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Kiiresel 1sinmanin en 6nemli nedenlerinden biri atmosferde yer alan karbondioksit seviyesinin olmasi gereken
sinir degerlerinin tizerine ¢ikmasidir. Atmosferdeki karbondioksitin azaltilmasinda ormanlar 6nemli karasal
ekosistemlerdir. Uluslararasi anlagsmalar geregi, kiiresel iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda, iilkeler orman
ekosistemlerindeki tutulan karbon miktarlarini ve karbon degisimlerini belirlemeleri gerekmektedir. Karbon
hesaplamalarinda dogru sonuglara ulagabilmek amaciyla hangi metodun daha giivenilir oldugunun belirlenmesi
amaciyla bu caligma yapilmistir. Calisma sonucunda degerlendirilen dort yontem igerisinden FRA 2010
yonteminin, mescere karbonunun belirlenmesinde, diger metodlardan daha yiiksek, toprak karbon
hesaplanmasinda ise en diisiik deger verdigi goriilmiistiir. Sarialan Orman Isletme sefliginde biyokiitle esitlik
yontemiyle stoklanan karbon miktar1 172,56 ton/ha olarak hesaplanmistir. Ayrica 1986-95 plan donemi ile 2005-
2014 plan donemleri kiyaslandiginda tiim yontemlerle ortalama %15,5 oraninda stoklanan karbon miktarinda
artig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karbon stok miktari, kiiresel 1sinma, biyokiitle, Sarialan Orman Isletme Sefligi, Tiirkiye.

Carbon Stock Change; Bolu Sarialan Forest Enterprise

Abstract

One of the most important causes of global warming is carbon dioxide stored in the atmosphere. Forests are
important terrestrial ecosystems in reducing carbon dioxide in the atmosphere Under international agreements, in
the context of combating global climate change, countries need to determine the amount of carbon retained and
carbon changes in forest ecosystems. This study was conducted in order to determine which method is more
reliable to achieve accurate results in carbon calculations. Among the four methods evaluated in the study, FRA
2010 method was found to be higher than other methods in determination of stand carbon and lowest value in
soil carbon calculation. The amount of carbon stocked by the method of biomass equation in Sarialan forest
enterprize is calculated as 172,56 tons / ha. Moreover, when compared to the 1986-95 plan period and the 2005-
2014 plan period, an increase in the amount of carbon stocks stocked on average was determined to be 15.5%.
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1. Giris

Kiiresel iklim degisiminin tanimi, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’'nde (BMIDCS)
“Karsilastirilabilir bir zaman diliminde gdzlenen dogal iklim degiskenlikleri ile kiiresel atmosferin dogal
yapisint dogrudan ya da dolayli bigimde bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan degisikliklerin
biitiinii” biciminde yapilmistir (IPCC,1996). Insan faaliyetlerinin atmosfer iizerinde olusturdugu olumsuz etki
kiiresel iklim degisiminin sebeplerindendir. Dogal iklim degisikliginden farkli olarak, dogaya insanin olumsuz
etkisinden kaynaklanan “Yapay iklim Degisimi” ‘nin tiim canli ve cansiz gevre igin geri doniisiimii gii¢
potansiyel tehlikelerle dolu olduguna inanilmaktadir (Hertsgaard, 2001). Hizli niifus artisi, dogal kaynaklarin
bilingsiz kullanimi ve sanayilesmenin bir sonucu olarak insan kaynakli kirleticilerin basinda gelen
karbondioksit (CO2) sera gazlarinin en tehlikelisi olarak kabul gérmektedir (IPCC, 2013). Orman ekosistemleri
atmosferdeki serbest karbondioksiti, fotosentez yoluyla atmosferden alarak vejetasyon igerisinde
depolamaktadirlar, bu nedenle kiiresel iklim degisikliginde Onemli ekosistemlerdir (Dixon et all. 1994;,
Houghton, 1997; Goodale, 2002; Binkley,2004). Toprak iizerindeki stoklanan karbonun %80 den fazlasi orman
ekosistemlerinde bulunmaktadir (Jandl et. all.,, 2007). Bu durum, karasal ekosistemlerden olan ¢ayir-mera ve
tarim arazilerine kiyasla, orman ekosistemlerini daha degerli hale getirmektedir.

