ile yasami i¢in harcadig1 organik miktar1 arasindaki fark olarak ifade edilir

(Kalipsiz, 1988).

Ormanlarin biinyesinde barindirdigi yesil bitkiler atmosferde bulununan karbondioksiti,

fotosentez yaparak blinyesini igerisinde tutmaktadir ve kiiresel karbon dongiisiinde 6nemli
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bir rol tstlenmektedirler (Dixon vd., 1994; Houghton, 1997; Goodale, 2002; Binkley,
2004). Diinya ¢apinda karbon depolamaya bakildiginda toprak tistii olarak %80’den
fazlas1 ormanlar biinyesinde depolamaktadir (Jandl vd., 2007). Bu durum, Kkarasal
ekosistemlerden olan ¢ayir-mera ve tarim arazilerine kiyasla, orman ekosistemlerini daha
degerli hale getirmektedir. Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimi1 Degisimi ve Ormancilik I¢in
Iyi Uygulama Rehberi’nde (Good Practise Guidance for LULUCF) objektif ve uygun
yontemler kullanilarak yapilan karbon stok degisimi hesaplamalari istenmekte, ayrica
degisikliklerin belirlenerek zaman igerisinde azaltilmasini 6ngérmektedir (IPCC, 2003). Bu
sebeplerle, orman karbon stoklarinin dogru ve eksiksiz olarak belirlenebilmesine yonelik

artan bir ilgi vardir (Brown, 2002).

Orman alanlarinin  karbon depolama kapasitelerinin ve karbon depolamasindaki
degisimlerin belirlenmesinde orman biyokiitlesinden yararlanilmaktadir ve bir bireyin
biyokiitlesinde biriken karbon miktar: ile biitlin orman alanindaki karbon miktarni elde
etmek miimkiindiir (Backkeus vd., 2005). IPCC ise karbon stok degisimlerinin
belirlenmesinde orman envanterinin kullanilmasimi gerektiren yontemi onermektedir.
Ancak orman envanterleri odun hacmine odaklanmakta, biyokiitle hesaplamaya yonelik
veriler bulundurmamaktadir (Coomes vd., 2002; Durkaya, 2013).

Orman envanterine dayali bir karbon hesab1 yapilirsa Biyokiitle Genisletme Faktorleri
(Biomass Expansion Factors (BEF)) kullanilarak dikili govde hacminden toprak istii ve
alt1 karbon degerleri hesaplanmaktadir. Yeterli veri olmasi durumunda agag tiirleri i¢in ayr1
ayn gelistirilen ve bolgelere ait Allometrik Biyokiitle Denklemleri (ABD) kullanilmaktadir
(Schroeder vd., 1997; Van Camp vd., 2004; Vande Walle vd., 2005; Durkaya vd., 2014).

1.2.1 Allometrik biyokiitle denklemleri (ABD) yontemi

Bitkinin kolay oOlciilen degerlerinden biyokiitle gibi daha zor belirlenen degerlere
ulagsmasini kolaylastiran iliski allometridir (Huxley, 1993; Gower vd., 1999; Niklas vd.,
2001; Niklas vd., 2005) ve matematiksel olarak ifade edilen bu iliskiyi gosteren
denklemler Allometrik Biyokiitle Denklemleridir (Kangas vd., 2006; Shi vd., 2017).
Biyokiitle hesaplamalarinda kesilen agacin her bir pargasinin agirligini belirlemek bizi
daha dogru sonuclara ulastiracaktir (Durkaya vd., 2013). Fakat bu islem i¢in alanin

tamamiyla kesilmesi etkin bir yontem olmadigindan 6rneklemler {izerinden belirlenen
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Allometrik Biyokiitle Denklemleri (ABD) yaklasimi tercih edilmektedir. ABD’de en fazla
kullanilan parametreler gogiis ¢ap1 ve aga¢ boyu degiskenleridir, ancak gogiis ¢ap1 agac
boyuna kiyasla daha kolay 6l¢iildiigii ve hata paymin daha diisiik olmas1 sebebiyle daha
fazla kabul gormiis bir degiskendir (Wang, 2006). ABD kullanilarak diinyada ve
tilkemizde gesitli ¢alismalar yapilmistir (Ugurlu vd., 1976; Sun vd., 1980; Pan vd., 1980;
Martin vd., 1998; Saragoglu, 1992; Ter-Mikaelian vd., 1997; Durkaya, 1998; Gower vd.,
1999; ikinci, 2000; Ozkaya, 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; Comez, 2010). Her agacin fiziksel yapisi ve
yogunlugu farkli oldugundan dolay1 her agac tiiri icin ayr1 ayri ABD gelistirilmelidir
(Ketterings vd., 2001; Durkaya vd., 2016). Giinlimiize kadar yapilan biyokiitle ve karbon
calismalar1 gelismis {ilkelere kiyasla Tiirkiye’de daha kisith olup, pek ¢ok agac tiirii i¢in

heniiz ABD’leri diizenlenmemistir.

1.2.2 Biyokiitle genisletme faktorii (BEF) yontemi

Ormanlarinin gelisimini izlemek adina ulusal orman envanterleri diizenlenmektedirler.
Ulusal orman envanteri verileri kullanilarak toprak tstii biyokiitleyi belirlemek, ormanda
biiyiiyen hacim ile biyokiitlenin iliskili oldugu varsayimima dayanmaktadir (Shi ve Liu,
2017). Envanter verilerinden agag servetine dayali olarak biyokiitle belirleme iki sekilde
yapilmaktadir. Bunlardan ilki Biyokiitle Genisletme Faktorii ya da uluslararasi kabul géren
ismiyle Biomass Expension Factor (BEF) yontemidir. Bu yontemde aga¢ servetinin BEF
katsayist odun yogunluk degeri ile carpimi sonucu toprak istii biyokiitle degerine
ulasilmaktadir. Odun yogunluk degeri firin kurusu agirlik degerinin yesil haldeki hacim
degerine oranmidir (Porte vd., 2002; Tobin vd., 2007). Daha sonra ise kok/sak orani
kullanilarak toprak {stii biyokiitleden toprak alt1 biyokiitleye doniisiim yapilmaktadir.
Uygun karbon doniistiirme katsayisi toplam biyokiitle ile ¢arpilarak servette biriken karbon
miktar1 belirlenmektedir (IPCC, 2003; Tolunay vd., 2008; Durkaya vd., 2014). BEF
degerleri, dikili servetleri biyokiitleye veya dikili servet hacmini ticari olarak
degerlendirilmeyen aga¢ kisimlarinda da biriken biyokiitleyi doniistiiren genisletme faktorii
olarak tanimlamak miimkiindir (Milne vd., 1998; Schoene, 2002; IPCC, 2003; 2006;
Somogyi vd., 2007; Tobin vd., 2007; Pajtik vd., 2008). BEF’ler sabit olmayip, mescere
yasina, sikligina, bonitet derecesine ve agag tiiriine gore degiskenlik gostermektedir

(Schroeder vd., 1997; Fang vd.,1998; Brown vd, 1989).
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LULUCEF kilavuzunda, orman ekosistemindeki canli biyokiitleye ait karbon havuzlarinda
yillik karbon stok degisimlerini hesaplamak icin katsayilar belirlenmigtir. Tiirkiye
ormanlarindaki karbon stok degisimlerinin GPG-LULUCF kilavuzuna uygun olarak

hesaplanmasi sirasinda kullanilacak katsayilar Tablo 1.3’te verilmistir.

