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Bu arastirmada once diinya atmosferinde yiikselen CO2 oranina kosut
olarak ortaya c¢ikan global iklim degisimine ve bu degisimin ormanlar
iizerindeki olasi etkilerine isaret edilmis, sonra da diinya ormanlarinin iklim
degisimini geciktirme ydniindeki olumlu katkilarina dikkat ¢ekilmistir.

Tiirkiye ormanlarinda son 40 yil icinde gdzlenen biyomas degisimi sayisal
olarak ortaya konduktan sonra, bu dedisim iizerinde etken olan faktdrler
gizden gecirilmistir. Toplam biyomas igindeki karbon ile, buna esdeger olan
CO2 miktarlar, briit ve net olarak ayri ayri hesaplanmak suretiyle, Tiirkiye
ormanlarinda siiregelen karbon dengesi ve blan¢osu belirlenmistir.

1. GIRIS

Diinya atmosferinde CO2 oranmnin giderek yiikselmesi, sera etkisi yapan diger gazlarla
birlikte global iklim degisimine ve sicaklik artigina neden olmaktadir. 1990 yilinda yapilan
uluslararasi iklim degigsimi panelinde (IPCC) ileri siiriilen senaryolarda, atmosfer igindeki CO,
miktarinin iki katina gikmasi halinde diinya ortalama sicaklifinin gelecek yiizyil iginde 2-5 °C
artacagi ileri siirilmektedir (HARRINGTON et Al. 1991) Ortalama sicaklifin global olarak
yiikselmesiyle degisik orman ekosistemlerinde ne gibi sonuglarin ortaya ¢ikacagi ve bu
degisimden bugiinkii bitki cografyasinin ne yinde etkilenecegi kesin olarak bilinememekle
birlikte, bu konuda yapilan bazi aragtirma sonuglari degisimin diinyanin her yerinde ayni yénde
olmayacagim gostermektedir. Sicaklik ve yagisin birlikte artmasinin tiim agag tiirlerinde biiyimeyi
olumlu etkileyecegi ileri siiriilmesine kargin, deniz etkisinden uzak karasal kesimlerde ve bilyilk
kit’alarin i¢ boliimlerinde kurakhik bas gosterecegi ve sonugta genetik gesitliliin azalacag
belirtilmektedir (REIS, 1996).

Kanada’nin Kuzeybati ve Orta kisimlarinda global iklim degisimin bitki cografyasinda ve
ormanlarin dogal verim giiglerinde ne yonde etkili olacagi Harrington et Al (1991) ve Singh -
Wheaton (1991) tarafindan aragtirlmustir. 21. yiizyilda ortalama sicakligin 1 °C yiikselmesinin,
Kanada’da Buzul Cag sonrasindaki Halosen Devri’ne donmek anlamina gelecegine dikkat geken
Harrington ve Arkadaglan (1991. s. 49), bu goriiglerini Gajevski (1987) ve Daiz et All (1989) in
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yaptigi arastirma sonuglarina dayanarak ileri sirmektedir. Yagis miktar1 degismeden ortalama
sicakhgin artmasi halinde Kanada’'nin batisindaki boreal ormanlarin savan haline gelecegi ve
orman sinirlarinin daha kuzeye gekilecegini belirten arastiricilar, lokal ve bolgesel biojeoklimatik
zonlarin ortaya ¢ikacagini ifade etmektedirler (HARRINGTON et Al. 1991).

Global iklim degisiminin bitki cografyasi yaninda verimliligi de etkileyecegine dikkat
ceken Singh — Wheaton, sicaklik ve yagisin birlikte yiikselmesinin, vecetasyon dénemini uzatmak
suretiyle biyokiitle artimini da olumlu vonde etkileyecegini ileri siirmektedirler. Ancak; sicaklik
artarken rutubetin azalmasi halinde boreal orman kugaginda verimliligin disecegine igaret
etmektedirler (SINGH/WHEATON 1991).

