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Oz

Kiiresel 1sinmanin en oOnemli nedenlerinden biri atmosferde biriken karbondioksittir. Atmosferdeki
karbondioksitin azaltilmasinda ormanlar dnemli karasal ekosistemlerdir. Ormanlar fotosentez yoluyla organik
madde tiretimi yaparak biokiitlesini arttirirken, ayni zamanda oksijen iiretimi ger¢eklestirmektedir. Bu ¢aligmada
biokiitle modelleri kullanilarak ¢esitli agag tiirleri i¢in biokiitle miktarlari, biinyelerinde depoladiklari karbon
miktarlar1 ve iirettikleri oksijen miktarlar1 belirlenmistir. Tiirkiye ormanlarinin 6nemli ibreli tiirlerinden kizilgam
(Pinus brutia Ten.), Sarigam (Pinus silvestris L.), Karagam (Pinus nigra Arn.), sedir (Cedrus libani L.) ve goknar
(Abies bornmiilleriana Matff.) i¢in farkli bonitetlerde 15-20-25 cm orta capinda lem cap artimiyla
gergeklestirdikleri tiretim miktarlar1 hesaplanmigtir. Orta bonitette 20 cm ¢apin 21 cm ¢apa ulagsmasi durumunda
gerceklesmesi beklenen hektardaki ortalama degerler biokiitle igin sirastyla 18.18 ton/ha, 47.26 ton/ha, 29.58
ton/ha, 19.55 ton/ha, 22.60 ton/ha olarak hesaplanmuistir.
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Contribution of Forest Biomass to Atmosphere

*1Birsen Durkaya,?Ali Durkaya
1Bartin University, Department of Forestry Engineering, Faculty of Forestry, Bartin
adurkaya@bartin.edu.tr

Abstract

Rapid population growth, deterioration of natural resources and adverse impact of industrialization have caused
global climate change and global warming problems. Forests are important terrestrial ecosystems for reducing
carbon dioxide in the atmosphere. Forests increase their biomass by producing organic matter through
photosynthesis, also produce oxygen. In this study, biomass quantities, carbon contents and the amount of oxygen
were determined for various tree species by using biomass models. Red pine (Pinus brutia Ten.), Scots pine (Pinus
silvestris L.), black pine (Pinus nigra Arn.), Cedar (Cedrus libani L.) and fir (Abies bornmiilleriana Matff.) are
important species of Turkey forests and the production quantities of these species were calculated assuming that
they made a 1 cm diameter increase in the middle of 15-20-25 cm in different sizes. Average values for the
biomass expected to occur when the 20 cm diameter of this specieses reaches 21 cm are calculated as as 18. 18
ton / ha, 47.26 ton / ha, 29.58 ton / ha, 19.55 ton / ha and 22.60 ton / ha, respectively in the middle site index.

Keywords: Biomass, carbon stock, oxygen produce, biomass equation.

1. GIiRiS

Hizli niifus artis1 ve sanayilesmeye bagli olarak
hizla artan karbondioksit emisyonu ekolojik
dengenin bozulmasimma neden olarak canlilarin
yasamin1 tehdit edecek boyutlara ulagmistir.
Bilingsiz dogal kaynak kullanimi, kaynaklarin
tahrip edilmesi ve arazi kullanim degisikliginde
yasanan sikintilarda bu olumsuzluga katki
saglamaktadir.  Birlesmis  Milletler ~ Iklim

Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde (BMIDCS)
kiiresel iklim degisiminin tanimi1
“Karsilastirilabilir bir zaman diliminde gozlenen
dogal iklim degiskenlikleri ile kiiresel atmosferin
dogal yapisin1 dogrudan ya da dolayli bigimde
bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan
degisikliklerin biitiinii” bigiminde yapilmistir [1].
Tanimdan anlasilacagl tiizere, kiiresel iklim
degisiminin sebeplerinden bir tanesi de insan
faaliyetlerinin atmosfer {iizerinde olusturdugu
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olumsuz etkilerdir. Insan etkisinden kaynaklanan
ve “Yapay Iklim Degisimi” olarak ta
nitelendirilen bu siirecin tiim canli ve cansiz ¢evre
icin geri doniisimii giic potansiyel tehlikelerle
dolu olduguna inanilmaktadir [2]. 1800’li
yillarda baglayan sanayi devriminden sonra
atmosferdeki sera gazlarimin miktarinda 6nemli
artiglar belirlenmistir. Atmosferdeki CO2 miktari
1850 yilindan Once 280ppm seviyesindeyken,
2011 y1l itibariyle 391 ppm seviyesine ulasarak %
40 oraninda artig gostermistir [3].