FRA-2010 ve LULUCF kilavuzuna gore tepe kapaliligt %10 ve daha asagida olan
ormanlar bozuk nitelikli orman sayilmaktadir. Bu nedenle biyokiitle ve buna bagli karbon

hesaplamalarinin verimli ve verimsiz ormanlar igin ayri olarak belirlenmesi 6nerilmektedir
(Tablo 1.3) (FRA, 2010; Yolasigmaz vd., 2016).

Tablo 1.3: FRA 2010’a gore karbon hesaplamasi.

Verimli Bozuk
Igne Yaprakh Genis Yapraklh igne Yaprakh Genis Yaprakh
Toprak Ustii Biyokiitle (TUB) DGHXx0,496x1,22 DGHXx0,638x1,24 DGHXx0,496x1,22 DGHx0,638x1,24
Toprak Ustii Karbon (TUK) TUB x 0,51 TUB x 0,48 TUB x 0,51 TUB x 0,48
Toprak Alt1 Biyokiitle (TAB) TUB x 0,29 TUB x 0,24 TUB x 0,40 TUB x 0,46
Toprak Alt1 Karbon (TAK) TAB x 0,51 TAB x 0,48 TAB x 0,51 TUB x 0,48
Olit Odundaki Karbon (OOK) TUK x 0,01 TUK x 0,01 TUK x 0,01 TUK x 0,01
Olii Ortiideki Karbon (OOK) 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 TUK+TAK+OOK+OOK+Topraktaki Karbon

FRA-2010 kilavuzunda esitliklerde kullanilan katsayilar i¢in her tilkenin kendi degerlerini
kullanmas1 Onerilmektedir. Asan (1995 ve 2002) tarafindan Tirkiye ormanlarinda

kullanilmak tizere onerilen katsayilar Tablo 1.4’te verilmistir.

Tablo 1.4: Asan tarafindan (1995 ve 2002) 6nerilen formiiller ve katsayilar.

Verimli
igne Yaprakh Genis Yaprakh
Toprak Ustii Biyokiitle (TUB) DGHx0,473x1,20 DGHx0,640x1,25
Toprak Ustii Karbon (TUK) TUB x 0,45 TUB x 0,45
Toprak Alt1 Biyokiitle (TAB) TUB x 0,20 TUB x 0,15
Toprak Alt1 Karbon (TAK) TAB x 0,45 TAB x 0,45
To.[‘nlak ustii  oli-diri ortiideki biyokiitle (TUB+ TAB) x 0,40 (TUB+ TAB) x 0,40
(TUODB)
Toprak iistii olii-diri ortiideki karbon s A
. TUODBx0,45 TUODBx0,45
(TOODK) o o
] . .... TUB+TAB+TUODB
Topraktaki Karbon TUB+TAB+TUODB x 0,45x 0,58 u UODB x
0,45x 0,58
TOPLAM KARBON TUK+TAK+ TUODK +Topraktaki Karbon
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2008 yilindan itibaren Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlari’nda
(ETFOP) oOnerilen yontemle orman alanlarimizin biyokiitle ve karbon hesaplamalari
yapilmaktadir. ETFOP’un Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar (2014) kapsaminda,
Tolunay (2011, 2012) ile Tolunay ve Comez (2008) tarafindan FRA 2010 esas alinarak
gelistirilen BEF katsayilar1 kullanilmaktadir. Tablo 1.5°te ETFOP’ta kullanilan katsayilar
verilmistir. Bu ¢aligmada ETFOP tarafindan 6nerilen BEF katsayilar1 kullanilmistir (Anon,

2014).

Tablo 1.5: ETFOP yonetmeligindeki formiiller ve katsayilar.

igne Yaprakh Genis Yaprakh
Orman Orman Bozuk Orman
Toprak Ustii Biyokiitle (TUB) | DGHx0,446x1,212 DGHXx0,541x1,3 DGHx0,446x1,212
Toprak Ustii Karbon (TUK) TUB x 0,51 TUB x 0,48 TUB x 0,51
Toprak Alt1 Biyokiitle (TAB) TUB x 0,29 TUB x 0,24 TUB x 0,40
Toprak Alti Karbon (TAK) TAB x 0,51 TaB x 0,48 TAB x 0,51
Olii Odundaki Karbon (OOK) | TUBx 0,01 x 0,47 TUB x 0,01 x 0,47 TUB x 0,01 x 0,47
Olii Ortiideki Karbon (OOK) 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 TUK+TAK+OOK+OOK+Topraktaki Karbon
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BOLUM 2

MATERYAL ve YONTEM

2.1 Materyal

Bu ¢alismanin konusunu Bolu Orman Bélge Miidiirliigii (OBM), Aladag Orman Isletme
Miidiirliigii’ne (OIM) bagli Demirciler Orman Isletme Sefligi (OIS) mescerelerinin karbon
depolama kapasitelerinin Allometrik Biyokiitle Denklemleri (ABD) ve Biyokiitle
Genisletme Faktorleri (BEF) yardimiyla belirlenmesi ve kiyaslanmasinin incelenmesi
olusturmaktadir. Calisma materyali olarak Demirciler (OIS)’ne ait 1986-1995 Amenajman
Plan1 ve 2009-2018 Amenajman Plani kullanilmistir. Amenajman planlarinin Mescere
Tipleri Tanitim Tablosu’ndaki, mescere tiplerinde ki her tiiriin cap smiflarindaki agac
sayilar1 ve o ¢ap sinifinin orta ¢ap degerlerinden ABD medodu ile hesaplama yapmak igin
yararlanilmigtir. Ayn1 zamanda BEF metodu i¢in Megcere Tipleri Tanitim Tablosu’ndaki
mescere tiplerinin servetlerinden faydalanilmistir. 1986 yilinda ibreli 2972.5, yapraklh 457,
karisik 198, 2009 yilinda ise ibreli 2089.6, yaprakli 682.1, karisik 1713.8 ha’dur.

Calismada kullanilan gogiis yliksekligi capi (d; 30), dikili agac serveti degerleri ve mescere
tipleri ilgili amenajman planlarindan alinmigtir. Sayisal haritast olmayan 1986-1995
Amenajman Plan1 sayisallagtirilmast amaciyla ArcGIS 10.3 programi kullanilmistir.
Calismada kullanilan 2009-2018 Amenajman Planmin mevcut sayisal haritasindan

yararlanilmistir.

2.1.1 Demirciler Orman Isletme Sefligi

Bolge ormanlar1 daha onceden ilk defa 1964-1973 ve 1968-1977 yillar1 arasinda tatbik
edilen planlarla isletilmistir. Daha sonra 1980- 1989 yillar1 arasinda sadece Goknar isletme
siifi icin ad1 Erencik Dorugu olarak plan yenilemesi yapilmistir. Bunu devam eden 1986-
1995 doénemi amenajman plani, 2 yillik avans planlari, 1999-2008 donemi ve 2009-2018

doneminde amenajman planlari ile iglenmistir.
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Bolge, Greenwich baslangic meridyenine gore: 31° 36’ 55"- 31° 46' 32" dogu boylamlar1
ile 40° 38’ 08"- 40° 45" 06" kuzey enlemleri arasindadir (Sekil 2.1). Ayrica isletme sefligi
1/25.000 6lgekli G 27 b4, G 27 a3, G 27 d1, G 27 d2, G 27 ¢l no’lu memleket paftalarinda

yer almaktadir.