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda, orman ekosistemlerindeki tutulan karbon miktarlarinin ve
karbon degisimlerinin tam olarak belirlenebilmesi gereklidir (Brown, 2002). iklim Degisikligi ile miicadele
sOzlesmesini imzalayan tiim ilkeler gibi, 2009 yilinda Kyoto Protokoliine taraf olan Tiirkiye’de Ulusal
Bildirimler ve Seragazi Envanterleri hazirlamaya baslamigtir.

Ulkemiz ormanlarinda biriken karbonun belirlenmesi icin birgok calisma gerceklestirilmistir ve karbon
hesaplar farkli bakis agilariyla hesaplanmistir. Karbon hesaplama yontemlerinin en yaygin kullanilan yontemi,
biyokiitlede biriken karbon degerinden tiim orman alanindaki karbon birikiminin hesaplanmasidir. Hiikiimetler
Aras1 Iklim Degisikligi Paneli’nde (IPCC) karbon stok degisimlerinin belirlenmesinde orman envanterinin
kullanilmasini gerektiren ydntemi Ongdrmesine ragmen, genellikle pratikte orman envanterleri ekonomik
gerekgelerle odun hacmine odaklanmakta, biyokiitle tespitine yonelik veriler igermemektedir (Coomes, et al.,
2002; Durkaya,2013). Orman envanterine dayali bir karbon hesabi yapilacaksa biomass expansion factors
(BEF) kullanilarak dikili govde hacminden toprak istii ve alti karbon degerleri hesaplanmaktadir. Yeterli veri
olmast durumunda her agag tiirii i¢in gelistirilen ve bolgeye ait biyokiitle modelleri kullanilmaktadir (Schroeder
et al., 1997; Van Camp et al., 2004; Vande Walle et al., 2005;Durkaya vd., 2014).

Ulkemiz ormanlarinda tutulan karbonun belirlenmesi amaciyla Asan (1995;1999) tarafindan igne yaprakli ve
genis yaprakli ormanlar i¢in dnerilen katsay1 ve formiillerle ilk hesaplamalar yapilmistir. Ormanlarda stoklanan
karbonun belirlenmesinde diger yontem, bozuk orman alanlarimi da hesaplamaya dahil eden FRA 2010
klavuzunda belirtilen katsay1 ve formiillerle yapilan hesaplamalardir (Yolasigmaz vd., 2016). Son olarak FRA
2010 esas alinarak, Tolunay (2012) tarafindan gelistirilen BEF katsayilariin kullanildigi, Ekosistem Tabanli
Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinda (ETFOP) 6nerilen yontemle hesaplamalar yapilmaktadir. Yukarida
da ifade edildigi gibi agag tiirlerine ait gelistirilen biyokiitle denklemleri kullanilarak da karbon stok degerlerine
ulagilmaktadir. Bahsi gegen dort farkli biyokiitle esitlik yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalarda sonuglar
arasinda nasil farkliliklar gézlenmektedir? Sorusunun cevabii belirlemek i¢in, bu ¢alismada Bolu Sarialan
Orman Isletme Sefligi’nin 1986-95 plan dénemi ve 2005-2014 plan dénemine ait karbon stok miktar1 dért farkl
yontem kullanilarak belirlenmis ve yontemlerin kendi arasinda ve plan donemleri arasindaki farklari ortaya
konulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada Sarialan OIS’ne ait 1986-95 ve 2005-2014 amenajman planlarindan yararlanilmistir. Arastirma
alani, Bolu Orman Bélge Miidiirliigiine (OBM) baglh Aladag Orman isletme Miidiirliigii (OIM) sinirlarinda yer
alan Sarialan Orman Isletme Sefligi (OIS)’dir. 1986-95 plan déneminde Sarialan ve Elmalidere (OIS) iki ayr
seri olarak isletilmekteyken, 2005-2014 plan doéneminde birlestirilerek Sarialan OIS olarak isimlendirilmistir.
(Sekil 1). 1986-95 plan déneminde; Sarialan OIS orman amenajman plani saf saricam ve karisik (Saricam-
Goknar) isletme smifi olarak planlanmistir. Elmalidere OIS’gi ise saf saricam isletme smmfi olarak
planlanmistir. 2005-2014 plan déneminde ise Sarialan OIS A; saricam isletme simifi, B; saricam-goknar karisik
isletme smifi, C; segme isletme sinifi, D; dogayr koruma isletme sinifi, E; Rekreasyon igletme sinifi olarak
ayrilmigtir. 1986-95 plan dénemlerinde; Sarialan OIS 3.735,5 ha verimli ve 284 ha bozuk orman toplam 4.019,5
ha ormanlik alan ve 1.048,5ha ormansiz alan olmak iizere toplam 5.068,0 ha’dir. Ayni plan doneminde,
Elmalidere OIS ise 3.218,5 ha verimli ve 283,5 ha bozuk orman 3.501,5 ha ormanlik ve 1.368,0 ha ormansiz
alan olmak iizere toplam 4.887,5 ha’dir (OGM, 1986a;1986b). 2005-2015 plan 7.466,3 ha verimli, 460,4 ha
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verimsiz olmak iizere 7926,7 ha orman alan1 ve 1.978.5 ha ormansiz alan olarak toplam toplam 9.905,2 ha
biiyiikliigiindedir (OGM,2005). Sarialan OIS Aladag OIM’niin sekiz sefliginden birisidir, cografi konum olarak
31044°07°°-31052°47"* dogu boylamlar1 ile 40033°43°°-40040°57"* kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Isletme sefliginin toplam alam 9955.5 ha olup, % 76 Ik kismi orman alanidir (OGM,2005). 1986 orman
amenajman planinda Sarialan serisi 21, Elmalidere serisi 15 farkli mescere tipi ile tanimlanmaktadir (OGM1986
a; 1986 b). 2005 planinda ise 39 farkli mescere tipi ile tanimlanmustir (OGM, 2005).