Kiiresel iklim degisikligi lizerinde en 6nemli paya
sahip olan karbondioksitin (CO2) etkisi Nordhaus
[4]a gore %53.2, Retnowati [5] ve Shand [6]’ya
gore %55- 80 arasinda olarak ifade edilmektedir.
CO2’in emisyon kaynagi da fosil yakit kullanimi
ve ormansizlasmaya giden arazi kullanim
degisikligidir [7]. Fosil yakit kullaniminin hizla
artmastyla ortaya ¢ikan bu tablo, iilkeleri kiiresel
isinmayr  Onlemeye karst  birtakim  ¢6zim
arayislarina itmistir. Bu olumsuzluklarin agilmasi
amaciyla c¢esitli anlagmalar ve sozlesmeler
gerceklestirilmistir.  Stocholm’de 1969 yilinda
Birlesmis  Milletler konferansinda, gelecek
kusaklar i¢in yasamin ¢ok zor olacagi, bunun
astlmasinin ancak uluslararasi gayretle miimkiin
olacagi belirtilmistir. 1987 yilinda yayinlanan
Brundtland Raporu, 1992 yilinda Rio da yapilan
“BM Cevre ve Kalkinma Konferans1” nda fklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS) imzaya
acilmistir ve 24 Mayis 2004 tarihinde Tiirkiye
tarafindan da imzalanmistir. Aralik 1997 tarihinde
Kyoto Protokolii imzaya ag¢ilmistir ve Tiirkiye bu
protokolii 5 Subat 2009 tarihinde imzalamigtir.

Rio belgelerinden olan, “Ormancilik Ilkeleri
1992” basglhikli dokiimanin 2/b maddesinde
Orman kaynaklar1 ve alanlari, simdiki ve
gelecekteki nesillerin sosyal, ekonomik, ekolojik,
kiiltirel ve ruhsal talep ve ihtiyaclarini
kargilayabilmek igin siirdiiriilebilir bigimde
isletilmelidir.” Ifadesi yer almaktadir [8]. Orman
ekosistemleri kiiresel karbon dongiisii igerisinde,
atmosferik CO2’i tutup vejetasyon ve toprak
icerisinde depolamalari sayesinde baskin bir rol
oynarlar [9,10,11,12]. Karasal ekosistemlerde
toprak {izerindeki stoklanan karbonun %80 den
fazlas1 orman ekosistemlerinde bulunmasi [13],
orman ekosistemlerini daha da degerli hale
getirmektedir. Tirkiye 2008 tarihi itibariyle
yukarida ifade edilen yeni gelismelere entegre bir
sekilde  diizenlenen  “Ekosistem  Tabanli
Fonksiyonel Planlama (ETFOP)” ile ormanlarini
planlamaya bagslamistir. ETFOP ile orman
envanteri yapilirken ormanlarin karbon tutma
miktarlari, oksijen liretme miktarlar1 ve toz tutma
miktarlarmin belirlenmesi gerekmektedir. IDCS
imzasi olan tiim taraflari, sera etkisi yapan gaz