' BOLU
e -

Aladag Orman igletme
Madarlagu

Demirciler Orman igletme

Sefligi
Sekil 2.1: Demirciler Orman Isletme Sefligi siirlari.

Caligma alan1 Bati Karadeniz bdlgesinde bulunmaktadir. Her mevsim yeterli yagis
goriilmekle beraber en fazla yagisi ilkbahar ve sonbaharda almaktadir. Kislar1 soguk,
yazlar1 serin gecger. Alanin hakim agac tiirleri Goknar, Karacam, Saricam, Kaymn, Mese,
Gilirgen ve Diger yapraklilardan olup saf ve karistk mescereler olusturmaktadirlar.
Demirciler Orman Isletme Sefligi’nde 1986 yilinda mescere tipleri ve alanlar1 Tablo 7°de

yilinda bulunan mescere tipleri ve alanlar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Demirciler Orman Isletme Sefligi mescere tipleri ve alanlar1 (2009-2018).

Alan Alan Alan

Mescere Tipi (ha) Mescere Tipi (ha) Mescere Tipi (ha)

Cka 23.0 MGnab3 114.8 BM 127.3

Ckab3 16.0 GMGnbc3 42.6 BMGn 442

Ckbc2 14.9 GnKnbc3 6.2 BCk 311.3
Ckbc3 111 KnMGnb3 107.8
Ckcel 6.4 KnGnMbc3 66.8
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Tablo 2.1: (devam ediyor).

Alan Alan Alan
Mescere Tipi (ha) Mescere Tipi (ha) Mescere Tipi (ha)

Ckc2 36.5 Mb3 15.0
Ckc3 157.2 Mbc2 121
Cked1/Mb3 13.0 Mc3 38.8
Cked2 200.8 MGnbc3 195
Cked2/Gb3 44.9 GnKnMb3 86.1
Cked2/KnDyb3 11.1 GnMab3 100.0
Cked3 56.7 GA 219.2
Ckdl 7.8 GD 745.4
Ckd2 13.2 GKnA 618.6
CkCscd2 10.4 GKnB 3.0

CkCsd/Knb3 11.8 GDyB 34.9
CkGbce3 34.1 GKnC 52.8
CkGed2 26.6 GCkD 108.9
CkGced3 44.6 GCsD 218.0
CkKned2 6,9 GKnD 767.3
CkMbc3 12.4 GDyD 25.3
CkGnbc2 17.1 GCsCkA 12.9
CsGnbc2 55.2 GCkKnD 335
CsGe3 16.5 GCkbc3 3.3

CsKnbc3 4.3 CkMb3 16.1
GGnbc3 1.8 CkMcd2 11.0
GCked3 6.0 Mbc3 34.3
GKnc3 30.3 BCkM 212.2
Knb3 80.7 BG 7.4

2009-2028 plan doneminde ise verimli orman sahasi 4485 ha, bozuk orman sahas1 702.4

ha, ormansiz sahalar toplami 5268.9 ha’dir (Anon, 2009).

Tablo 2.2: Demirciler Orman Isletme Sefligi mescere tipleri ve alanlar1 (1986-1995).

Mescere Tipi Alan (ha) Mescere Tipi Alan (ha)
Ckce3 54.5 Ckb2 46.0
GCc3 377.0 GB2 160.0
Ckb3 8.5 GA2 366.0
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Tablo 2.2: (devam ediyor).

Mescere Tipi Alan (ha) Mescere Tipi Alan (ha)
GB3 1151.0 GAl 54.5
GKnA3 136.5 Ckdl 13.5
GCb3 54.5 Csdl 7.0
GKnB3 61.5 Ckel 47.0
GA3 489.0 GCbdl 4.5
KnMa3 237.0 CkO 24.0
Ckd2 12.0 CBC 292.0
Ckc2 103.5 CBKBT 140.0
MKnbc2 220.0 CBKBT-CBC 954.0

Demirciler Orman Isletme Sefligi, 1986-1995 plan dénemini verimli orman sahas1 3627.0
ha, bozuk orman sahasi 1386.0 ha, ormansiz sahalar toplam1 ise 5527.0 ha olarak planda

belirltilmistir (Anon, 1986).

Bu ¢alisma Bolu Orman Bélge Miidiirliigii Aladag Isletme Miidiirliigii’ne ait Demirciler
OIS nin mescerelerinin karbon depolama kapasitelerini tespit edip birbirleri ile kiyaslamak
amactyla yapilmistir. Biyokiitle ve karbon miktarlari, ABD ve BEF katsayilar1 kullanilarak
iki ayr sekilde belirlenmistir. Her iki yontemin uygulamasi i¢in ihtiya¢ olan orman

envanteri amenajman planlar1 kullanilarak elde edilmistir.

2.2.1. ABD yontemiyle biyokiitle ve karbonun hesaplanmasi

Calismada megcere tanitim tablolarinda mevcut olan her agag tiirii i¢in, ¢ap sinifi ortasina
denk gelen ¢aptaki bir agacin toprak {istii tiim aga¢ biyokiitle degerleri hesaplanmistir. Bu
amagla Tablo 6’daki ABD’leri kullamlmistir. Ilgili tiiriin cap siifindaki agag sayilar ile
belirlenen biyokiitle miktar1 ¢arpilmis ve tiim ¢ap siniflarinin toplami ile mescere tipinin
ilgili aga¢ tiiriiniin hektardaki biyokiitlesine ulagilmistir. Mescere tipinin hektarda toplam
biyokiitle degeri genel alan degerleri ile carpilarak seflikteki biyokiitle degerlerine

ulasilmistir.
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Biyokiitle denklemi mevcut olan igne yaprakli ve genis yaprakl tiirlerin ¢aplara gore
verdigi biyokiitle miktarlarinin ortalamasi alinarak denklemleri olmayan tiirlerin hesabinda
kullanilmistir. Toprak alt1 biyokiitle miktarinin belirlenmesine yonelik yeterli biyokiitle
modelleri bulunmadigindan, toprak alt1 biyokiitle miktarlart BEF yontemindeki igne

yapraklilar i¢in 0.29, genis yapraklilar i¢in 0.24 katsayilar1 kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 2.3: Agag tiirleri i¢in gelistirilen Allometrik Biyokiitle denklemleri.

Agac Tiirii Allometrik Biyokiitle Denklemleri Kaynak
(TAB=Tiim Agac)

Pinus brutia Ten. TAB=-1.92352+2.243357In(d) Durkaya vd.,2009a
Pinus nigra Arnold. TAB=--106.55+10.61818d+0.100728d" Durkaya vd.,2009b
Pinus sylvestris L. TAB=--26.11437+0.436421d" Durkaya vd.,2010
Cedrus libani L. TAB=-37.21449-8.0832d+0.64481d” Durkaya vd.,2013c
Abies bornmulleriana Matf. TAB=-24.7765+0.525998d° Durkaya vd.,2013b
Quercus sp. TAB=--302.193+26.56569d Durkaya, 1998
Fagus orientalis Lipsky. Log(TA)= 2.8626+0.0124d—14.9099d* Saracoglu, 1998
Castanea sativa Mill. TAB=--376.794+28.7981d Ikinci, 2000

Calismada toprak iistii ve toprak alti biyokiitle degerlerinin %50 sinin karbon oldugu
varsayimindan (Laiho ve Laine, 1997; Elias ve Potvin, 2003; Lamlom ve Savidge, 2003)
hareketle 0.5 ile carpilarak toplam karbon degerine ulasilmistir. Bozuk mescereler igin
mescere tanitim tablolarinda agag tiirlerine ait ¢aplar verilmedigi i¢in yalnizca verimli

orman alanlarinda hesaplamalar yapilmustir.