Aladag Orman lsletme
Madoraga

Sarialan Orman Isletme
Sefligi

Sekil 1. Sarialan Orman Isletme Sefligi’nin cografi konumu.
2.2. Metot

Karbon stok degisiminin hesaplanmasinda literatiirden yararlanilarak dort farkli yontem kullanilmistir.
Yontemlere ait formiiller gesitli kaynaklardan temin edilmistir ve excel ortaminda hesaplamalar yapilarak
sonuclara ulagilmistir.

Biyokiitle esitlik yontemi; calisma alani saricam ve goknar agac tiirlerinden olusmaktadir. Bu tiirlere ait
Durkaya vd. (2010;2013) tarafindan gelistirilen tim aga¢ biyokiitle denklemlerinden yararlanilmigtir. Tek agag
firin kurusu agirlik degerleri, mescere tanitim tablosundaki her agag tiiriiniin ¢ag siniflar1 ortasindaki ¢ap ve
agac sayst ile iligkilendirilerek, agac tiiriiniin hektardaki toprak istii firin kurusu agirligina (toprak iistii
biyokiitle) ulasilmistir. Mescere tipinin toplam toprak Ustii biyokiitlesi mescere tipinin toplam alani ile
carpilarak o mescere tipi i¢in seflik alanindaki toprak {istii biyokiitle degerine ulasilmigtir. Toprak istii
biyokiitle degerleri igne yaprakliler i¢in 0,29 katsayisi ile ¢arpilarak toprak alt1 biyokiitleye ulagilmistir. Toprak
iistli ve toprak alt1 biyokiitle degerlerinin % 50 sinin karbon oldugu varsayimindan hareketle 0.5 ile garpilarak
toplam karbon degerine ulagilmistir. Bozuk mescerelerde mescere tanitim tablolarinda yalniz servet degerleri
bulundugu i¢in bu alanlarin hesabinda Durkaya (2013;2015) servetten tiim aga¢ biyokiitle denklemleri
kullanilarak hesaplamalar yiiriitiilmiistiir. Olii odun, 6lii 6rtii ve organik topraktaki karbon ve Sarialan OIS nin
tim orman alaninin toplam karbon miktarlarinin hesaplanmasinda ETFOP ydntemindeki basamaklar
kullanilmustir.