emisyonlari, arazi kulanim degisimi ve
ormancilik i¢in kiyaslanabilir metodlar kullanarak
ulusal envanterler hazirlamak, yayinlamak ve
periyodik olarak gilincellemek konularinda
taahhiit altina sokar [10,14]. Tirkiye Kyoto
Protokolii’nii 2009’da imzalamig ve
miizakerelerin devam ettigi donemde taraf {iilke
olmamasindan dolay1r 1. Taahhiit doneminde
(2008-2012) herhangi bir emisyon
siirlandirilmasi ve azaltim yiikiimliiliigiine dahil
edilmemistir. ~ Birlesmis ~ Milletler ~ Iklim
Degisikligi Konferans1 26 Kasim-7 Aralik 2012
tarihleri arasinda Katar’in Bagkenti Doha’da
gerceklestirilmis ve konferans sonucunda Kyoto
Protokolii’niin 2013-2020 yillarin1 kapsayan 2.
Taahhiit donemi kabul edilmistir. Tiirkiye 2.
Doénem i¢in de herhangi bir sayisallastirilmis sera
gazi emisyon azaltim hedefi bulunmamasina
ragmen [15,16] Kyoto protokolii kararlari
geregince 2010 yilindan itibaren Ulusal
bildirimler ve Sera Gazi  Envanterleri
hazirlanmaya baslanmistir. Tiirkiye ormanlarinin
yilik  karbon  degisimlerinin  belirlenmesi
calismalari gerceklestirilmektedir. Orman
alanlarindaki  tutulan  karbon  miktarinin
belirlenmesi, Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi
Panelinde (IPCC) gelistirilen Arazi Kullanimu,
Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
Uygulamalar1 kilavuzunda belirtilen 5 ana baslik
altinda yapilmaktadir; toprak iistii, toprak alti, 61
odun, Oli orti ve organik toprak itibariyle
hesaplanmaktadir [17]. Asan tarafindan yapilan
calismada, 1990 yilindan 2009 yilina kadar
Tiirkiye ormanlarinin yillik net karbon birikimi 12
milyon 23 bin ton dan 15 milyon 645 bin tona
diizenli bir artig gostermistir. 2023 yilinda iilke
ormanlarinin 17 milyon 710 bin ton/yil olmasi
ongoriilmektedir [18]. Yapilan hesaplamalarda
kullanilan katsayilarin  belirlenmesinde iklim
tiplerinden  yararlanilmaktadir ancak iklim
tiplerinin yiikselti basamaklarina goére degisimi
dikkate alinmamis ve 6zgiil yogunluk degerleri
hacim yogunluk degerleri yerine kullanilmustir.
Bunlar beraberinde hatali sonuglari getirmistir
[19].

Ulke ormanlarinin karbon stok degerlerinin
hesaplanmasi farkli bakis acilariyla birgok
calismaya konu olmustur. Bu c¢alismalarda
agirlikli olarak orman envanterlerinden elde
edilen ve sonradan biokiitle genisletme faktorleri
ile garpilarak biokiitle karbonuna doniistiiriilen
ticari odun hacminden yararlanilmaktadir
[20,21,22,23,24]. Durkaya vd. [25,26] tarafindan
kullanilan diger metot ise yeterli veri olmasi
durumunda biokiitle modelleri kullanilarak
[27,28,29] yapilacak hesaplamalara
dayanmaktadir.
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Bu ¢alismada Tiirkiye’nin en onemli 5 igne
yapraklt aga¢ tiiri igin biokiitle modelleri
kullanilarak lemlik cap artimi ile ne kadar
biokiitle iiretimi gergeklestirdigi belirlenmistir.
2. MATERYAL VE METHOD

Calisma icin Tiirkiye’de yayilis alanlan
bakimindan 6nemli 5 igne yaprakl tiir secilmistir.
Bu tiirler; 5 610 215 ha ile en fazla toplam alana
sahip olan Kizilgam (Pinus brutia Ten.), 4 244 921
ha alan ile Karagam (Pinus nigra Arn.), 1 518 929
ha alana sahip Sarigam (Pinus silvestris L.), 584
781 ha alan ile Goknar (Abies ssp.). ve 482 391
ha ile Sedir (Cedrus libani L.)’dir [30].

IPCC [31].”Arazi Kullanimi, Arazi Kulanim
Degisikligi ve Ormancilik igin Uygulamalar
Rehberi” isimli belge, tarafsiz, seffaf ve uygun
yontemler kullanilarak yapilan karbon stok
degisimi hesaplamalar1 istemektedir. Orman
envanterine dayali bir karbon hesab1 yapilacaksa
ya Dbiokiitle genisletme faktorleri (BEF)

Tablo 1. Agag tiirleri i¢in kullanilan biokiitle modelleri.

Biokiitle iretimi yaparken tiirlerin ne kadar
karbon stokladigr ve atmosfere saldigi oksijen
miktarlar1 da ayrica hesaplanmustir.

kullanilarak dikili govde hacminden toprak tistii
ve alt1 karbon degerleri hesaplanmasi ya da yeterli
veri olmast durumunda biokiitle modelleri
kullanilmast  Onerilmektedir  [27,  28,29].
Calismada bu 5 tiirlin se¢ilmesinde kapladiklar
alan yaninda daha once bu tiirler i¢in belirlenmis
olan biokiitle modellerinin bulunmasi ¢aligmanin
sinirlandirici unsuru olmustur.