Global iklim degisimi karsisinda orman ekosistemlerinde uzun dénemde ortaya ¢ikacak
kars1 tepki; ekosistem igindeki elemanlar arasinda gézlenen karmasik iliski, ortak etkilesim ve geri
besleme olaylarindan 6tiirii kesin ve giivenli bir bigimde ortaya konamamaktadir. Kuzey
Avrupa’nin sub-boreal (Kuzey igne yaprakli orman zonlari) orman bélgelerinde yapilan en son
aragtirma sonuglart; endistriyel kirlenme ve iklim edgisiminin yaprak ve igne yapraklardaki
biyolojik verimliligi onemli olgiide etkiledigini gostermistir. Chertov ve Komarov (1996)
tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore, eger bir kirlilik orman topraginda pozitif ve fakat mescere
verim giiciinde negatif bir etki yapmug ise, asit yagiglarin orman topragina saglayacag kiikiirt ve
azot birikiminden otiirii; global etki pozitif olabilmektedir. Aym1 orman kusaginda iklim
degisiminin etkisi Norve¢ Ladini ve Saricamlar {izerinde farkli sonuglar dogurmaktadir. Sarigam
ekosistemlerinde 1s1 yiikselmesi, toplam biyomasda yiikselme ve fakat toprak humusunda azalma
meydana getirmektedir. Norveg Ladini ekosistemlerinde ise; sicakligin yiikselmesi de, azalmasi da
toprak igindeki organik maddenin ¢ogalmasina neden olmaktadir (CHERTOV/KOMAROV 1996).
Global iklim degisiminin, yiiz yillar iginde yerlerine ancak adapte olabilmis yoresel irklarin
halihazirda uyduklari lokal kosullar degistirecegini belirten Ledig (1991), mevcut agag tiirlerinin
meydana getirdigi kompozisyonlarin bozulacagini ve ormanlarin dogal verim giiglerinde azalmalar
olacagna isaret etmektedir (LEDIG 1991).

Kuzey Amerika’'nin dogu sahillerinde 1200 m yiikselti basamaginin altindaki Ladin
ormanlarinda ortaya gikan biiytime geriligi ve 6liimleri iklim degisikligine baglayan Van Dausen;
Hamburg - Cogbill (1988); Johnson ve Ark. (1988) ve Reams — Cook (1991) tarafindan yapilan
dendrokronolojik arastirma sonugtarina da dikkat ¢ekerek, bu ormanlardaki verim digiisii ve
kitlesel 6liimleri, son 150 yil iginde yiikselen ortalama sicakliga ve 6zellikle son yaz donemlerinin
uzamasina baglamaktadir (DAUSEN 1989-1990; DAUSEN ve Ark. 1991). Benzer sonucun
Tiirkiye kosullari igin de gegerli olabilecegi ve ozellikle Bolu, Bursa ve Istanbul’da son
zamanlarda goriilmeye baslanan Goknar 6lim ve hastaliklan {izerinde, bu yorelerde son 20 — 30
yillik zaman esnasinda olusan vogusun yerlesim ve garpik kentlesmenin neden oldugu 1s1
adaciklarinin etkin olabilecegi ileri stiriilmektedir (ASAN 1995).

Ulke geneline diizenli bir bigimde dagitilan 18 adet meteoroloji istasyonunun 1939-1989
yillart arasindaki 50 yilhik kayitlarini analiz eden Kadioglu soz konusu periyot sonunda minimal
ortalama sicaklhigin 0.63 °C yiikseldigini belirlemistir. Biiytik kentler civarinda yiiksek yerlesim
yogunlugundan kaynaklanan 1s1 adaciklarinin etkisini onlemek amaciyla, buralardaki meteoroloji
kayitlarint degerlendirmeye sokmayan yazar, son 50 yil i¢inde zaman zaman azalma gosterse de
ortalama sicakliktaki genel trendin siirekli yiikseldigini bildirmektedir (KADIOGLU 1995).