2.2.2. BEF yontemiyle biyokiitle ve karbonun hesaplanmasi

Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul
ve Esaslar Yonetmeligindeki orman alanlarmin karbon miktarinin hesaplamasina dair
katsayr ve formiillerden yararlanilmistir (Tablo 5). Bu amagla mescere tipleri bazinda
bulunan her aga¢ tiiriinlin tiim alan servetleri igne yaprakli ise 0.446 ve 1.212 ile
carpilarak, genis yaprakli ise 0.541 ve 1.31 katsayilari ile carpilarak toprak iistii biyokiitle
miktarlart hesaplanmistir. Toprak alt1 degerleri, toprak {iistii biyokiitle degerlerinin igne
yaprakl tiirler i¢in 0.29 genis yaprakl tiirler i¢in 0.24 ile ¢arpilmasiyla belirlenmistir.
Toprak alti ve toprak {stii degerleri kullanilarak toplam biyokiitle elde edilmistir.
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Biyokiitlede depolanan karbonun belirlenmesi i¢in Zhang vd. (2009) tarafindan yapilan
calismada tek agac firin kurusu agirhiginin ortalama %49.9’u iken, tiirlere gore bu degerin
%43.7 ile %55.6 arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Lamlom ve Savigne (2003)’nin
41 tirli kapsayan calismasinda ise biyokiitlenin %46.3 ile %55.2 arasinda karbon
stokladigint keza FRA-2010 Kilavuzunun 5.2 No’lu ek tablosunda Tiirkiye’nin bulundugu
cografi iklim zonu dikkate alindigina ortalama igne yaprakl tiirlerde %51 Genis yaprakli
tiirlerde ise %48 karbon stoklandig1 hesaplanmistir. Bu calismada toprak iistii, toprak alti
ve toplam biyokiitle degerlerini karbon miktarina doniistiirmek icin genis yaprakl tiirler
0.48, igne yaprakl tiirler ise 0.51 karbon doniisiim katsayisi ile ¢arpilmistir (IPCC 2006;
Tolunay, 2011; Durkaya vd., 2017).

2.2.3. Karbon depolama kapasitesinin haritalanmasi

Demirciler OIS icin, arazi kullanim tipi haritasi toprak {istii, toprak alt1 ve toplam biyokiitle
ve karbon degerlerinde plan periyotlarna gore gozlenen degisimler, mescere tipleri

haritalarindan ve topografik haritalardan yararlanilarak hazirlanmistir.

Haritalarin hazirlanmasina sayisal amenajman plani bulunmayan 1986-1995 Amenajman
Planina ait haritalarin manuel olarak mescere tipleri dikkate alinarak sayisallastirilmasi ile
baslanmigtir. ArcGIS 10.3 Programinda sayisallasmis veri iizerinden mescere tipleri
haritas1 ¢izilmistir. Daha sonra amenajman planinda bulunan mescere tanitim tablolarida ki
hektardaki dikili servet, agac tiirlerinin miktarlari, alan verileri bilgisyar ortamina
eklenmistir. Biyokiitle ve karbon depolama miktarlarmin tespit edilebilmesi i¢in bilgisayar
ortaminda hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen veriler ArcGIS 10.3 programina
aktarilarak karbon haritalar1 yapilmistir. 2009-2018 tarihli mescere tipleri haritalar1 sayisal
halde alinmistir. Biyokiitle ve karbon depolama miktarlarinin tespit edilebilmesi igin
mescere tanitim tablosunda dikili servet, agag tiirlerinin miktarlari, alan verileri bilgisayar
ortamina eklenmistir. Excel ortaminda elde edilen degerler ArcGIS 10.3 ortamina aktarilip,

ortaminda bulunan mescere tipleri verilerinden faydalanilarak karbon haritalar yapilmstir.
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BOLUM 3

BULGULAR ve TARTISMA

Demirciler OIS’ deki alanlarin arazi kullanim degisimleri ile toprak {istii biyokiitle ve
karbon depolama konusundaki degisimler, amenajman planlar1 ve eklerinden elde edilen
orman envanteri verilerinden yararlanilarak incelenmistir. Bulgular genel olarak ABD ve
BEF yontemleri olmak tizere iki baslikta ele alinmistir. Calisma alaninin 1986-1995 ve
2009-2018 plan donemindeki mescere tipleri kullanilarak ArcCIS 10.3 programinda igne
yaprakli ormanlar, genis yaprakli ormanlar, bozuk ormanlar ve orman dis1 alanlar
gosterilmistir. 1986-1995 plan doneminde igne yaprakli ormanlar 2972.5 ha iken 2009-
2018 plan doneminde 882.6 ha azalarak 2089.6 ha diismiistiir. 1986-1995 plan doneminde
genis yaprakli ormanlar 457 ha iken 2009-2018 plan déneminde 225.1 ha artarak 682.1 ha
cikmistir. 1986-1995 plan doneminde karisik ormanlar 198 ha iken 2009-2018 plan
doneminde 1515.8 artarak 1713.8 ha ¢ikmistir. 1986-1995 plan déneminde bozuk alanlar
1386.0 ha iken 2009-2018 plan doneminde 683.6 ha azalarak 702.4 ha ¢ikmustir. 1986-
1995 plan doneminde ormandisi alanlar 5527.0 ha iken 2009-2018 plan déneminde 339.1
ha azalarak 5187.9 ha diismiistiir (Sekil 3.1-3.2).
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Sekil 3.1: Demirciler Orman Isletme Sefligi tiir dagilis1 1986-1995.
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Sekil 3.2: Demirciler Orman Isletme Sefligi tiir dagilis1 2009-2018.

3.1 ABD Yéntemine iliskin Bulgular

Biyokiitle modelleri kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplamda 1986’da
499518.75 ton ve 2009°da 877621.33 ton yasayan toprak istii biyokiitle depolandigi
belirlenmistir. Ayrica ¢alisma alaninda toplamda 1986°de 143214.05 ton ve 2009’da
247517.61 ton toprak alt1 biyokiitle depolandig tespit edilmistir (Tablo 3.1).

Alanin depoladig toprak {istii karbon miktarlari ise toplamda, 1986°da 249759.38 ton iken
2009’da 438810.67 ton olmustur. Toprak alti karbon miktarlar1 ise toplamda, 1986’da
71607.02 ton iken 2009°da 123758.81 ton olmustur (Tablo 3.1).

Tablo 3.1’e baktigimizda; 1986’¢ gore, depolanan toprak fiistii biyokiitle miktarinda
2009°da %75.7°lik artis gozlenmektedir. 1986’ya gore depolanan toprak alt1 biyokiitle
miktarinda 2009°da %72.83’liikk artig bulunmaktadir. 1986’ya gbre depolanan toprak iistii
karbon miktarinda 2009°da  %75.69’luk, toprak altinda ise %72.83’liik artig
gozlenmektedir. Ayrica ¢alisma alaninda 1986°da 71607.02 ton, 2009’da 123758.81 ton
toprak alt1 karbon depolandig1 anlagilmaktadir.
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Tablo 3.1: ABD Yontemi kullanilarak hesaplanan biyokiitle ve karbon miktarlar (ton).