Agag tiirleri icin tiim agac toprak iistii biokiitle
miktarlari, tiirlere ait toprak {dstii Dbiokiitle
modelleri  kullanilarak  belirlenmistir.  Agag
tiirlerine goére kullanilan modeller Tablo 1°de
verilmistir. Caligma kapsaminda cesitli caplarda
(15-20-25 cm) 1 cm ¢ap artiminin gergeklesmesi
durumunda ne kadar biokiitle iretimi
gerceklestirildigi modeller ile hesaplanmustir.

Agag Tiirii Toprak Ustii Biokiitle modeli

Kizilgam TUBA= -16.7957+(0.4921 .d? 5, ) [32]
Saricam TUBA= -16.4154+(0.4909 . d?5,) [32]
Karagam TUBA=-2.969+(0.4060 . d? ;,) [32]
Sedir TUBA=37.21449 + (-8.08322.d, 3,) + (0.644812 d? ) [33]
Goknar TUBA==24.7765+0.525998 d?,) [34]

1 cm c¢ap artimi ile gerceklestirilen biokiitle
tiretimi ile atmosferden ne kadar karbonun
cekilerek bitki bilinyesinde depolandigi biokiitle
degerlerinin 0,5 katsayis1 ile carpilarak
belirlenmistir. Canlilarin yap1 tasi1 olan karbon
canli organik maddenin %350’sini
olusturmaktadir. Ayrica atmosfere fotosentez
sonucu ne  kadar  oksijen  salmiminin
gerceklestirildigini belirlemek amaciyla, 1 cm gap
artimu ile olusan toprak tstii biokiitle degeri 1,2
sabit ¢arpani ile ¢arpilmistir [35].

3. BULGULAR

Kizilgam, Sarigam ve Karagam i¢in Durkaya vd.
[32] tarafindan, sedir i¢in Durkaya vd. [33] ve
goknar icin Durkaya vd. [34]. Tarafindan
gelistirilen toprak istii biokiitle modelleri
kullanilarak 15-20 ve 25 cm ve 16-21-26 c¢cm igin
cap icin toprak {istii biokiitle degerleri

hesaplanmis ve ardindan aradaki fark degerleri
belirlenmistir. (Tablo 2). Bu hesaplamalar
sonucunda 1 cm g¢ap arttmu ile her bir tiir i¢in
toprak iistii biokiitle degerleri belirlenmistir. Tek
agacin 1 cm gap artimi yaptiginda toprak {istiinde
biriken miktarlar1 birbirine yakin degerler
vermektedir. Tablo 2 incelendiginde; 5 tiir
icerisinden her ii¢ capta en yiiksek biokiitle
dretimi (16.31 kg; 21.57 kg; 26.83 kg) ve buna
bagli olarak ta baglanan karbon (8.15 kg; 10.78
kg; 13.41 kg) ve oksijen iiretimi agisindan (19.57
kg; 25.88 kg; 32.19 kg) istiinliigiin Goknar
tiriinde oldugu gorilmiistiir. 15 cm igin Sedir
11.91 kg biokiitle tretimi, 5.95 kg karbon
baglamas1 ve 14.29 kg oksijen baglamasi ile en
kiigiik degerleri vermistir. Diger iki ¢ap igin ise
Karagam tiirli toprak {istii biokiitle {iretimi (16.65
kg; 20.71 kg), karbon baglamas1 (8.32 kg; 10.35
kg) ve oksijen iiretimi (19.98 kg; 24.85 kg) ile
tiirler arasinda en disiik tiretimi géstermistir.
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Tablo2. Agag tiirlerine gére 1cm gap artimi igin tek agagta toprak iistii biokiitle agirligi (TUBA), baglanan karbon
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ve liretilen oksijen miktarlar

15cm igin 20 cm igin 25 cm igin

Agag Biokiitle Karbon Oksijen  Biokiitle Karbon Oksijen  Biokiitle Karbon Oksijen

tiirii (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Kizilgam 15.26 7.63 18.31 20.18 10.09 24.21 25.10 12.55 30.12
Sarigam 15.22 7.61 18.26 20.13 10.06 24.15 25.04 12.52 30.04
Karagam 12.59 6.29 15.10 16.65 8.32 19.98 20.71 10.35 24.85
Sedir 11.91 5.95 14.29 18.35 9.18 22.02 24.80 12.40 29.76
Goknar 16.31 8.15 19.57 21.57 10.78 25.88 26.83 13.41 32.19