Global iklim degisiminin nedenleri iizerine yapilan arastirmalar, bu fenomen iizerinde iki
onemli faktoriin etkili olabilecegini ortaya koymustur ki bunlar; diinya yoriingesinde gozlenen
kiigitk 6lgekli saptamalar ile, gegmisten giintimiize siiregelen doga tahribati ve asinn kaynak
tilketimi sonucu atmosfer yapisinda gozlenen kompozisyon degisimidir. Sera gazlar adi verilen
CO, ; Nox ; Metan ve Klorflorcarbon gazlarinin atmosfer igindeki oraninin artmas sera etkisine ve
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béylece ortalama sicaklifin yitkselmesine neden olmaktadir. Global 1sinma adi verilen bu olay
iizerinde CO, nin etkisi % 55 — 80 olarak tahmin edilmektedir (RETNOWATI, 1996; SHAND
1996).

Atmosfer bilesimindeki gazlar iginde CO, oraninin yiikselme nedenleri; tasitlarda,
1sinmasa ve endiistride enerji kaynagi olarak kémiir ve petrol gibi fosil yakitlarin kullaniimasi ile,
tropik yagmur ormanlari basta olmak iizere, yeryiiziindeki tim orman alanlarinda gézlenen
tahribat ve daralmalardir (SHAND 1996).

Bu yalin gergek nedeniyledir ki, atmosfer iginde CO, miktarin azaltmak igin de iki grup
dnleme bagvurulmaktadir. Birinci grup énlemler; kimi yasal diizenlemeler ile sera gazlarini arttiran
faaliyetlere simir getirmek suretiyle atmosfere birakilan CO, miktarimi diisiirmektedir. ikinci grup
onlemler ise, mevcut orman kaynaklarini korumak ve agaglandirma yoluyla yeni ormanlar kurmak
suretiyle, hammaddesi CO, olan bacasiz fabrikalar1 etkin hale getirerck CO, tiiketimini
hizlandirmaktir. Karbon depolanmasini hizlandirmak amaciyla bozuk orman alanlarinin siiratle
agaclandirilmasi gergeklesirken bir taraftan da fosil yakit yerine siirdiirtilebilir orman driinlerinin
kullaniimas: (Biyokiitle tiretimine yonelik enerji ormanlarinin kurulmasi), atmosfer igindeki CO,
oranmim azaltmak igin etkin bir yol olarak énerilmektedir (MARLAND/SCHLAMADINGER
1997).

Bilindigi tizere, biitiin bitkiler fotosentez yoluyla havadaki CO,’i alarak organik madde
uretmekte ve bunu daha sonra biinyelerinde gergeklestirdikleri bir dizi kimyasal reaksiyonla diger
organik maddelere doniigtiirerek, yaprak, odun, kabuk, meyve, tohum, ¢icek ve eterik yaglar
halinde kok, govde ve tepesinin degisik bolimlerinde biriktirmektedir. Havadaki CO,’nin organik
madde haline déntigmesi, bitkilerin yaprak miktarina baghidir. Ormanlar diger bitki topluluklarina
gore en fazla yaprak miktarina sahip olduklarindan mer’alara ve tarimsal bitki topluluklarina
oranla daha fazla CO, tiiketmektedir. Agiklanan bu nedenlerden oturtidiir ki; yerytiziindeki orman
alanlarinin korunmasi ve agaglandirma yoluyla genisletilmesi, pek ¢ok arastirmaci tarafindan
global iklim degisimini geciktirmede en etkin yontem olarak &nerilmektedir (BOOTH 1991;
BRUENIG 1991; BOUVAREL 1991; PANHWAR 1996).