DEMIRCILER
BIYOKUTLE KARBON
(ton) (ton)
1986-1995 PLAN DONEMI

Igne Yaprakh 446874.47 223437.24

. GenisYaprakli 17274.94 8637.47

i Karisik 35369.34 17684.67
Toplam 499518.75 249759.38

Igne Yaprakli 129231.53 64615.77

Genis Yaprakl 4229.67 2114.84

e Karigik 9752.84 4876.42
Toplam 143214.05 71607.02
Igne Yaprakli 613530.89 306765.44

Genis Yaprakli 21504.62 10752.31

TOPLAM Karigik 45122.18 22561.09
Toplam 680157.69 340078.84

2009-2018 PLAN DONEMI

Igne Yaprakli 424197.86 212098.93

TU Genis Yaprakl 93898.36 46949.18
Karigik 359525.11 179762.55
Toplam 877621.33 438810.67

Igne Yaprakli 122533.77 61266.89

TA Genis Yaprakli 23256.05 11628.03
Karisik 101727.79 50863.89
Toplam 247517.61 123758.81
Igne Yaprakli 546731.63 274070.56

TOPLAM Genis Yaprakli 100471.11 50235.55
Karigik 460042.64 230021.32
Toplam 1107245.38 554327.44

3.2 BEF Yontemine iliskin Bulgular
BEF kullanilarak yapilan hesaplamalarin  sonuglari  Tablo 3.2°de

ayrintilariyla

goriilmektedir. Bu sonuglara gore, c¢alisma alaninda toplamda 1986’da 462867.65 ton,

2009°da 777871.24 yasayan toprak Ustli biyokiitle depolandigi belirlenmistir. Ayrica
calisma alaninda 1986’da 132887.56 ton, 2009°da 220655.01 ton toprak alti1 biyokiitle
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depolandig1r hesaplanmistir. Ayni1 alanda depolanan toprak iistii karbon miktarlar ise
1986°da 235256.07 ton, 2009°da 397717.74 ton olmustur. Ayrica ¢alisma alaninda 1986’da
67579.11 ton, 2009°’da 127210.93 ton toprak alti karbon depolandigi anlagilmaktadir.
1986’ya gore, depolanan toprak {istli biyokiitle miktarinda 2009°da %68.05’lik art1, toprak
alt1 biyokiitle miktarinda da yine %66.05’lik artis bulunmaktadir.

Tablo 3.2: BEF kullanilarak hesaplanan biyokiitle ve karbon miktarlari.

DEMIRCILER
BiYOKUTLE (ton) KARBON (ton)
1986-95 PLAN DONEMI
Igne Yaprakli 416755.30 212456.67
. Genis Yaprakli 16394.76 7923.96
b Karigik 29717.59 14875.44
Toplam 462867.65 235256.07
Igne Yaprakli 120711.49 61541,61
A Genis Yaprakl 4025.53 1948.05
Karigik 8150.54 4089.45
Toplam 132887.56 67579.11
Igne Yaprakli 537466.79 273998.28
TOPLAM Genis Yaprakl 20420.29 9872.01
Karisik 37868.14 18964.89
Toplam 595755.21 302835.18
2009-2018 PLAN DONEMIi
Igne Yaprakli 395175.66 200617.89
TU Genis Yaprakl 48566.33 26716.53
Karigik 334129.25 170383.32
Toplam 777871.24 397717.74
Igne Yaprakli 113064.79 57441.84
TA Genis Yaprakl 12081.88 18396.90
Karigik 95508.34 51372.20
Toplam 220655.01 127210.93
Igne Yaprakli 508240.45 258059.73
TOPLAM | Genis Yaprakli 60648.21 29440.84
Karigik 429637.60 218081.65
Toplam 998526.26 505582.22
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3.3 ABD ve BEF Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Yukarida hesaplanan degerler orman isletme sefligi bazinda verilmistir. Ancak sefligin
alanlar1 plan donemlerinde farkliliklar gostermesi nedeniyle hesaplamalar ve
degerlendirmeler i¢in ormancilikta birim alan olarak kabul edilen hektardan
yararlanilmigtir. Her iki yontemin birim alanda verdigi degerlerden faydalanarak meydana

gelen degisimler incelenmistir.

Tablo 3.1°deki ABD yontemiyle bulunan toprak {istii, toprak alti igne yaprakli, genis
yaprakli, karisik biyokiitle ve karbon degerleri ve Tablo 10°daki BEF yontemiyle bulunan
toprak {istli, toprak alt1 igne yaprakli, genis yaprakli, karisik biyokiitle ve karbon degerleri
alan degerlerine boliinerek ton/ha olarak hesaplanmistir. OIS bazinda yapilan kiyaslamalar

asagida verilmistir.

Demirciler 1986 ve 2009 periyotlarinda: ABD ve BEF yontemiyle hesaplanmis olan igne
yaprakli, genis yaprakli ve karisik mescerelerde toprak alt1 ve toprak iistii tutulan biyokiitle
ve karbon degerleri (Tablo 3.1-3.2) ayrica periyotlar i¢indeki alana boliinmesiyle ha basina
diisen biyokiitle ve karbon miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 3.3-3.4). Periyotlar igerisindeki
degisimi ise Sekil 7-8-9-10-11-12-13 ve 14’de gorsel olarak sunulmustur.

Tablo 3.3: Demirciler OIS 1986-1995 periyodu i¢in ABD ve BEF kullanilarak
hesaplanan biyokiitle ve karbon miktarlar1 (ton/ha).

ABD BEF
1986 BIYOKUTLE | KARBON | BiYOKUTLE KARBON
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
o Igne Yaprakli 160.10 80.05 140.20 71.47
g g Genis Yaprakli 37.80 18.90 35.87 17.34
= Karisik 178.63 89.32 150.09 75.13
o Igne Yaprakli 46.31 23.15 40.61 20.70
g £ Genis Yaprakli 9.26 4.63 8.81 4.26
= Karigik 49.26 24.63 41.16 20.65
Igne Yaprakli 206.40 103.20 180.81 92.18
TOPLAM Genis Yaprakli 47.06 23.53 44.68 21.60
Karisik 227.89 113.94 191.25 95.78
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Demirciler 1986-1995 periyodunda ABD ile hesaplanan degerler kiyaslandiginda toprak
iistli igne yaprakli mescerede biyokiitle degeri ha basina 160.10 ton ve karbon degeri ise
80.05 ton dur. Toprak listli genis yaprakli mescerede hesaplanan biyokiitle degeri ha basina
37.80 ton ve karbon degeri ise 18.90 ton dur. Toprak {iistii karisik mescerede hesaplanan
biyokiitle degeri ha basma 178.63 ton ve karbon degeri ise 89.32 ton dur. Toprak alt1 igne
yaprakli megcerede ise hesaplanan biyokiitle degeri ha basina 46.31 ton ve karbon degeri
ise 21.74 ton dur. Toprak alt1 genis yaprakli mescerede ise hesaplanan biyokiitle degeri ha
basina 9.26 ton ve karbon degeri ise 4.63 ton dur. Toprak alt1 karisik mescerede hesaplanan
biyokiitle degeri ha basina 49.26 ton ve karbon degeri ise 24.63 ton dur (Tablo 3.3).