ETFOP yontemi; Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul ve
Esaslar Yonetmeligindeki orman alanlarinin karbon miktarinin hesaplamasina dair katsay1 ve formiillerden
yararlanilmistir (OGM,2014). Bu yontemde mescere tipindeki agag tiirlerinin servetlerinden yararlanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Tablo 1°de yontemin asamalari verilmistir.

Tablo 1. ETFOP’a gore karbon hesaplamast.

Verimli orman Bozuk orman
Toprak Ustii Biokiitle (TUB) DGHXx0,446x1,212 DGHXx0,446x1,212
Toprak Ustii Karbon (TUK) TUBx 0,51 TUB x 0,51
Toprak Alt1 Biokiitle (TAB) TUB x 0,29 TUB x 0,40
Toprak Alt1 Karbon (TAK) TAB x 0,51 TAB x 0,51
Olii Odundaki Karbon (OOK) TUB x 0,01 x 0,47 TUB x 0,01 x 0,47
Olii Ortiideki Karbon (OOK) Alan x 7,46 Alan x 1,86
Topraktaki Karbon Alan x 76,56 Alan x 19,14
TOPLAM KARBON TUK+TAK+OOK+OOK+Toprak Karbon

270



DURKAYA VD Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2017, 19 (1): 268-275

FRA 2010 yontemi; Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii tarafindan hazirlanmis olan FRA 2010
kilavuzunda 6ngoriilen katsayilar ve hesaplama yontemi kullanilmistir (FRA, 2010;Yolasigmaz, 2016). Tablo

2’de yontemin agsamalar1 verilmistir.

Tablo 2. FRA 2010’a gore karbon hesaplamasi.

Verimli orman Bozuk orman
Toprak Ustii Biokiitle (TUB) DGHx0,496x1,22 DGHx0,496x1,22
Toprak Ustii Karbon (TUK) TUB x 0,51 TUB x 0,51
Toprak Alt1 Biokiitle (TAB) TUB x 0,29 TUB x 0,40
Toprak Alt1 Karbon (TAK) TAB x 0,51 TAB x 0,51
Olii Odundaki Karbon (OOK) TUK x 0,01 TUK x 0,01
Olii Ortiideki Karbon (OOK) Alan x 22 Alan x 6
Topraktaki Karbon Alan x 34 Alan x 34
TOPLAM KARBON TUK+TAK+OOK+OOK+Toprak Karbon

Asan yontemi; Bu yontemde Asan tarafindan (1995;2002) 6nerilen formiiller ve katsayilar kullanilmistir. Tablo

3’de yontemin detaylar1 verilmistir.

Tablo 3. Asan’a gore karbon hesaplamasi.

Verimli orman

Toprak Ustii Biokiitle (TUB) DGHx0,473x1,20

Toprak Ustii Karbon (TUK) TUB x 0,45

Toprak Alt1 Biokiitle (TAB) TUB x 0,20

Toprak Alt1 Karbon (TAK) TAB x 0,45

Toprak iistii 6lii-diri 6rtiideki biyokiitle (TUODB) (TUB+ TAB) x 0,40

Toprak iistii 6lii-diri 6rtiideki karbon (TUODK) TUODBx0,45

Topraktaki Karbon TUB+TAB+TUODB x 0,45x 0,58
TOPLAM KARBON TUK+TAK+ TUODK +Toprak Karbon

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma sonucunda, Sarialan ve Elmalidere serilerine ait 1986-95 amenajman plani verileri kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucu farkli yontemlerle elde edilen sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Farkli yontemlerle 1986-95 plan donemi i¢in karbon stok miktarlari.

