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Iki farkh yonteme gore karbon birikiminin tahmin edilmesi: Artvin Orman
Isletme Sefligi 6rnegi
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Estimation of carbon sequestration based on two different methods: A case

Ozet: Artan niifus, sanayilesme ve dogal kaynaklarin tahribi neticesinde karbon salmimmin kritik seviyeye gelmesiyle kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlarin bas sorumlusu olarak havadaki zararli gazlar ve
ozellikle de karbondioksit gosterilmektedir. Karbondioksitin baglica bileseni olan karbon toprakta, suda ve ormanlarda
depolanmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele s6zlesmesi geregi imza atan pek c¢ok iilke orman alanlarinda depoladigt
ve havaya saldig1 kirletici gazlarin miktarinin hesaplamak durumundadir. Konu giindeme geldiginden bu yana ormanlarda tutulan
karbon miktar; biyokiitle hesabma dayamlarak hesaplanmaktadir. Ulke gapinda hesaplanan ilk veriler ASAN tarafindan
ilkemizin de yer aldigi kiiresel konuma bagli olarak igne yaprakli ve genis yaprakli ormanlar i¢in ayr1 ayri gelistirilen
katsayilardan yararlanilarak hesaplanirken, son dénemde ise bu veriler FRA-2010 kilavuzuna gore benzer yaklasimla bozuk
alanlarin ayr bir kalem olarak hesaba dahil edilmesiyle hesaplanarak ilgili mercilere sunulmustur. Ulkemizde orman alanlarinin
artmasi, yapisal anlamda iyilesmesi bir yana orman alanlarinda tutulan karbon miktarinda da ¢ok ciddi bir artig oldugu
goriilmektedir. Her iki yontem arasindaki farkhiliklar gostermek isteyen bu calismada Artvin Orman Isletme Sefliginde, farkli
formiillerin ve katsayilarin toplam karbon birikim miktari tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir. Sonug olarak, her iki
yonteme dayali olarak arastirma alani karbon birikimi hesaplanmig 6nemli farklilar olustugu ortaya konulmustur. Verimli ve
bozuk ormanlar igin farkh katsayilar kullandiginda, toplam biyokiitledeki karbon miktar1 yaklasik %54 daha fazla iken, orman
topragindaki karbon yaklasik % 65 azalmaktadir.

Anahtar kelimeler: Karbon birikimi, Biyokiitle, Artvin Orman Isletme Sefligi

study of Artvin Forest Sub-District Directorate

Abstract: Growing population, industrialization and destruction of natural sources have caused carbon emission to reach critical
threshold, which accordingly resulted in global problems such as; global warming and climate change. Main sources of these
problems are hazardous gases on the air, particularly; carbon dioxide. The main component of carbon dioxide, carbon is stored in
the soil, water and forests. According to the agreement against global climate change, most of the countries that signed the
agreement are expected to measure gas amounts that they save in their forest areas and the amount of contaminating gases that
are exhausted to the atmosphere. Since the subject was under debate, carbon amounts kept in the forest areas are measured by
biomass calculations. The first data measured all across the country were calculated by ASAN using indices that were developed
for coniferous and broad-leaved forests separately; recently, these data are measured by including damaged areas as a separate
item, similar to the approach in FRA-2010 guide. It can be seen that there is a significant increase in the carbon amounts kept in
the forest areas in Turkey along with increasing number of forest areas and recovery in structure. This study, which aims to show
the differences between the two methods, seeks to identify the effects of different formulas and indices on total amount of carbon
stocks in Artvin Forest Sub-district Directorate. As a result, carbon amounts in the study area were calculated with each method
and there were significant differences found between the two methods. When different indices are used for productive and
damaged areas, the approximate increase in carbon amount is 54% with an approximate 65% decrease in carbon amount in forest
soil.
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1. Giris

Dogal kaynaklara olan talep, diinya niifusunun artmasi
ve sanayilesmeye bagli olarak hizla artig gostermistir. Talebi
karsilamak icin dogal kaynaklar bilingsizce kullanilmaya ve
tahrip edilmeye baslanmus, kirlilik, ¢6llesme, kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi gibi pek c¢ok cevresel sorun ortaya
cikmustir.

Iklim degisikligi, insanoglunun son yiizyilda karst
karstya kaldigt en oOnemli ¢evresel sorunlarin baginda
gelmektedir. Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’nde (BMIDCS) iklim degisikligi,
“kargilagtirilabilir zaman dilimlerinde gbzlenen dogal iklim
degisikliklerine ek olarak, dogrudan veya dolayli, olarak
kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri
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sonucunda iklimde olusan bir degisikliktir” seklinde
tanimlanmaktadir (UN, 1992).

Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi yogunlugu,
ozellikle 1850°1i yillarda baslayan sanayi devrimi ve bunun
bir sonucu olarak artan enerji talebini karsilamak amaciyla
fosil yakitlarin yogun olarak kullanilmasi, ulagtirma, arazi
kullanim degisikligi ve tarimsal etkinlikler neticesinde
Cizelge 1’de goriildiigii tizere ciddi sekilde artig gostermistir
(IPCC, 2007a; 2013).

Nordhaus (1991)’e gore kiiresel 1sinma ve beraberinde
iklim degisikligi lizerinde etkisi en cok olan sera gazi
CO,’dir. Sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya olan etki oranlari
ve bu gazlarin emisyon kaynaklar1 Cizelge 2°de
gosterilmistir (Goriicii ve Eker, 2009).

Cizelge 3’te karbon dongiisiinde yer alan kaynaklar ve
karbon  emisyonuna  olan  etkileri  gOsterilmistir
(Broadmeadow ve Matthews, 2003). Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisimi Paneli (IPCC) raporlarina gore 1993-2003
doneminde 3,3 Gt CO,/yil karasal ekosistemlerde karbon
depolanmasi ve arazi kullanim degisikligine bagli olarak 5,8
Gt COy/y1l emisyon gergeklestigi tahmin edilmektedir.
Diinya yiizeyinin yaklagik olarak tigte birini olusturan
ormanlar, en biiyiik karasal karbon deposu olarak diinya
iklimini diizenlemede 6nemli bir isleve sahiptir. Ormanlarin,
2050 yilina kadar yillik ortalama 5,38 Gt CO,/yil azaltim
potansiyeline sahip olmasi nedeniyle, kiiresel karbon
dongiisiinde ve dogal olarak iklim degisikligi ile miicadele
6nemli bir yeri bulunmaktadir (IPCC, 2001; 2007a; 2007b).

Cizelge 1. Temel sera gazlarinda artig miktari

Sera Gazi 1850 dncesi 2011 Artig 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 anlamna gelen kiitlesel yogunluk birimi)
** ppb: parts per billion (milyarda bir anlamina gelen kiitlesel yogunluk birimi)

Cizelge 2. Sera gazlar etki oranlar1 ve emisyon kaynaklari
Etki oranlar

Sera Gazlar1 Emisyon kaynag:

(%)
Karbondioksit 53,2 Fosil yakitlar ve ormansizlagsma
Metan 17,3 Biyolojik ve tarimsal faaliyetler
Kloroflorokarbon 21,4 Endiistriyel tiretim
Azot Oksitler 8,1 Enerji ve giibre kullanimi

Cizelge 3. 1990’1 yillarda ortalama yillik kiiresel karbon
dengesi

Salinan Tutulan

Etkenler (kaynak) (G)  (yutak) (Gt)
Fosil yakit kullanilmasi 6,3
Arazi kullanim degisikligi

1,6
(ormansizlagma)
Bitki biiylimesi 3,0
Okyanus-atmosfer dengesi 1,7
Toplam 79 4,7
Denge 3,2

Ormanlar;

¢ Fotosentez yoluyla atmosferden CO,’yi uzaklagtirdigi i¢in
yutak olarak,

e Karbonu  agaglarin  goévdelerinde,  yapraklarinda,
dallarinda, koklerinde, o6lii ve diri Ortiide ve orman
topraginda saklamak suretiyle hazne (rezervuar) olarak,

o Fosil yakitlara alternatif, temiz enerji kaynagi olarak,

e Yandiklarinda veya tahrip edildiklerinde CO, kaynagi
olarak,

o iklim degisikligiyle miicadelede ¢ok onemli bir rol
istlenirler (OGM, 2010; UN, 2010).

Iklim degisikligi ile miicadele sézlesmesine imza atan
iilkeler BMIDCS kapsaminda diizenli olarak Tklim
Degisikligi Ulusal Bildirimleri ve her yi1l Ulusal Sera Gazi
Envanterleri hazirlamakla yiikiimlidiir. Ulkemiz de, bu
kapsamda bu yilikiimliiliigii istlenmigtir. Kyoto Protokolii
kararlar1 geregince, ilk yiikiimliilik doneminde (2008-2012)
sayisallastirilmig sera gazi emisyon azaltim yikimliligi
almamasina ragmen 2010 yilindan itibaren Ulusal
Bildirimler ve Sera Gazi Envanterleri hazirlanmaya
baslanmig ve bu faaliyetler kapsaminda ormanlarimizdaki
yillik karbon stok degisimini belirleme amaciyla ¢aligmalar
yapilmaktadir.