Demirciler 1986-1995 periyodunda BEF ile hesaplanan degerlere baktigimizda toprak istii
igne yaprakli mescerede ile hesaplanan biyokiitle degeri ise ha basina 140.20 ve karbon
degeri ise 71.47 ton dur. Toprak {istii genis yaprakli mescerede hesaplanan biyokiitle degeri
ha basina 35.87 ton ve karbon degeri ise 17.34 ton dur. Toprak {iistii karigik mescerede
hesaplanan biyokiitle degeri ha basina 150.09 ton ve karbon degeri ise 75.13 ton dur.
Toprak alt1 igne yaprakli mescerede ise hesaplanan biyokiitle degeri ha basina 40.61 ton ve
karbon degeri ise 20.70 ton dur. Toprak alti genis yapraklt mescerede ise hesaplanan
biyokiitle degeri ha basina 8.81 ton ve karbon degeri ise 4.26 ton dur. Toprak alt1 karisik
mescerede hesaplanan biyokiitle degeri ha basina 41.16 ton ve karbon degeri ise 20.65 ton
dur (Tablo 3.3).

Tablo 3.4: Demirciler OIS 2009-2018 periyodu i¢in ABD ve BEF kullanilarak
hesaplanan biyokiitle ve karbon miktarlar.

ABD BEF
2009-2018 Biyokiitle Karbon Biyokiitle Karbon
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
[gne Yaprakli 198.14 99.07 187.07 95.10
Toprak Ustii | Genis Yaprakli 114.28 57.14 59.80 30.59
Karigik 151.08 75.54 120.89 62.93
fgne Yaprakli 57.13 28.57 46.06 23.43
Toprak Alt1 | Genis Yaprakli 28.13 14.07 14.84 7.21
Karigik 42.32 21.16 34.30 17.38
Igne Yaprakli 255.27 127.63 240.81 122.43
TOPLAM | Genis Yaprakl 142.42 71.21 74.64 65.43
Karigik 193.40 96.70 155.19 86.42
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Demirciler 2009-2018 periyodunda ABD ile hesaplanan degerler ele alindiginda toprak
iistli igne yaprakli mescerede biyokiitle degeri ha basina 198.14 ton ve karbon degeri ise
99.07 ton dur. Toprak {istii genis yaprakli mescerede hesaplanan biyokiitle degeri ha basina
114.28 ton ve karbon degeri ise 57.14 ton dur. Toprak istii karisik mescerede hesaplanan
biyokiitle degeri ha basma 151.08 ton ve karbon degeri ise 75.54 ton dur. Toprak alt1 igne
yaprakli megcerede ise hesaplanan biyokiitle degeri ha basina 57.13 ton ve karbon degeri
ise 28.57 ton dur. Toprak alt1 genis yaprakli mescerede ise hesaplanan biyokiitle degeri ha
basina 28.13 ton ve karbon degeri ise 14.07 ton dur. Toprak alti karistk mescerede
hesaplanan biyokiitle degeri ha basina 42.32 ton ve karbon degeri ise 21.16 ton dur (Tablo
3.4).

Tablo 3.5: Demirciler 1986-1995, 2009-2018 periyotlarina gére ABD ve BEF ile
hesaplanan toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle ve karbon miktarlarinda
meydana gelen degisimin yiizdesi (%).

Toprak Ustii Biyokiitle ve KarbonYillara Toprak Alt1 Biyokiitle ve
gore Yiizde Degisimi KarbonYillara gore Yiizde Degisimi
ABD Yontemi BEF yontemi ABD Yontemi BEF yontemi
Biyokiitle | Karbon | Biyokiitle | Karbon | Biyokiitle | Karbon | Biyokiitle | Karbon
% % % % % % % %
2
= = 23.76 23.76 33.42 33.05 23.38 23.39 13.43 13.16
=&
>
3
s S| 202,33 | 202.33 66.68 67.24 203.97 203.97 68.50 69,14
o &
>
=
£ -15,42 -15.42 -19.45 -18.54 -14.08 -14.08 -16.68 | -15.84
C]
o

Demirciler 2009-2018 periyodunda BEF ile hesaplanan degerlere inceledigimizde toprak
istli igne yaprakli mescerede ile hesaplanan biyokiitle degeri ise ha bagina 187.07 ve
karbon degeri ise 95.10 ton dur. Toprak iistii genis yaprakli mescerede hesaplanan
biyokiitle degeri ha basma 59.80 ton ve karbon degeri ise 30.59 ton dur. Toprak {istii
karisik mescerede hesaplanan biyokiitle degeri ha basina 120.89 ton ve karbon degeri ise
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62.93 ton dur. Toprak alt1 igne yaprakli mescerede ise hesaplanan biyokiitle degeri ha
basina 46.06 ton ve karbon degeri ise 23.43 ton dur. Toprak alt1 genis yaprakli mescerede
ise hesaplanan biyokiitle degeri ha basina 14.84 ton ve karbon degeri ise 7.21 ton dur.
Toprak alt1 karisik mescerede hesaplanan biyokiitle degeri ha basma 34.30 ton ve karbon
degeri ise 17.38 ton dur (Tablo 3.4).

Demirciler OIS nde 1986 yili ve 2009°na ait ABD ve BEF yontemi ile hesaplanan toprak
iistii- toprak alt1 karbon ve biyokiitle degerlerinde igne yaprakli, genis yaprakh ve karigik
mescerede yiizde ne kadar degisime ugradigi hesaplanmistir. ABD ile hesaplanan toprak
iistii igne yaprakli mescerede biyokiitle ve karbon degerlerinin 1986 yilindan 2009 yilina
gore %23.76 arttig1 goriilmektedir. Genis yaprakli mescerede biyokiitle ve karbon degerleri
1986 yilindan 2009 yilina gore %202.33 artis ile oldukga yiiksek bir oran vermektedir.
Karigik mescerelerde ise bu oran %15.42 oraninda azalis olarak tespit edilmistir. Karisik
mescere miktarinin alan olarak ¢ok biiylik oranda artmasina karsilik gen¢ mescerelerden
olusmasi bu tezathigi aciklamaktadir. Toprak alti biyokiitle ve karbon degerinin 1986
yilindan 2009 yilina gore degerinin %23.39 arttigi goriilmektedir. Genis yapraklh
mescerede ABD ile hesaplanan toprak alt1 biyokiitle ve karbon degerinin %203.97 arttig
goriilmektedir. Karigtk mescerede ABD ile hesaplanan toprak alti biyokiitle ve karbon

degerinin ise ayn1 donemler arasinda %14.08 oraninda azaldigi goriilmektedir (Tablo 3.5).