Tek aga¢ igin bu hesaplamalar yapildiktan sonra,
hektardaki gergeklesmesi beklenen degerlere
ulagilmigtir. Bu amag i¢in kizilgam ve Sarigam
icin Alemdag [36,37], Karagam i¢in Kalipsiz [38],
sedir icin Evcimen [39] ve goknar igin Saragoglu
[40] tarafindan yapilan hasilat ¢alismalarindan
yararlanilmistir. Karagam ve sedir tiirli i¢in
kullanilan hasilat tablosu 5 bonitet (verim giicii
smifi), kizilcam ve sedir i¢in kullanilan hasilat

tablolari 3 bonitet i¢in diizenlenmis olduklarindan
ortak paydada degerlendirmeler  yapmak
maksadiyla aga¢ tiirlerinin iyi-orta ve koti
bonitetleri esas alinmugtir. Ilgili tiirlerin 15-20-25
cm orta cap icin mesceredeki aga¢ sayilari
kullanilarak  hektarda ki dretilen biokiitle
miktarlari, baglanan karbon ve salinan oksijen
miktarlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo3. Agag tiirlerine gore 1cm cap artimi igin hektarda toprak iistii biokiitle agirhig (TUBA), baglanan karbon

ve liretilen oksijen miktarlar

IYi BONITET
15cm i¢in 20 cm icin 25 cm icin
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Agac tiirii  Biokiitle Karbon Oksijen Biokiitle Karbon Oksijen Biokiitle Karbon Oksijen
Kizilgam  22.12 11.06 26.54 18.72 9.36 22.47 15.51 7.76 18.61
Sarigam 41.83 20.92 50.20 30.71 15.36 36.86 21.28 10.64 25.54
Karacam  36.18 18.09 43.42 3231 16.15 38.77 25.14 12.57 30.16
Sedir 19.38 9.69 23.26 18.74 9.37 22.49 18.53 9.26 22.23
Goknar 24.36 12.18 29.23 41.79 20.90 50.15 55.66 27.83 66.80
ORTA BONITET
15c¢m i¢in 20 cm icin 25 cm icin
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Agac tiirii  Biokiitle Karbon Oksijen Biokiitle Karbon Oksijen Biokiitle Karbon Oksijen
Kizilgam  21.86 10.93 26.23 18.18 9.09 21.81 14.86 7.43 17.83
Sarigam 56.09 28.05 67.31 47.26 23.63 56.71 35.55 17.78 42.66
Karacam  35.81 17.90 42.97 29.58 14.79 35.50 24.04 12.02 28.85
Sedir 19.67 9.83 23.60 19.95 9.98 23.94 19.97 9.98 23.96
Goknar 12.56 6.28 15.07 22.60 11.30 27.12 30.69 15.34 36.83
KOTU BONITET
15cm i¢in 20 cm icin 25 cm icin
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Agac tiirii  Biokiitle Karbon Oksijen Biokiitle Karbon Oksijen Biokiitle Karbon Oksijen
Kizilgam  20.70 10.35 24.84 16.67 8.33 20.00 13.55 6.78 16.26
Sarigam 55.15 27.57 66.18 44.24 22.12 53.09 31.02 15.51 37.22
Karagam  30.71 15.35 36.85 22.85 11.43 27.43 16.38 8.19 19.65
Sedir 21.56 10.78 25.87 21.20 10.60 25.44 19.10 9.55 22.92
Goknar 6.49 3.24 7.79 12.36 6.18 14.83 17.17 8.58 20.60

Agac tiirlerinin farkli bonitetlere gore hektarda
biyokiitle iiretimi, karbon baglama ve oksijen
iiretimi incelendiginde su sonuglara ulagilmistir:

Iyi bonitet i¢in agag tiirlerinin bagladiklar1 karbon

miktarma goére 15 cm ¢ap igin 20,92 ton /ha
karbon baglamasi ile Sarigam, 20 cm ve 25 cm gap
icin goknar 20,90 ton/ha ve 27,83 ton/ha ile ilk
sirada bulunmaktadir. Karacam tiirii iyi bonitette
her 3 cap degeri i¢in 18,09 ton/ha; 16,15 ton/ha;
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12,57 ton/ha degerleri ile ikinci sirada karbon
baglamaktadir.