Bu kapsamda 23 Mart 2007’de BMIDCS
Sekreteryasi’na sunulan Birinci Ulusal Bildirim Raporu’nda
1990-2007 yillar1 arasinda Tiirkiye ormanlarindaki briit ve
net karbon stoku hesaplanmigtir. Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanim1 Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO) Calisma
Grubu Raporu 2007 yili verilerine gore; iilkemiz
ormanlarinda tutulan yillik net karbon miktarinin 14 milyon
541 bin ton oldugu, bu miktarmm ise 53 milyon 319 bin ton
karbondioksit ~ miktarma  esdeger oldugu  tahmin
edilmektedir. Orman alanlarindaki toplam karbon tutunumu
hesaplamalari, IPCC’nin gelistirdigi Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanim Degisiklikleri ve Ormancilik icin Iyi Uygulamalar
(GPG-LULUCF) kilavuzuna goére ormanlarda biriken
karbon miktar1 ve bunun yillik degisimleri 5 baslik altinda;
yer Ustll canli, yer alti canli, 6lii odun, 6lii ortii ve organik
toprak itibariyle hesaplanmaktadir (IPCC, 2004; OGM,
2009).

Ulkemiz ormanlari icin karbon birikiminin hesaplanmasi
ile 1ilgili bircok c¢alisma gerceklestirilmis ve karbon
hesaplamalar1 farkli bakis agilariyla ele alinmigtir. Karbon
hesaplama yontemlerinin en yaygim biyokiitlede biriken
karbon miktarindan yola ¢ikarak, ormanlardaki toplam
karbon birikiminin hesaplanmasidir. Bu ¢aligmalarda ulusal
orman envanteri temel alinarak ormanlardaki karbon
birikimi ve bilangosu, orman alanlar1 iizerindeki bitkisel
kiitlenin agac tiirleri itibari ile dagilimini ve bunlarm firin
kurusu maddeye doniistiiriilmiis miktarlarina dayanilarak
hesaplanmaktadir. Bahsi gegen caligmalarda igne yaprakli
ve genis yaprakli agaclar icin belirlenen katsayilarla toprak
iistli ve toprak alti biyokiitle miktarlar1 ¢ok genel olarak
hesaplanmaktadir.  Yine bu c¢alismalarda iilkemiz
ormanlarinin ig¢inde yer aldig1 enlem derecesine bagli olarak
elde edilen katsayilar kullanilmakta ve bu yolla ormanlarda
depolanan toplam karbon miktar1 iilke geneli ve farkli
caligma alanlar1 i¢in hesaplanmaktadir (Asan, 1995; 1999;
2011; Asan vd., 2002, Giiner vd., 2010; Polat vd., 2011;
Tolunay, 2011;).
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Ayrica karbon hesaplamalarinda daha net sonuglar elde
edebilmek amaciyla farkli agag tiirleri i¢in bazi ¢aligmalar
gergeklestirilmis ve bu tirler igin karbon depolama
katsayilar1  bulunarak  modeller  gelistirilmistir.  Bu
caligmalarda her bir aga¢ tiirlinde govde, dal, ibre ve kabuk
gibi degisik bilesenlerdeki karbon oranlar1 da belirlenmistir.
Pinus sylvestris’te (Tifekgioglu ve Kiigik, 2010;
Tiifek¢ioglu vd., 2010, Tolunay, 2009; Comez, 2012),
Pinus brutia’da (Carus ve Catal, 2011a) ve Pinus nigra’da
(Ozgelik ve Eraslan, 2011, Carus ve Catal, 2011b) karbon
depolama ile ilgili birgok g¢alisma bulunmaktadir. Benzer
sekilde Picea orientalis’te (Tiifek¢ioglu vd., 2004) ve Fagus
orientalis’te (Carus ve Catal, 2010; Tiifekgioglu vd., 2004)
karbon depolamasi ile ilgili ¢aligmalar gerceklestirilmigtir.

Diinya genelinde de tiir bazinda karbon hesaplamalart ile
ilgili bir¢ok ¢aligsma yer almaktadir. Cam, ladin ve géknarin
alt tlirlerinde, hus vb. agac tiirlerinde karbon depolama
kapasitelerini belirlemeye yonelik caligmalar
gerceklestirilmis ve cesitli modeller gelistirilmistir (Laiho
ve Laine, 1997; Mund, 2002; Peichl ve Arain, 2006; Parajuli
ve Chang, 2012).

Karbon hesaplama yontemlerinden biri de; amenajman
plan1 verileri ve haritalarindan yola ¢ikarak karbon
depolama kapasitesinin belirlenmesidir. Balc1 planlama
birimi 6rnegi (Yolasigmaz, 2004), Tirkoglu planlama birimi
ornegi (Sivrikaya ve Bozali, 2012) ve Artvin ile Camili
planlama birimleri 6zelinde (Sivrikaya vd., 2007) bu
kapsamda caligmalar gergeklestirilmistir. Ayrica Yukari
Seyhan Havzasi Katran Cukuru mevkiinde bazi
mescerelerde (Yilmaz, 2006), Artvin Orman Isletme Sefligi
ozelinde (Yolasigmaz vd., 2010), KTU Orman Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Ormani 6zelinde (Biilbiil, 2012) ve
Edremit- Giirgendag Planlama Birimi 6zelinde karar destek
sistemleri kullanilarak (Keles vd., 2011) karbon depolama
kapasitesinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmstir.