1986-95 Plan Donemi Hesap ETFOP FRA2010 ASAN
Sarialan ve Elmahdere toplamlar:
TUK igne yaprakh 444.839,2 419.935,2 470.095,8 389.071,6
Bozuk 2.520,6 24724 2.767,8 2.290,7
Toplam 447.359,8 422.407,7 472.863,5 391.362,3
TAK igne yaprakh 129.003,4 121.781,2 136.327,8 778.14,3
Bozuk 1.008,2 989,0 1.107,1 458,1
Toplam 130.011,6 122.770,2 137.434,9 78.2725
Toplam karbon igne yaprakh 573.842,6 541.716,5 606.423,6 466.886,0
Bozuk 3.528,8 3.461,4 3.874,9 2.748,9
Toplam 577.371,4 5451779 610.298,4 469.634,8
Olii odun karbon 4.205,2 3.892,8 4.728,6 0,0
Toprak iistii 6lii-diri ortii karbon 5.2927,7 5.2927,7 156.379,0 187.853,9
Toprakta karbon 543.212,4 543.212,3 255.697,0 381.343,5
Alandaki toplam karbon 1.172.716, 1.145;.210, 1.025;.192, 1.03&;832

Tablo 4 incelendiginde; FRA 2010 yonteminin mescere karbon hesabinda diger yontemlerden daha yiiksek
deger verdigi goriilmektedir. Toprak {istii toplaminda baglanan karbon 472.863,5 ton olurken biyokiitle esitlik
en yakin 2. deger olarak 447.359,8 ton olarak hesaplanmistir. Mescerenin toprak alt1 ve toprak iistiinde biriken
toplam karbon miktar1 FRA 2010 yontemi ile 610.298,4 ton; biyokiitle esitlik ile 577.371,4 ton; ETFOP
yontemi ile 545.177,9 ton ve Asan yontemi ile 469.634,8 ton belirlenmistir. Toprak iistii 6lii odun karbonu,
toprak Ttistii biyokiitleden hesaplandigindan toprak iistii karbon degerlerine parallel olarak siralama 4.728,6
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ton(FRA 2010 ydntemi); 4.205,2 ton (Biyokiitle esitlik); 3.892,8 ton (ETFOP yontemi) seklindedir. Asan
yonteminde 6lii odun i¢indeki karbon hesab1 ayr1 olarak yapilmamaktadir, bunun yerine toprak iistiindeki 6lii-
diri ortii birlikte hesaplanmaktadir. Dolayisiyla Asan yontemi ile bulunan 187.853,9 ton karbon degerine 6lii
odun karbon degeri de dahildir. Toprak iistii 6lii ortii olarak hesaplanan degerler kiyaslandiginda biyokiitle
esitlik ile ETFOP yontemi ayni katsayilar kullanilarak hesaplandigi icin ayni sonucu vermistir. Asan yontemi
disindaki yontemlerde 6lii ortiide biriken karbonun hesabinda verimli orman alanlari i¢in kullanilan katsayilar
kullanilmaktadir Asan yonteminde ise toprak tiistli ve alt1 toplam biyokiitleden toprak tistii 6li-diri 6rtii karbon
degerlerine ulagilmistir. Topraktaki karbon degerlerinde ise biyokiitle esitlik ve ETFOP yontemi beklenildigi
lizere aynt sonucu verirken (543.212,4 ton), Asan yontemi ikinci sirayr (381.343,5 ton) ve son olarak ta FRA
2010 yontemi (255.697,0 ton) son siray1 almistir. 1986-95 plan dénemi igin Sarialan OIS’nin tiim alaminda
biriken karbon miktarlart birbirine yakin degerler vermektedir. Biyokiitle esitlik (1.177.716,6 ton), ETFOP
yontemi (1.145.210,7 ton), Asan Yontemi (1.038.832,2 ton) ve FRA 2010 (1.029.192,7 ton) yontemi seklinde
siralanmaktadir.