BEF ile hesaplanan toprak tistii igne yaprakli mescerede biyokiitle miktarinda 1986 yilina
gore 2009 yilinda kadar %33.42, karbon miktarinda ise %33.05 oraninda artis
belirlenmistir. Genis yaprakli mescerelerde biyokiitle miktarinda %66.68 oranina karsilik,
karbon miktarinda degisim %67.24 oraninda artis olarak belirlenmistir. BEF ile hesaplanan
toprak tistii karigik mescerede biyokiitle degeri %19.45 ve karbon degeri %18.54 oraninda
azalis gosterdigi tespit edilmistir. Toprak alt1 igne yaprakli mescerede biyokiitle degerinin
1986 yilindan 2009 yilina gore %13.43 karbon degerinin %13.16 arttig1 goriilmektedir.
Hesaplanan toprak alt1 genis yaprakli mescerede biyokiitle degerinin 1986 yilindan 2009
yilina gore %68.50 karbon degerinin %69.14 arttif1 goriilmektedir. BEF ile hesaplanan
toprak alt1 karisik mescerede biyokiitle degerinin 1986 yilindan 2009 yilina gore %16.68,
karbon degerinin %15.84 azaldig1 goriilmektedir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.6: Demirciler OIS igin 1986-1995 ve 2009-2018 periyotlarindaki ABD Ile
hesaplanan biyokiitle ve karbon degerinin BEF ‘e gore ylizde farki.

Toprak Ustii Toprak Alti
Agacg Tiirii Plan Donemi (%) (%)
Biyokiitle | Karbon |Biyokiitle| Karbon

] 1986-1995 14.19 12.00 14.03 11.82
Igne Yaprakh

2009-2018 5.92 4.18 24.03 21.92

1986-1995 5.37 9.00 5.07 8.56
Genis Yaprakh

2009-2018 91.12 97.06 89.54 95.10

1986-1995 19.02 18.89 19.66 19.24
Kansik

2009-2018 24.97 23.44 23.40 21.75

ABD ve BEF katsayilar1 kullanilarak hesaplanan karbon degerleri (ABD-BEF) arasinda
onemli farkliliklar vardir. Tablo 3.6 incelendiginde, Demirciler OIS 1986-2009 amenajman
plani déneminde igne yaprakli mescerelerde yapilan hesaplamalarda ABD’e ait toprak tistii
biyokiitle ve karbon degerleri BEF’e gore sirasiyla %14.19 ve %12.00 oraninda ytiksek
deger verdigi goriilmiistiir. 2009-2018 plan doneminde bu degisimin biyokiitlede % 5.92,
karbon degerinde %4.18 ABD lehine oldugu goriilmektedir. 1986-2009 periyodunda genis
yaprakli mescerelerde ABD’ye ait toprak iistii biyokiitle ve karbon degerleri BEF’e gore
sirastyla, %5.37 ve %9.00 fazla deger vermektedir. 2009-2018 plan déneminde ise ABD
yontemi BEF’le kiyaslandiginda %91.12 biyokiitle hesabinda ve % 97.06 oraninda karbon
hesabinda farklilik gosterdigi belirlenmistir. Demirciler OIS 1986-2009 plan déneminde
karisik mescerelerde yapilan hesaplamalarda ABD’e ait toprak {istii biyokiitle ve karbon
degerleri BEF’e gore sirastyla %19.02 ve %18.89 oraninda deger verdigi goriilmiistiir.
2009-2018 plan doneminde bu degisimin biyokiitlede %24.97, karbon degerinde %23.44
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.5).
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Sekil 3.3: Demirciler ABD yontemi ile hesaplanan toprak iistii karbon miktart.
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Sekil 3.4: Demirciler ABD yontemi ile hesaplanan toprak alt1 karbon miktari.
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BEF Karbon
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Sekil 3.5: Demirciler BEF yontemi ile hesaplanan toprak iistii karbon miktart.
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Sekil 3.6: Demirciler BEF yontemi ile hesaplanan toprak alt1 karbon miktari.

29



ABD Biyokiitle
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Sekil 3.7: Demirciler ABD yontemi ile hesaplanan toprak tistii biyokiitle miktart.
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Sekil 3.8: Demirciler ABD yontemi ile hesaplanan toprak alt1 biyokiitle miktari.
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BEF Biyokiitle
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Sekil 3.9: Demirciler BEF yontemi ile hesaplanan toprak tistii biyokiitle miktari.
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Sekil 3.10: Demirciler BEF yontemi ile hesaplanan toprak alt1 biyokiitle miktari.
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BOLUM 4

SONUCLAR ve ONERILER

Bu calisma Demirciler Orman Isletme Sefligine ait saf ve karisik mescerelerinin karbon
depolama kapasitelerinin Allometrik Biyokiitle Denklemleri (ABD) ve Biyokiitle
Genisletme Faktorleri (BEF) belirlenmesi ve kiyaslanmasinin incelenmesi amaciyla

yapilmustir.

Haritalarin hazirlanmasi sayisal amenajman plani bulunmayan 1986-1995 donemlerine ait
haritalarin mescere tipleri dikkate alinarak ArcGIS 10.3 ile sayisallastirilarak ve konumsal
olarak izlenebilmesi wveri tabani olusturularak gergeklestirilmistir. Konumsal veri
tabanindaki mescere tiplerine hektardaki dikili servet, agag tiirlerinin miktarlari, alan ve
cap verileri eklenerek hesaplamalar yapilmis ve karbon tutma haritalari olusturulmustur

(Sekil 4.3 ve 4.4).

Kiiresel iklim degisimi yasamin gelecegini tehdit eden en 6nemli ekolojik sorundur. Bu
sorunla miicadelede tim diinyanin ortak hareket etmesi gerekmektedir. Kiiresel iklim
degisikliginin etkisinin azaltilmasinda karasal ekosistemlerden orman ekosistemlerinin
onemli oldugu gerceginden hareketle, ormanlarda biriken karbonun gergege en yakin
sekilde belirlenmesi gereklidir. Orman ekosisteminin depoladigi karbon miktar1 ve bunun
yillik degisimleri toprak iistii biyokiitle, toprak alt1 biyokiitle, 6lii odun, 6lii 6rtii ve organik
toprak olmak tiizere 5 baglik altinda degerlendirilmektedir. Orman biyokiitlesi hesabi
yapilirken genelde mescere biyokiitlesine yogunlasilmaktadir. Son yillara kadar, yapilan
caligmalarda toprak alt1 biyokiitle ihmal edilerek, toprak iistiinden toprak altina dontistimler
yapilarak hesaplamalar gerceklestirilmekteydi. ABD yontemleri ile yapilan ¢aligmalar son
20 yillik donem igerisinde toprak alti1 biyokiitle denklemlerininde calismalarda ortaya
konuldugu goriilmektedir. Agag tiirleri ve yetisme ortamlarina 6zgii gelistirilen toprak alti
ve toprak dstii biyokiitle denklemleri kullaniminin daha dogru sonuglar verecegi
diisiiniilmektedir. Bunun yani sira ormanda biriken karbonun belirlenmesinde kullanilan
diger metod, ticari odun hacminden tiim agac¢ biyokiitlesine doniisiim yapilmada kullanilan

BEF katsayilarinin bazi eksik hesaplamalara neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Calismada iki farkli yontemle hesaplamalar elde edilmistir. ABD yontemi aga¢ biyokiitle
denklemlerine bagli olarak hesaplamalar1 gerceklestirmektedir. BEF yontemi ise servete
bagli olarak hesaplamalar1 gergeklestirmektedir. ABD yontemi diger yonteme gore daha

yiiksek sonuglar vermistir.