Bunlarin yani sira, kiiresel 1sinmada ormanlari karbon
tutumuna etkisini Karabucak OIS 6zelinde ele alan (Polat
vd., 2011), Tirkiye ormanlarindaki yillik karbon stok
degisimi trendinin irdeleyen (Asan, 2011), karbon depolama
kapasitesinin genel olarak belirlenmesini ama¢ edinen
(Misir vd., 2011b), Tirkiye orman ekosistemlerindeki
toplam karbon stoku ve canl agag¢ bitkisel kiitlesindeki
karbon birikimini hesaplamay1 amaglayan (Tolunay, 2011)
caligmalar da mevcuttur.

Karbon hesaplamalar1 Tiirkiye’de Orman Amenajman
Planlama Model Yazilimmin gelistirilmesi kapsaminda da
yer almis ve planlama biriminde depolanan karbon miktarini
belirlemek icin programa modiil eklenerek (Sivrikaya, 2008)
ve orman amenajman planlarmin hazirlanmasina yonelik
prototip model olusturularak karbon depolama hesaplara
dahil edilmistir (Keles, 2008). Ayrica, orman amenajman
planinin Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama
(ETCAP) karar destek sistemleri (modelleme) ile
hazirlanmasi kapsaminda simiilasyon modelinde senaryolara
gore karbon birikimi degerlerinin periyotlara gore degisimi
Kizilcasu Planlama birimi (Degirmenci, 2010, Baskent vd.,
2011), Ugurlu Planlama birimi (Kadiogullari, 2009) ve
Kopriili Kanyon Milli Parki (Karahalil, 2009) 6zelinde
caligiimistir.

Bununla birlikte karbon depolama kapasitesinin uzaktan
algilanma yontemleriyle belirlenmesine yonelik Landsat 7
Etm ve uydu goriintiileri kullanilarak g¢aligma yapilmistir
(Misir vd., 2011a). Benzer sekilde, Diizdag OIS (Giilsunar,

2011) ve Artvin dzelinde (ince, 2011), uzaktan algima
yontemleri kullanilarak  karbon depolama kapasitesi
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Ayrica toprak istii karbon
miktarmin belirlenmesi ve haritalanmasina yénelik LIDAR
verileri kullanilarak caligmalar gerceklestirilmistir (Nelson
vd., 2004; Patenaude vd., 2004; Garcia vd.,2010; Gonzalez
vd.,2010; Asner vd., 2011; Mascaro vd., 2011).

Iklim degisikligi sozlesmesine imza atan iilkemiz,
ormanlarinda tuttugu karbon miktarin1 hesaplamak i¢in
Orman Bakanligi diizeyinde caligmalara baslamistir. Bu
amagla iiniversitelerle de isbirligi yapmis ve hesaplanan ilk
degerleri Asan (1999) tarafindan iilkemizin de yer aldigi
kiiresel konuma bagli olarak igne yaprakli ve genis yaprakli

ormanlar i¢cin ayr1 ayr1 gelistirilen katsayilardan
yararlanilarak hesaplamistir.
2000  yillarin  bagindan  itibaren  ormancilik

yapilanmasinda teknik, idari ve uygulama ayaklarinda
degisime giden ve kendini gelistiren Tiirkiye ormancilig
orman alanlarinda depoladigi karbon miktarin1 daha dogru
hesaplayabilmek icin  farkli  projelere de  destek
vermistir/vermektedir. Son dénemde agag¢ tiirli bazinda
detayli ¢alismalar ortaya konulsa da FRA-2010 kilavuzuna
gore benzer yaklagimla bozuk alanlarin ayr1 bir kalem
olarak hesaba dahil edilmesiyle yeni karbon degerleri
hesaplanmistir (Asan, 2011). Ulkemizde orman alanlarmin
artmasi, yapisal anlamda iyilesmesi bir yana orman
alanlarinda tutulan karbon miktarinda da ¢ok ciddi bir artig
oldugu goriilmektedir.