Ormanlarin CO, tiiketimi, saghgma, yasina ve bulundugu konuma gore degismektedir.
Tropik yagmur ormanlarinin CO, titketimi (absorbsiyonu) ile, boreal zondaki igne yaprakh
ormanlarin’ tikketimi  birbirinden farkhdir (SHAND, 1996). Bu farkhlik, aym orman kusaginda
bulunan degisik agac tiirleri arasinda da gozlenmektedir. Nitekim, tropik yagmur ormanlarinda beg
degisik tiir (Albizia procera, Dalbergia sisoo, Pongamia pinnata, Azadirachta indica Eucalyptus
cladocalyx) tizerinde yapilan bir arastirma sonucu; net asimilasyon miktarinin agag tiirlerine gore
degistigini ve ozellikle Eucalyptus cladocalyx in tiretiminin havadaki CO, oranina kosut olarak
yitkseldigini gostermistir. CO, miktarinin 380 ppm olmasi halinde % 13.2 olan net fotosentez
oraninin, CO, nin 800 ppm e yiikselmesivle % 29.5 a ¢ikabildigi belirlenmigtir (PALANISAMY
/GUPTA 1996).

Tropik ormanlar yeryiiziindeki en biiyiik karbon depolaridir. Toplam karbon birikiminin %
80 i tropik ormanlardadir. Tropik ormanlar1 % 17 ile ihman zon, % 3 ile de boreal (Soguk ibreli
orman kusag: izlemektedir) (BROWN 1997).

Orta Avrupa icin yapilan bir iklim senaryosuna gére; 2030 yilinda ortalama sicaklikta 0.8
— 1.8 °C artis, vagis miktarinda % 5-25 oraninda azahig beklenecegine dikkat ¢eken Szedlak
(1996), bu kosullara gore degisecek mikroklimanin orman simirimi daha kuzeye gétiirecegini,
bunun da aga¢ 6ltim ve hastaliklarini arttiracagini ileri siirmekte ve Macaristan’da orman isletme
ve amenajman planlarinin bu faktérleri gzetecek bigimde diizenlenmesi gerektigini bildirmektedir
(SZEDLAK 1996). Macaristan’da son 150 yillik gdzlem sonuglarina gore, vecetasyon donemi
icindeki ortalama sicaklifin onar yillik periyotlar itibariyle yaklasik 0.13 °C arttifimi ve bunun
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sonucu olarak vejetasyon siiresinin 20 giin uzadifim belirtmektedir. Bu durumun genel olarak
iretimi arttirdigina dikkat geken yazar, gelecek 50 yil iginde ortalama sicakhgin 1.5 °C
yiikselmesiyle orman simirinin 225 km daha kuzeye ve Alpin zonda 200 m daha yukari gikacagmni
ve fakat, bu durumda ortaya ¢ikacak yaz kurakliginin Giirgen, Kayin, Sarigam ve Mese tilrlerinin
yayihsinda etkili olacagini da ileri sirmektedir (SZEDLAK 1996).

Litvanya ormanlarinda, Buzul Cag: sonrasinda ortaya gikan verim artig1 ise, Kairiukstis ve
arkadaslan tarafindan arastinlmistir. Biyolojik kaynaklarin degigen g¢evre igin en iyi endikaror
olduguna isaret eden bu aragtirmacilar, ortalama yilhik yagig ve sicakiik ile orman ekosistemlerinin
verim giicii arasindaki kuvvetli iliskiden yararlanarak, Buzul Cag: sonrasinda Litvanya’daki
degisik ekosistemlerin verim giiglerini tahmin etmiglerdir. Yaptiklan hesaplamalar sonucunda
hektardaki bitkisel kiitlenin Buzul Cag1 sonunda 320 ton/ha iken, bu yiizyilin ortalarinda 34 ton/ha
va, yillik biyokiitle artiminin ise, 12 ton/ha dan 7.5 ton/ha ya indigini belirlemislerdir. Son 40 yil
icinde orman alanlarinin genislemesiyle yeniden yiikselmeye baslayan biyokiitle @iretiminin, yilda
ortalama 200 milvon ton CO, .yi fazladan absorbe ettigine dikkat g¢ekmislerdir
(KAIRTUKSTIS/BANBLAUSKAS/KLAIPEDA 1996).