Orta bonitet i¢cin Saricam tliriiniin her ii¢ ¢ap
degerinde de sirasiyla 28,05 ton/ha, 23,63 ton/ha
ve 17,78 ton/ha karbon baglamasiyla ilk sirada
bulunmaktadir. Tablo 3°de goriilecegi Tizere
Saricam tiirtinii 15 cm ve 20 cm de Karagam, 25
cm de ise goknar takip etmektedir. Bu sonug
Durkaya [41] tarafindan yapilan g¢aligmayla
benzerlik gostermektedir.

K&t bonitet i¢in durum incelendiginde orta
bonitetteki duruma benzer bir durum sdz
konusudur. Sarigam tiirii her ii¢ ¢ap degerinde de
ilk siray1 almaktadir. Bu tiiriin karbon baglama
miktarlart hektarda sirastyla; 27,57 ton/ha; 22,12
ton/ha; 15,51 ton/ha’dir. Kotii bonitette 15 ve 20
cm ¢ap i¢in Karagam 15,35 ton/ha ve 11,43 ton/ha
ile karbon baglamada ikinci sirada gelmektedir.
25 cm ¢ap i¢in ise sedir tiirii 9,55 ton/ha ile ikinci

birbirine yakin degerlerde olmasina karsilik
hektarda aga¢ sayilarinin farkliligindan dolayi
agac¢ tilirlerinin toprak {iistii biokiitle tretimleri
birbirinden 6nemli farkliliklar gostermektedir.

Agag tiirlerinin, 15-20-25 cm orta cap degerleri
icin her {i¢ bonitette hesaplanan oksijen iiretimi
degerlerinin  ortalamasi alinarak Tablo 4
diizenlenmistir. Agag tiirlerinin 15 ve 20 ¢cm orta
caplarina gore yapilan kiyaslamada Saricam tiirii
ilk sirada yer almistir. Sarigam 15 cm orta ¢apda
lem c¢ap artimi yaparken 61.23 ton/ha oksijen
iretimi gerceklestirmektedir. Bu orta g¢ap i¢in
Karagam 41.08 ton/ha oksijen tiretimi ile ikinci
stradadir. 20 cm orta cap icin Sarigam tiiriiniin en
yakin takipgisi 33.90 ton/ha oksijen iiretimiyle
yine Karacamdir. 25 c¢m orta ¢ap i¢in goknar
mescereleri lem ¢ap arttimi1  sonucunda g
bonitetten hesaplanan degerlerin ortalamasina
gore 41.41 ton/ha oksijen iiretimi ile ilk siraya
yiikselmistir. Goknarin en yakin takipgisi ise

siradadir. Tablo 2 ve Tablo 3 birlikte
degerlendirildiginde tek aga¢ iiretimlerinin

hektarda 35.14 ton oksijen tUretimiyle Sarigam
tiirii olmustur.

Tablo 4. Agag tiirlerinin iyi-orta ve kotil bonitetlerin ortalamalarina gore farkli orta ¢aplarda hektarda iirettikleri
biokiitle, bagladiklari karbon ve saldiklar1 oksijen miktarlari

15 cm orta ¢ap 20cm orta cap 25 cm orta ¢ap

Biokiitle ~ Karbon Oksijen Biokiitle ~ Karbon Oksijen Biokiitle  Karbon Oksijen

(ton/ha)
Kizilgam 21.56 10.78 25.87 17.86 8.93 21.43 14.64 7.32 17.57
Sarigam 51.03 2551 61.23 40.74 20.37 48.88 29.28 14.64 35.14
Karacam 34.23 17.12 41.08 28.25 1412 33.90 21.85 10.93 26.22
Sedir 20.20 10.10 24.25 19.96 9.98 23.96 19.20 9.60 23.04
Goknar 14.47 7.23 17.36 25.58 12.79 30.70 34.51 17.25 41.41

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2013
yili i¢in {ilkemizde karbondioksit emisyonu kisi
basina 6.04 ton/kisi olarak hesaplanmigtir [42].
Bu ¢alismada cesitli bonitetlerde 1 cm ¢ap artimi
yaptig1 durumda agag tiirlerinin belirlenen karbon
tutma degerleri iilkedeki tiim alana genisletildigi
durumda karbon baglama miktarlar1 15-20-25 cm
cap bulunan degerlerin ortalamasi alinarak ne
kadar karbon baglandigt ve kac¢ kisinin
karbondioksitini atmosferden cektigi
belirlenmistir.