Bu artisin yontemden mi yoksa ormanciliktaki ve orman
alanlarindaki iyilesmelere mi bagl oldugunu test etmeyi
hedefleyen bu c¢alismada; her iki yoOntem arasindaki
farkliliklar1 gostermek i¢in uygulama alani olarak Artvin
Orman Isletme Sefliginde (OIS) segilmistir. Aragtirma alani
orman amenajman plani verilerinden yararlanilarak, seflik
sinirlan igerisinde yer alan tlim orman alanlarinin karbon
birikimi iki farkli yonteme gore hesaplanarak, farkliliklar
sayisal olarak ortaya konulmustur.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirma alan1 olarak secilen Artvin OIS, Artvin
Orman Bolge Miidiirliigii'ne (OBM) bagh Artvin Orman
Isletme Miidiirliigii  (OIM) smirlar1  igerisinde  yer
almaktadir. Calismanmn ana materyalini Artvin OIS’nin
2006-2025 yillar1 arasini kapsayan amenajman planlarindan
elde edilen veriler olusturmaktadir. Caligmada farkli
yontemlere dayali olarak ormanlardaki karbon birikimi
hesaplar1 gergeklestirildiginden, ilgili formiillerin yer aldig:
makalelerden ve bilimsel eserlerden de ¢aligma kapsaminda
istifade edilmistir.

Diger yandan; ormanlik alanlar, karbon tutma gibi
konular hakkinda yazilmis veya yaymlanmis cesitli kitap,
makale, bildiri ve tezler ikincil veri olarak kullanilmistir.
Ayni1 zamanda konuyla ilgili kurum ve kuruluslarin internet
sayfalarindan da yararlanilmigtir.
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2.2. Arastirma alanin tanitumi

Artvin OIS, Artvin OIM’nin sekiz sefliginden birisidir.
Cografi konum olarak 41°07°57ile 41°13°33”’kuzey
enlemleriyle 41°45°48’ile  41°52°57’’dogu  boylamlari
arasinda kalmaktadir. F47—c1 ve F47—c2 paftalar1 iginde yer
almaktadir (OGM, 2006). Artvin OiMnin toplam alam
109.299,3 ha olup, bunun 5.225,2 hektarin1 Artvin OIS
olusturmaktadir (Cizelge 4). Toplam alanin %77’si
ormanlarla kaplidir (OGM, 2006; AOIM, 2011).

Bagl sefliklerden biri olan Artvin OIS; 119 bdlmeden
olusan bir planlama birimi olup, mescere tipleri itibariyle;
orman alanlarinda 50, ormansiz alanlarda ise 8 ve toplamda
58 farkli mescere tipi ile tanimlanmaktadir. Orman alanlari
i¢in ortalama egim %57,57°dir. Yerlesim alanlar1 da dikkate
alindiginda bu oran %53,98 olarak hesaplanmustir.
Arastirma alaninin yaklasik %2,57’si diiz, az ve orta meyilli,
geriye kalan yaklasik %97,00’lik kisim ise ¢ok meyilli, dik
ve sarp alanlardan olugmaktadir (Sekil 1).

Mevcut amenajman plant verilerine gore, Artvin
OIS’nin toplam alam 5225,2 ha olup, alanmin 3130,5 ha’1
verimli orman alan1 ve 938,7 ha’1 bozuk orman alanindan
olusmaktadir (Cizelge 5). Toplam ormanlik saha 4069,2 ha,
ormansiz alan (agiklik saha) 1156,0 ha’dan olusmaktadir
(OGM, 2006; Yolasigmaz vd., 2010).

Artvin Orman igletme

) Middrlaga
[_ARTVIN. »“‘ /
TURKIYE \ P : ‘:)

Artvin Orman
isletme Sefligi

Sekil 1. Artvin Orman Isletme Sefligi’nin cografi konumu

2.3. Yontem

Calismada, Artvin OIS smurlart igerisinde yer alan
ormanlardaki karbon birikimi potansiyelini hesaplamak
amaglanmigtir. Bu kapsamda ¢aligmada iki farkli hesaplama
yontemi kullanilmis ve bu yontemler arasindaki farklilik
belirlenmeye ¢alisilmigtir.

Ik yoéntemde; Asan (1995; 1999) tarafindan ortaya
konulan formiiller kullanilmistir (Cizelge 6). Bu yontemde
oncelikle toprak iistiindeki biyokiitle miktar1 ve buna bagh
olarak toprak alt1 biyokiitle ile genel biyokiitle belirlenir.
Daha sonra firin kurusu agirhigmi karbona doniigtiirme
katsayis1 kullanilarak biyokiitledeki toplam karbon miktar:
hesaplanir. Ayni zamanda orman topragindaki karbon
miktar1 da hesaplanarak ormanlardaki toplam karbon
birikimi tahmin edilmeye ¢aligilir.

Yukarida ifade edilen yontemde, toplam karbon birikim
miktar1  hesaplamalar1  yapilirken sadece  biyokiitle
hesaplamalarinda genis yaprakli ve igne yaprakli ayrimina
gidilmistir. Sadece dnceden tespit edilmis genel katsayilar
yontemi ile yaklasik bir deger hesaplanmaya ¢alisilmigtir.