Orman ekosistemlerinin atmosfer i¢indeki CO, degisimi wzerindeki etkileri; biyokiitle
aragtirmalari ve karbon birikimi ¢aligmalar: ile ortaya konmaktadir. Bu amagla, 6nce ormanda
fotosentez yoluyla olusan esdeger CO, miktar1 hesaplanmaktadir. Belirli zaman dilimleri igindeki
karbon bilangosu ise; ormanlarin irettigi bitkisel kiitle ile, bu kitleden silvikiltirel miidahaleler ile
¢ikartilan bitkisel kiitle farkini belirleyip birbirinden g¢ikarmak suretiyle ortaya konmaktadir
(MATTHEVS et Al, 1991). Son zamanlarda konu ile ilgilenen bazi aragtirmacilar; karbon
bilangosuna dogal yolla kuruyup dlerek orman tabaninda biriken yaprak, igneyaprak, dal ve gévde
artiklan ile humusun da dahil edilmesini 6giitlemektedir.

Ormanlardaki aga¢ serveti ve bu servete iligkin cari artimlar ile yillik kesimlere iligkin
diizenli envanter kayitlarinin bulunmasi halinde, karbon degisimi ve bilangosunun tlke veya bolge
bazinda saptanmasi kolayca gergeklestirilebilmektedir. Diizenli ve yeterli dogrulukta kayit
bulunmadig iilkelerde ise, boyle bir tablonun ortaya konmasi baz giigliikler arz etmektedir.

Bu aragtirmanin amaci; karbon birikimi ve bilangosu yoniinden Tiirkiye ormanlerinda
1960-1995 yillan arasindaki donemi kapsayan son 35 yillik durumu incelemektir. Ancak, iilke
orman varlifina iliskin diizenli kayitlarin elde bulunmamasi nedeniyle, Tirkiye ormanlarindaki
alan, agag¢ serveti, artim ve eta degisimini saptamak amaciyla izlenen prosediir ayrintih bigimde
agiklanmigtir. Orman kaynaklarinda zaman iginde ortaya ¢ikan degisim sayisal olarak ortaya
konduktan sonra, bu trend tizerinde etken olan faktorlere igaret edilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Arastirma Materyalinin Toplanmasi

Bir onceki kesimde verilen bilgilerden de kisaca anlasilacag: izere; degisik iilkeler, orman
kaynaklarina iligkin karbon birikimi ve bilangosuna ¢ikarmak icin 5-10 yil ara ile diizenli bigimde
yaptiklar ulusal orman envanteri sonuglarimi kullanmaktadirlar. Periyodik olarak yineledikleri
orman envanteri ile; orman alanlarinda, bu alanlar iizerindeki agag serveti ve bu servetin yillik
cari artimlarinda, planlanan ve gergeklesen eta miktarlarinda, bu etalardan saglanan endiistriyel ve
yakacak odun miktarlarinda, agaglandirma alanlarinda, agag¢ tiirlerinin degisik tiirler itibariyle
kompozisyonlarinda, ormanlarindan beklenen fayda ve fonksiyonlarda ve ozellikle iiretim digi
birakilan koruma ormanlarinda ortaya ¢ikan degisiklikleri belirlemektedirler. Envanter sonuglarini
kargilastirmak suretiyle, 6nce ormanlardaki biyokiitle miktarinin degisimi yon ve miktar itibariyle
saptanmakta, sonra da bu miktarlar firin kurusu maddeye doniistiiriilerek karbon bilangosu
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hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda 1 ton firin kurusu odun iginde 0.45 ton karbon bulundugu ve bu
miktarin 3.66 ton CO; ye esdeger oldugu kabul edilmektedir (RAEV — GROZEV, 1996).