Sarialan OIS 2005-2014 amenajman planina gore elde edilen sonuglar Tablo5’te verilmistir. TabloS
incelendiginde 1986-95 planindaki ne benzer siralamalarin oldugu goriilmektedir. Mescere toprak istii karbon
degerlerinde 563.802,9 ton ile FRA 2010 en yiiksek, biyokiitle esitlik yontemi 562.289,5 ton ile ikinci, ETFOP
yontemi 503.643,5 ton ile {iglincii ve Asan yontemi 466.620,0 ton ile son siradadir. Mescere toplam karbonu
icin benzer siralama sdz konusu olup degerler sirasiyla 727.553,9 ton; 725.579,1 ton; 649.921,9 ton ve
559.944.0 ton seklindedir. Bu siralamanin bozuldugu yer topraktaki karbonun hesabidir, bu hesaplamada FRA
2010 diger metodlarin gerisinde kalmaktadir. 2005-2014 amenajman planina gére Sarialan OIS’nin tiim
alaninda biriken karbon miktarlari en yiiksek olarak biyokiitle esitlik yontemi ile 1.367.851,6 ton olarak
belirlenmistir. ikinci sirayr ETFOP yontemi 1.291.550,2 ton ile alirken, {igiincii ve dérdiincii sirayr 1.238.596,2
ton ve 1.171.703,7 ton ile Asan yontemi ve FRA 2010 yontemi almaktadir.

Tablo 5. Farkli yontemlerle 2005-2014 plan dénemi i¢in karbon stok miktarlari.

2005-2014 Plan Donemi Hesap ETFOP FRA2010 ASAN
TUK igne yaprakh  560.238,7 501.628,0 5615465 464.760,3
Bozuk 2.050,9 2.015,6 2.256,3 1.859,8
Toplam 562.289,5 503.643,5 563.802,9 466.620,0
TAK igne yaprakh  162.469,2 1454721 162.8485 92.952,1
Bozuk 820,4 806,2 902,5 372,0
Toplam 163.289,6 146.278,3 163.751,0 933.24,0
Toplam karbon igne yaprakh  722.707,9 647.100,1 724.395,0 557.712,3
Bozuk 2.871,2 2.821,8 3.158,8 2.231,7
Toplam 725.579,1 649.921,9 727.553,9 559.944,0
Olii odundaki karbon 5.285,5 4.641,4 5.638,0 0,0
Toprak iistii olii-diri ortiideki karbon 56.554,9 56.554,9 167.021,0 223.977,6
Topraktaki karbon 580.432,0 580.432,0 269.507,8 454.674,5
1.367.851, 1.291.550, 1.171.703, 1.238.596
Alandaki toplam karbon 6 2 7 2

Toprak istii biyokiitlede biriken karbon miktarlar1 goriilecegi gibi, FRA 2010 yontemi, diger yontemlerden
daha yiiksek ¢cikmustir (Sekil 2). Her iki plan donemi birlikte degerlendirildiginde kullanilan yontemlere gore
farklilik gostermekle birlikte, ortalama %20 oraninda toprak iistiinde biriken karbon degeri 1986 planina gore
2005 planinda artig gostermektedir. Verimli orman alani1 2005 plan dénemi 1986 plan donemine gore 512.8 ha
artis gostermistir. Sekil 3’de goriildiigii gibi bozuk mescerelerin toprak iistii biriken karbon miktarlarinda 1986
yil1 plan verilerine gore 2005 orman amenajman planinda miktar olarak bir azalma tespit edilmistir. Ortalama %
18 bozuk mescerede stoklanan karbon miktarinda diisiis belirlenmistir. Yine bir 6nceki plan doneminde gore
bozuk alanlarda biriken karbon miktarinda 106,6 ha alan azalmasina bagli olarak ortalama %20 oraninda
azalma olmustur.
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Sekil 3. Plan dénemlerine gére bozuk mescere toprak iistii karbon stok miktari.

Calisma alaninda, toplam karbon stok degerleri incelendiginde, her iki plan donemi igin en yiiksek toplam
karbon degeri ilk yontem olan biyokiitle esitlik yontemi ve ardindan sirasiyla ETFOP, Asan ve FRA2010
yontemleri ile belirlenmistir. Sekil 4’de goriilecegi iizere incelenen ilk plan doneminden ikinci plan dénemine
gore alanin karbon stok miktarlart artis gostermektedir. Bu artig miktarlar1 tim yontemler i¢in ortalama %15,
5°dir.
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Sekil 4. Plan donemlerine gore toplam karbon stok miktari.