Fakat zaman igerisinde hem diinyada hem de iilkemizde
karbon birikimi ile ilgili detayl bilimsel ¢aligmalar yapilmis
ve katsayilar yeniden belirlenerek daha dogru degerler elde
edilmeye calisilmistir. Bu kapsamda Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii tarafindan hazirlanan FRA-2010
kilavuzuna bagli olarak ve IPCC tarafindan hazirlanan
GPG-LULUCF kilavuzuna uygun olarak hesaplamalar
yapilmistir. Bu kilavuzlarda belirtildigi lizere, hesaplamalar
icin her ilkenin kendi Kkatsayilarimi tespit etmeleri

ongoriilmektedir.
Ikinci yontem olarak bu ¢alismada kullanilan
hesaplamalarda bu katsayilar yine Asan 2010’un

caligmalarindan elde edilmistir. Bu hesaplamada eski
hesaplamalara gore en onemli fark, verimli ve bozuk
ormanlar i¢in ayr1 ayrnt katsayillarn  kullanilarak
hesaplamalarin  yapilmasidir. Bu ydntemin agsamalari
Cizelge 7°de verilmigtir.

Cizelge 4. Artvin OIM'ye bagli Orman isletme seflikleri ve alanlari

Seflik ad1 Sefligin durumu Ormanlik alan (ha) Agiklik alan (ha) Toplam alan (ha)
Artvin Isletme 4.069,2 1.156,0 5.225,2
Atila Milli Park 3.180,0 3.730,0 6.910,0
Madenler Isletme 17.729,5 6.393,0 24.122,5
Ortakdy Isletme 15.958,6 7.726,9 23.685,5
Saginka Isletme 10.994,7 3.138,3 14.133,0
Taglica Isletme+Milli Park 10.477,5 1.101,3 11.578,8
Tiitlinciler Isletme+Milli Park 7.761,7 1.532,3 9.294,0
Zeytinlik Isletme 10.898,7 3.451,6 14.350,3
Genel Toplam 81.069,9 28.229,4 109.299,3
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Cizelge 5. 20062025 yili orman amenajman plan verilerine gore arastirma alaninin durumu

Orman Alani Alan (Ha) Ormansiz Alan Alan (Ha)
Verimli Orman 3.130,5 oT 123,0
Bozuk Orman 938,7 OT-T 19,5
T 354
z 271,0
Z-Is 290,6
Is 130,9
Su 174,3
Oc 111,3
Toplam 4.069,2 1.156,0

Cizelge 6. Birinci yonteme gore toplam karbon miktarinin hesaplanmasi (Asan, 1995; 1999)

Karbon Havuzu Agac Tiirii Hesaplama Yontemi ve Katsayilar
TUBK Qeni$ Yaprakl DGH x 0,640 x 1,25
Igne Yaprakli DGH x 0,473 x1,20
Genis Yaprakli TUBK x 0,15
TABK Igne Yaprakh TUBK x 0,20
TUODBK (TUBK + TABK ) x 0,40
TGBK TUBK + TABK +TUODBK
Biyokiitledeki toplam karbon TGBK x 0,45
Orman topragindaki karbon TGBK x 0,45 x 0,58

Toplam Karbon

Biyokiitledeki toplam karbon + orman

topragindaki karbon

TUBK: Toprak iistii biyokiitle; DGH: Dikili govde hacmi; TABK: Toprak alt1 biyokiitle;
TUODBK: Toprak iistii 6lii ve diri ortiiye ait biyokiitle; TGBK: Toplam genel biyokiitle

Cizelge 7. Ikinci ydnteme gére toplam karbon miktarinin hesaplanmasi

Hesaplama Yontemi ve Katsayilar

Karbon Havuzu Agag Tirl Verimli orman Bozuk orman
TUB Igne yaprakl DGH x 0,496 x 1,22 DGH x 0,496 x 1,22
Genis yaprakli DGH x 0,638 x1,24 DGH x 0,638 x1,24
TAB Igne yaprakli Tl:JB x 0,29 Tl:JB x 0,40
Genis yaprakl TUB x 0,24 TUB x 0,46
TOK igne_ yaprakli TUB x 0,51 TUB x 0,51
Genis yaprakl TUB x 0,48 TUB x 0,48
TAK igne yaprakl TAB x 0,51 TAB x 0,51
Genis yaprakli TAB x 0,48 TAB x 0,48
- Igne yapraklh TUK x 0,01 TUK x 0,01
Ol Odunda Karbon (%eni;] yl:prakh TUK x 0,01 TUK x 0,01
Mo Igne yaprakli A x 22 A; X6
Olil Ortide Karbon Ggenisy ygprakll Arx 13 Aux2
Topraktaki karbon (AL + A x 34 (As+ Ay x 34