Iyi bonitette ortalama olarak kizilgam 52 692
376,89 ton; Saricam 23 753 055,12 ton; Karacam

66 243 209,08 ton; sedir 4 554 545,663 ton;
goknar ise 11 872 960,57 ton karbon
depolamaktadir. Bu miktarlar ile kizilgam 8 723
903 kisinin, Sarigam 3 932 625 kisinin, Karacam
10 967 419 kisinin, sedir 754 064 kisinin ve
goknar ise 1 965 722 kisinin karbondioksit
salmimini atmosferden ¢ekmektedir. Toplamda
$06z konusu 5 tiirlin 1 cm’lik ¢ap artimi yaptig
durumda ortalama olarak 26 343 733 kisinin
karbondioksit salinimini atmosferden ¢ekerek
bilinyesinde barindirmaktadir.

Orta bonitette ise ortalama olarak kizilgam 51 330
388,74 ton; Saricam 35 163 742,68 ton; Karagam
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63 268 267,98 ton; sedir 4 790 566,614 ton;
goknar ise 6 417 531,099 ton karbon
depolamaktadir. Bu miktarlar ile kizilgam 8 498
409 kisinin Sarigam 5 821 812 kisinin Karagam
10474 879 kisinin sedir 793 140 kisinin ve goknar
ise 1 062 505 kisinin karbondioksit salinimini
atmosferden ¢cekmektedir. Toplamda s6z konusu
5 tirtin 1 cm’lik ¢ap artimi yaptigi durumda
ortalama olarak 26 650 745 kisinin karbondioksit
salmmmini  atmosferden ¢ekerek biinyesinde
barindirmaktadir.

Ko6tii bonitet i¢in toplamda ii¢ farkli ¢apta 1cm gap
artim1 yapmasi durumunda ortalama olarak 22
945 701 kisinin karbondioksit salinimini
atmosferden cekerek biinyesinde
barindirmaktadir. Agag tiirlerine gore en fazla
Karagam (49 483 924,21 ton) tiiriiniin karbon
bagladigi onu kizilgam (47 611 148,79 ton),
Sarigam (33 013 434,72 ton) ,sedir (4 973 316,15
ton) ve goknar (3510207,31 ton) tiiriiniin izledigi
belirlenmistir

4. TARTISMA — SONUC

® Kizilgam
® Saricam

m Karagam

76,80% Sedir

m Goknar

® Diger

2,62% | 2.16%

Sekil 2. Tiirkiye ormanlar igerisinde kizilgam,
Sarigam, Karagam, sedir ve goéknar tiirlerin
alanlarmin oransal dagilimlart.

Sekil 2’de goriildiigii lizere Sarigam tiirii alansal
olarak 3. sirada olmasina ragmen bu calismada
yapilan hesaplar sonucunda hektarda irettigi
biyokiitle, karbon baglama ve oksijen iiretimi
olarak her {i¢ ¢ap icinde orta ve kotii bonitette 1.
stra 1yi bonitette ise 15 cm ¢ap igin ilk siradadir.
Bunun sebebi olarak Sarigam tiiriiniin orta ve kotii
bonitette diger tiirlere gore hektarda daha fazla
agac ihtiva etmesidir. Iyi bonitet incelendiginde
Sarigamin 20 ve 25 cm ¢aplar i¢in Karagam
tirinden daha az sayida birey alanda
bulunmaktadir.

Tirkiye’de 5 ibreli tiir i¢in biokiitle modelleri
kullanilarak 1 cm’lik ¢ap artimi ile tek agag
bazinda ne kadar toprak iistii biokiitle iiretimi
gerceklestirdigi belirlenmistir. Uretilen
biokiitlenin yiizde 50’sinin karbon oldugu esasina
dayanarak 1 cm’lik cap artimi ile atmosferden
¢ekilerek agacin biinyesinde baglanan karbon
miktarlar1  belirlenmistir. Ayrica bu siire¢

Insan faaliyetleri sonucu atmosferde artig gdsteren
CO2 ve diger sera gazlarinin sebep oldugu iklim
degisikligi diinya i¢in en Onemli tehditlerden
biridir. Uluslararas1 anlagmalar geregince daha
yasanilabilir bir diinya igin, Atmosfer’deki sera
gazlarindaki artisinin oniine gegilmesi gereklidir.
Bu konuda yapilmasi gereken bir dizi yasal
uygulamalar mevcuttur. Sera gazlarindan en fazla
etkiye sahip olan karbondioksitin atmosferden
cekilerek depolandigi yerler okyanuslar ve yesil
bitkilerdir. Iklim degisikligi ile miicadelede yesil
bitkiler i¢erisinde de orman ekosistemleri karbonu
biinyesinde uzun siire depolayabilmesi 6zelligi ile
on plana ¢ikmaktadir.