4. Sonug ve Oneriler

Orman alanlarinda biriken karbon stokunun belirlenmesi, kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede 6nemlidir.
Ciinkii ormanlar okyanuslar gibi karbondioksiti atmosferden ¢ekerek biinyelerinde uzun siireler
depolamaktadirlar. Dogru ve en giivenilir sekilde biriken karbonun saptanmasi gereklidir. Bu amagla, ¢esitli
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katsayilara bagl farkli yontemler gelistirilmistir. Calismada kullanilan dort farkli yontemden biyokiitle esitlik
hari¢ digerleri servetlerin kullanilmasiyla hesaplamalarini gergeklestirmektedir. Biyokiitle esitliknde ise agag
tiirlerinin kendilerine ait biyokiitle denklemlerinden karbon degerlerine ulagilmaktadir. Bu anlamda o6zellikle
mescere karbon degerinin belirlenmesinde daha dogru sonug¢ verecegi diisliniilmektedir. Biyokiitle esitlik
yonteminde mescere hesabi haricindeki hesaplamalar uygulamada yiiriitiilmekte olan ETFOP yontemindeki
sekilde belirlenmistir.

2005-2014 Amenajman planindan belirlenen sonuglar incelendiginde; mescere karbon hesabinda en yiiksek
degerleri veren FRA 2010 yontemi baz alinirsa, biyokiitle esitlik yontemi % 0,2, ETFOP Yontemi %10, Asan
yontemi %17 daha diisiik degerde toprak iistii mescere karbonu belirlemistir. Ayni plan dénemi i¢in, FRA 2010
hesap degerine kiyasla biyokiitle esitlik yontemi % 0,2, ETFOP yontemi % 10 ve Asan yontemi % 43 oraninda
daha diisiik mescere toprak alt1 karbon degeri vermektedir. Benzer sekilde Yolasigmaz vd.(2016) tarafindan
yapilan calismada FRA 2010 yontemi Asan yontemi ile kiyaslanmis ve Asan yonteminin toprak isti
biyokiitlede biriken karbon miktar1 Asan yontemiyle %29 oraninda diisiik bulunmustur. Asan ydnteminde
bozuk-verimli orman alani ayrimi yapilmamaktadir. Toprak iistii biyokiitleden toprak altina déniisiimde ve yine
biyokiitleden karbona doniisiimde kullanilan katsayilarin daha kiigiik olmasi farkin yiiksek ¢ikmasina sebep
olmaktadir.

2005-2014 plan1 i¢in, FRA 2010 ydntemiyle Sarialan orman isletme sefliginin biriktirmis oldugu karbon stok
miktar1 hektarda 147,8 ton/ha olarak belirlenmistir. Benzer calismada Yolasigmaz vd. (2016) Artvin orman
isletme sefliginde ayn1 yontemle hektarda karbon stok miktarini 135,66 ton/ha olarak bulmustur.

Biyokiitle esitlik yonteminin FRA 2010 yontemine mescere karbonunun belirlenmesinde daha yakin sonuglar
vermesinin yaninda, 06li odundaki, toprak iistl o6lii-diri ortlideki, topraktaki karbon hesaplamalart ETFOP ile
benzer islemlerle yiiriitiildiigiinden, biyokiitle esitlik yontemiyle Sarialan orman igletme sefliginin biriktirmis
oldugu karbon stok miktar1 172,56 ton/ha’dir. FRA 2010 yontemi toprakta biriken karbon degerinin hesabi
diger yontemlere kiyasla kullanilan katsayilarindan dolay1 daha diisiik deger vermektedir. Bunun sonucu olarak
tiim alan karbon hesabinda mescere karbonuna kiyasla yontemlerin siralamalarint degistirmistir.

Calisma sonucunda her agac¢ tiirii icin gelistirilecek olan biyokiitle denklemleri kullanilarak yapilan
hesaplamalarin ger¢ege daha yakin degerler verecegi sOylenebilir. Su unutulmamalidir ki tiim bu yontemler
istatistiki olup, her birinin hata pay1 mevcuttur.
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