Toplam karbon

TUK + TAK + Olii odunda karbon + Olii értiide karbon
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TUB: Toprak iistii biyokiitle; TUK: Toprak iistii biyokiitledeki karbon; TAB: Toprak alt1 biyokiitle; TAK: Toprak alt1 biyokiitledeki karbon;
Ay ibreli ve verimli orman alani; Aj:genis yaprakli ve verimli orman alani; Ag: ibreli ve bozuk orman alani; Ag:genis yaprakli ve bozuk

orman alani
3. Bulgular ve tartisma
3.1. Orman isletme sefligi ile ilgili bulgular

Artvin Orman Isletme Sefligi’ne ait orman amenajman
planina gore seflik sinirlart iginde 119 bolme ve 57 farkl
mescere tipi bulunmaktadir. OIS nin ibreli-genis yaprakh
karisim  durumu oransal olarak hemen hemen esit
diizeydedir. Bu karisimda 8 yas sinifi belirlenmis ve her yas
smifinda alanlar mevcuttur. Genellikle ladin ve goknar
karisik mescerelerinden olusan 7 ve 8. yas sinifinda toplam
alanin %36’s1 kadar bir alan bulunmaktadir. Isletme sefligi
ormanlarinin verim giicii agisindan diisiik oldugu, daha ¢ok
4 ve 5. bonitette alanlarin bulundugu goriilmektedir (Sekil
2).

Ayrica isletme sefligi ormanlarinin yapisinda hemen her
cag sinifindan alan bulunmakla bitlikte, cd ve d caginda
alanlarin oransal olarak kayda deger oldugu goriilmektedir.
Isletme sefligi orman amenajman plan1 hazirlanirken

amaglar ve hedefler cesitlendirilmis, yaklagim fonksiyonel
olarak ele alinmig ve orman isletme sefligi i¢in 5 isletme
sinifi belirlenmistir. Bunlardan A; Odun iiretimi (Ladin), B;
Hidrolojik, C; Rekreasyon, D; Bilimsel, E; Doga koruma
isletme siiflaridir (Sekil 3).

3.2. Karbon hesaplamalari ile ilgili bulgular

Calismanin yontem kisminda agiklanan ilk yodnteme
gbre Artvin OIS simirlar1 dahilinde yer alan ormanlardaki
biyokiitle ve karbon hesaplamalart Cizelge 8’de
gosterilmigtir. Buna gore c¢alisma alanindaki toplam
biyokiitle 873.693,7 ton, toplam karbon miktar1 ise
621.196,2 ton olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada dikkat
¢ekici olan husus, orman topraginda biriken karbon
miktarinin  biyokiitlede biriken karbondan daha fazla
olmasidir.

Ikinci yénteme gore hesaplanan karbon birikimi ise
Cizelge 9’de gosterilmistir. Buna gore toprak iistii ve toprak
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alt1 biyokiitledeki toplam karbon miktar1 350.525,2 ton,
Artvin OIS ormanlarindaki toplam karbon birikimi ise
552.059,7 ton olarak hesaplanmustir.

Tki yontem sonucu elde edilen bulgular kiyaslandiginda
biyokiitledeki karbon ile toplam karbon birikimini
miktarlarinda 6nemli farklilik s6z konusudur. Verimli ve
bozuk ormanlar i¢in farkli katsayilar kullanarak
hesaplamanin  yapildigi  ikinci  yontemde, toplam
biyokiitledeki karbon miktari, ilk yonteme gore yaklasik
%54 daha fazla, orman topragindaki karbon ise yaklagik
%65 daha az bulunmustur. Ormanlardaki toplam karbon
birikimi ise, orman topragindaki karbon miktarinin daha
diisiik hesaplanmasindan dolayi ikinci yontemde %11 daha
az hesaplanmustir.

4. Sonug ve oneriler

Ormanlar, diger ekosistemlere oranla daha fazla CO,
tutarak iklim degisikligi ile miicadelede Onemli rol
istlenmektedir. Bu nedenle son yillarda ormanlarda biriken
karbon miktar1 ve bunun yillik degisimleri hesaplamalari
lizerine c¢alismalar giderek Onem kazanmakta ve yeni
yontemler gelistirilmektedir. Artvin OIS simirlan igerisinde
yer alan ormanlardaki karbon birikimini hesaplamak
amaciyla yapilan bu ¢aligmada, iki farkli hesaplama yontemi
kullanilmig ve bu yoOntemler arasindaki farklilik
belirlenmeye ¢aligilmigtir.