Sekil 4.1-4.2 incelendiginde ABD yonteminin BEF’e gore daha yiiksek degerler verdigi
goriilmektedir.
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Sekil 4.1: Demirciler OiS 1985-1996 plan dénemi i¢in ABD ve BEF degerleri.
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Sekil 4.2: Demirciler OIS 2009-2018 plan dénemi i¢in ABD ve BEF degerleri.
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Demirciler OIS igin mescere toprak iistii ve toprak alt1 karbon hesabinda BEF ile yapilan
hesaplamada diisiik deger vermektedir. 1986-1995 plan donemi igin yapilan hesaplamalarla
mescerenin toprak listii ve toprak alti degerlerinin toplami agisindan ABD yontemi ile
340078.84 ton karbon hesabi belirlenirken (Tablo 3.1), BEF yontemi ile 302835.18 ton
olarak belirlenmistir (Tablo 3.2), aralarinda ABD yontemi lehine %13’lik fark
bulunmustur. 2009-2018 plan donemi i¢in ise mescerenin toprak {isti ve toprak alti
degerlerinin toplami i¢in ABD yontemi 554327.44 ton karbon hesabi belirlerken (Tablo
3.1), BEF yontemi ile 505582.22 ton olarak belirlenmistir (Tablo 3.2). Belirlenen degerler
sonucunda ABD yontemi BEF yontemine oranla %9’luk fazla deger vermektedir. 1986
plan doneminden 2009 plan donemine gore mescere tipleri bazinda karbon degisimleri her

iki metoda gore Sekil 4.3 ve 4.4°te verilmistir.
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Sekil 4.3: Demirciler OIS nin plan dénemlerindeki karbon degisimi (1986-1995).
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Haritalarda 1986-1995 ve 2009-2018 plan déneminde mescere tiplerine hektardaki dikili
servet, agac¢ tiirlerinin miktarlari, alan ve c¢ap verileri excel ortamima eklenerek
hesaplamalar yapilmis ve ha’daki ve tiim alandaki karbon tutma haritalar1 olusturulmustur.
Lejant kismi ise 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 ve 120 istii olarak verilmistir. Iki yontem
kiyaslandiginda 1986-1995 plan déneminde BEF yontemi ile hesaplanip yapilan karbon
haritasinda 30-60 ve 60-90 arasindaki deger ¢ok ¢ikarken ABD yonteminde bu degerler az
90-120 arasindaki degerler yiiksek ¢ikmistir. 2009-2018 plan doneminde BEF yontemi ile
hesaplanip yapilan karbon haritasinda 0-30,30-60 ve 60-90 arasindaki deger ¢ok ¢ikarken
ABD yonteminde bu degerler daha az 90-120 ve 120 iistii degerleri daha yiiksek ¢ikmuistir.
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Sekil 4.4: Demirciler OiS’nin plan dénemlerindeki karbon degisimi (2009-2018).

Sarialan Orman Isletme Sefliginde 1985-1995 plan déneminde ETFOP ydntemiyle

hesaplanan karbon tutma miktari ile Demirciler Orman Isletme Sefliginin 1985-1995 plan
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doneminde ki BEF yontemi karsilastirilmistir. Sarialan Orman Isletme Sefliginde 1985-
1995 plan doneminde yapilan c¢alismada igne yapraklilarda toprak {iistii karbon miktari
60.39 toprak alt1 karbon miktar1 ise 17.51 ton ¢ikmustir. Sarialan Orman Isletme Sefligi
igne yaprakli ormanlardan olusmaktadir (Durkaya vd., 2017). Demirciler Orman Isletme
Sefliginde 1985-1995 plan doneminde ise igne yapraklilarda toprak iistii karbon miktari
71.47 toprak alt1 karbon miktar1 20.70 ton ¢ikmustir. Sarialan Orman Isletme Sefliginde
1985-1995 plan donemindeki ABD yontemiyle igne yapraklilarda toprak {istii karbon
miktar1 63.97 toprak alt1 karbon miktar1 ise 18.55 ton ¢ikmustir. Demirciler Orman Isletme
Sefliginde 1985-1995 plan doneminde ise igne yapraklilarda toprak iistii karbon miktari

PR

80.05 toprak alt1 karbon miktar1 23.15 ton ¢ikmustir. Sarialan Orman Isletme Sefligi igne

ha’dir. Seflik 750 m ile 1150 m yiikseklikleri arasinda bulunmaktadir (Anon, 1986).
Karbon miktarlarindaki bu fark ise mescere tipleri gelisim ¢aglar1 ve yetisme mubhitinden

kaynaklanmaktadir.

Kiiresel iklim degisikliginden her cografi bolgesi farkli iklim Ozellikleri gosteren
Tiirkiye'nin farkli sekilde etkilenme gostermesi beklenmektedir (Oztiirk, 2002). Ayrica
uluslararas1 anlagmalar geregince giliniimiizde olmasa bile yakin zamanda karbon
piyasasinda iizerimize diisen sorumluluklar1 yerine getirmemizde mevcut karbon

stoklarimizin en saglikli bigimde belirlenmesi gereklidir.

Kiiresel iklim degisimine iliskin ormancilik caligsmalarinda, biyokiitlenin atmosfere
doniisiiniin siliresinin uzatiminda yapilmasi gerekenlerin basinda;
e Bos arazilerin agaglandirilmasi
e Yash ormanlarin hizli bir sekilde genglestirilmesi
e Bozuk yapida bulunan ormanlarda 1slah caligmari yapmak
e Yetisme ortamlarn kriterine dikkat ederek hizli gelisen agac tiirleri ile enerji
ormanlar1 kurmak.

Boylelikle karbonun depolanmasi saglanabilir.

Yapilan bu ¢alismada Allometrik Biyokiitle Denklemleri (ABD) ve Biyokiitle Genisletme

Faktorleriden (BEF) vyararlanarak karbon miktar1 hesaplamasi yapilmistir. Orman
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biyokiitlesi toprak alt1 ve toprak {istli aga¢ biyokiitlesinden (govde, dal, yaprak, kabuk ve
tim agac) olusmaktadir. Buradan yola ¢ikarak karbon depolama miktarini belirlemek
amaciyla yapilan bu c¢alismada toprak iistiinlin yaninda toprak alt1 biyokiitlesi ve karbonu
belirlenmistir. Karbon depolama miktarinin hesaplanmasinda kullanilan yontemler bakacak
olursak gercege daha yakin degerlere ulagsmak igin her agag tiirline ait kendi biyokiitle
denklemlerinin kullanilmas1 gerektigi sdylenebilir. Ulkemizde gelistirilen allometrik
denklemlerin her agag tiirtine gore olmayisi karbon depolama miktarlarinin tam olarak
hesaplanmasina yetersiz gelmektedir. Her aga¢ tiirline gore allometrik denklem
olusturularak karbon depolama miktarlarinin daha gercekci hesaplanmasi saglanmalidir.
Caligma alaninda mevcut olan 6zellikle genis yaprakli tiirlerin biyokiitle denklemlerinin
olmamasi ise ABD yonteminin bir eksikligi olarak diisiiniilebilir. Karbon depolama
kapasitesinin yaninda ormana yapilan silvikiiltiir ve bakim miidahalelerin karbon depolama
kapasitesini nasil ve ne yonde etkiledigi ayrica fonksiyonlarina gore isletilen sahalarin
birbirine kiyasla ne kadar karbon depolama kapasitesi oldugunu gosteren c¢aligmalar

yapilmalidir.
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