Tiirkiye i¢in énemli 5 igne yaprakli tiiriin 15-20
ve 25 cm caplarinda lcm ¢ap artimi ile ne kadar
iretim yaptiklart bu ¢alismanin  konusunu
olusturmaktadir. Caligmada incelenen agag tiirleri
22 343 935 ha ormanlik alan sahip olan
Tiirkiye’de yayilis alani itibariyle %55.69° luk bir
orana sahiptir. Sekil 2’de kizilgam, Saricam,
Karagam, sedir ve goknar igin iilke
ormanlarindaki oransal dagilimi verilmistir.

icerisinde fotosentezle atmosfere salinan oksijen
miktarlart belirlenmistir. Caligmada tek agac
iizerinden elde edilen sonuglarin  hektar
degerlerine doniigiimleri hesaplanmigtir. Bunun
icin agag tiirlerine ait hasilat tablolar1 kullanilarak
iyi orta ve kotli bonitetlerde 15-20-25 cm orta
caplar1 i¢in hektardaki aga¢c sayilarindan
yararlanilmistir. Hektarda agag¢ tiirlerinin 1 cm
cap artimi yaptiklarinda irettikleri biokiitle,
bagladiklart karbon ve atmosfere saldiklari
oksijen miktarlar1 hesaplanmistir. Iyi bonitet 15
cm ¢ap igin, orta ve kotii bonitetlerde her {i¢ ¢ap
icin 1 cm ¢ap artiminda hektarda iiretilen biokiitle
baglanan karbon ve salinan oksijen i¢in Saricam
diger tiirlerden daha yiiksek deger vermistir
(Tablo 3). lyi bonitette 20-25 cm cap i¢in goknar
tiirii iirettigi biokiitle miktari, bagladig1 karbon ve
saldig1 oksijen miktar1 ile ilk sirayr almaktadir
(Tablo 3).

Calismaya konu edilen tiirlerin iyi bonitette 1
cm’lik ¢ap artimi yaptigr durumda (15-20-25 cm
caplarin ortalamas1) 26 343 733 kisinin
karbondioksit salinimini atmosferden ¢ekerek
bilinyesinde barindirmaktadir. Orta bonitette bu
say1 26 650 745 olurken agaglarin kotii bonitette
bulunduklari varsayildiginda 22 945 701 kisinin
salmis oldugu karbondioksiti biinyelerinde
hapsetmektedirler. Yapilan bu hesaplamalarda
toprak altinda, oOlii-diri Ortiide ve orman
topraginda depolanan karbon degerlendirmeye
almmamis yalnizca toprak {istii mesceredeki
baglanan karbon degerlendirilmistir. Tirkiye
orman varhi@i alan ve servet olarak artis
egilimindedir. Bunun sonucunda ormanlarda
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baglanan karbon miktarmin artigin1 getirecektir.
Ormanlarmmzin  entansif sekilde isletilerek,
saglikli  sekilde devamliliginin saglanmasi ve
artim giiclerinin iyilestirilmesiyle hem iyi kalitede
odun tiriinii elde edilebilecek hem de daha fazla
karbonu biinyelerinde tutabilmelerine katkida
bulunulacaktir. Mevcut orman alanlarimin saglikli
sekilde yonetilmesinin yaninda,
agaclandirmalarla orman alanlarmin arttirilmas,
bozuk alanlarin rehabilite edilmesi, biokiitlenin
fosil yakitlar1 yerine ikame edilmesi, kirsal
kalkinmaya daha fazla destek vererek ormanlar
iizerindeki olumsuz baskilarin azaltilmasi iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmayla miicadelede
elzemdir.

Bilgi Notu

Caligmanin bir kismi 3-5/Kasim/2016 tarihlerinde
Antalya-Alanya'da yapilan 3.Uluslararast Cevre
ve Ahlak Sempozyumu’nda s6zIi bildiri olarak
sunulmustur.
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