Sonug olarak, farkli yontemlerle yapilan hesaplamalarda
ormanlarda biriken karbon miktarlar1 arasinda GSnemli
farklilar olustugu ortaya konulmustur. Olusan bu farkliligin
temel nedenleri, farkli yontemlerde farkli katsayilarin
kullanilmasi ile hesaplamalarin tiir bazindan ziyade ibreli-
genis yaprakli ve verimli-bozuk orman gibi c¢ok genel
siniflamalardaki katsayilarin kullanilmasidir. Calismada ele
alinan ilk yontemde sadece ibreli-genis yaprakli ayrimina
gidilmigken, ikinci yontemde ise ormanlarin verimli ve
bozuk olmasina bagl olarak belirlenen ibreli-genis yaprakli

ormanlar i¢in katsayilar kullanilarak karbon miktari
hesaplanmustir.

Yas Siniflan

3% 6% u]

8%

2

22%

11% =3
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Cizelge 8. Birinci yonteme gore karbon birikimi

Sekil 2. Artvin OIS ormanlarinin yas ve bonitet simflart dagilimi

Cag Simflan
8% ma
mb

mbc

7%

LI

mcd

4% .

Agag Turi Karbon
Karbon Havuzu Birikimi
(ton)
Genis yaprakli 175.583,7
Toprak iistii biyokiitle Igne yaprakli 351.788,1
Toplam 527.371,8
Genis yaprakli 70.357,6
Toprak alt1 biyokiitle igne yaprakli 26.337,6
Toplam 96.695,2
T_opra‘l.( ustii 6lii ve diri ortiiye ait 249.626,8
biyokiitle
Toplam genel biyokiitle 873.693,7
Biyokiitledeki toplam karbon 228.034,1
Orman topragindaki karbon 393.162,2
Toplam karbon 621.196,2
Cizelge 9. Ikinci yonteme gére karbon birikimi
Karbon
Karbon Havuzu Agag Turil Birikimi
(ton)
Igne yaprakli 375.042,3
Toprak iistii biyokiitle Genis yaprakli 173.634,7
Toplam 548.677,0
Igne yaprakli 108.838,3
Toprak alt1 biyokiitle Genis yaprakli 42.503,0
Toplam 151.341,4
Igne yaprakli 191.271,6
Toprak istii biyokiitledeki karbon Genis yaprakl 83.344,7
Toplam 274.616,2
Igne yaprakli 55.507,6
Toprak alt1 biyokiitledeki karbon Genis yaprakli 20.401,5
Toplam 75.909,0
Olii odunda karbon 2.746,2
Igne yaprakli 47.302,1
Olii 6rtiide karbon Genis yaprakh 15.001,7
Toplam 62.303,8
Topraktaki karbon 136.484,5
Toplam karbon birikimi 552.059,7
Bonitet Simiflan
7%
]
u2
3
m4
mS5
Isletme Siniflart
2%
mA
=B
C
uD
=E

Sekil 3. Artvin OIS ormanlarinin ¢ag ve isletme smiflar1 dagilimi
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Ancak bu katsayilar ¢ok genel olup, ormanlardaki
karisim durumu g6z 6niine alinmamis ve karisik mescereler
icin ozel katsayilar belirlenmemistir. Bunun yani sira, ilk
yontemde 6lii odunda karbon hesaplamasi yer almazken,
ikinci yontemde ise Oli odundaki karbon miktar1 da
degerlendirmeye alinmistir. Ayrica, agag tiirlerinin servet ve
artttm  degerleri  farklilk gdstermesine ragmen, bu
yontemlerde aga¢ tiirli bazinda katsay: belirlenmemekte ve
hesap yapilmamaktadir. Benzer sekilde, artim ve servet
degerleri farklilik gosteren degisik yas smiflar1 ve bonitet
siniflari igin de katsayilar gelistirilmemistir.

Yukarida ifade edilen nedenlerden otiirli, biyokiitle
miktarindan yola ¢ikarak ormanlarin karbon depolama
kapasitelerini belirlerken Oncelikle her bir agag tiirli i¢in
biyokiitle doniisiim katsayilar1 belirlenmeli ve buna bagh
olarak biyokiitledeki karbon miktarlar1 hesaplanmalidir. Bu
hesaplamalarda toprak iistii biyokiitlenin sadece alanin sahip
oldugu agag servetinden degil, ormandaki her nevi ¢ali ve
bitkilerden de olustugu goz Oniinde bulundurulmalidir.
Ayrica ormanlardaki karisim durumu géz Oniine alinarak
karisik mescerelerde karigim oranlarina bagli yeni katsayilar
da gelistirilebilir. Benzer durum degisik yas smiflar1 ve
bonitet siniflar1 i¢in de gegerlidir. Bunun i¢in, planlama
birimlerinde bonitet ayrimlarmin daha net olarak ortaya
konulmasi gerekmektedir.
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