Bu aragtirmada kullanilan bilgi ve dékiiman, Orman Genel Midirligii, Orman Idaresi ve
Planlama Dairesi Baskanlif1 arsivlerinden, Bes Yillik Kalkinma Planlari, Ozel fhtisas Komisyon
raporlarindan, Ormancilik Aragtirma Enstitiisii teknik biiltenlerinden ve degisik arastirmacilar
tarafindan yayinlanan bilimsel ¢aligma sonuglarindan elde edilmigtir. Toplanan materyalin
aragtirma amacina uygun olarak degerlendirilmesi ve bu amacla izlenen prosediir bir sonraki alt
baglikta agiklanmugtir.

2.2 Verilerin Degerlendirilmesi

Ulkemizde orman envanteri periyodik olarak dilzenli bir bigimde yapilmamaktadir, Orman
varlifmna iligkin ilk bilgiler, 1963-1972 yillari arasinda, amenajman plami diizenleme amaciyla
yapilan envanter bilgilerini alt alta toplamak suretiyle elde edilmigtir. Planlama galismalarinin
daha sonra da siirmesine ve siiresi biten amenajman planlarini yenileme amaciyla siirekli envanter
yapilmasina kargin, iilke geneline iliskin toplu bilgiler 1995 yilinha kadar giincellegtirilmemigtir.
Bu temel bilginin eksikligi Orman Genel miidiirliigi tarafindan da hissedilmis olmasi nedeniyledir
ki, giincellestirme galigmalarina artik baslanilmistir.

Tiirkiye ormanlarindaki agag¢ serveti ve artimda, bu galigmaya esas olan 35 yillik zaman
igindeki degisiklikler; 1963-1972 yillan arasinda yapilan envanter sonuglan ile, bu parametrelerin
1995 yih itibariyle giincellestirilmis degerlerinden yararlanilmistir. Alan, agag serveti ve yilhik cari
hacim artiminin ilk envanter ve 1995 yili itibariyle giincellestirilmig miktarlari Cizelge 1-3’te ayn
ayri gosterilmistir.

Tiirkiye ormanlarinin 1995 yihi itibariyle alansal dagilimi Sekil 1 de oransal olarak da
verilmigtir.
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28

UNAL ASAN

Cizelge 1: Tiirkiye ormanlarinin alansal dagilimi

Envanter Mescere Tipi Koru (Ha) Baltalik (Ha) Toplam (Ha)
Dinemi
1963-1972* Normal 6 176 899 2679 558 8 856 457
Bozuk 4757 708 6 585 131 11.342 839
Toplam 10 934 607 9264 689" 20 199 296
1973 - 1995** Normal 7 729 635 2 563 950 10 293 585
Bozuk 5580984 4 684 691 10 265 675
Toplam 13310619 7248 641 20 599 260
Kaynaklar * Tiirkiye orman envanteri (OGM 1980)
** Orman idaresi ve planlama dairesi argivleri
Cizelge 2: Turkiye ormanlarin mevcut dikili aga¢ serveti
Envanter Mescere Koru Ormanlan (m) Baltahk
Diénemi Tipi igne Yaprakh Yaprakh Toplam (Ster)
1963-1972* Normal 548 698 880 210033 317 758 732197 117 734 424
Bozuk 44 407 988 9941 859 54 349 847 45 505717
Toplam 593 106 868 219975176 813 082 044 163 240 141
1973 - 1995** Normal 688 482 676 271 519 897 960 002 573 112 979 746
Bozuk 45482512 15131 849 60 614 362 38 264 255
Toplam 733 965 188 286 651 746 1020616 934 151 062 001
Kaynaklar * Tiirkjyc_ orman envanteri (OGM 1980)
** Orman Idaresi ve Planlama Dairesi arsivleri
Cizelge 2: Tirkiye ormanlarindaki yilhik cari hacim artim
Envanter Mescere Koru Ormanlan (m®) Baltahk
Dénemi Tipi igne Yaprakh Yaprakh Toplam (Ster)
1963-1972* Normal 15 593 042 5198 630 20791 672 6417 596
Bozuk 1092 668 251 076 1343744 1486123
Toplam 16 685 710 5 449 706 22 135416 7903719
1973 — 1995** Normal 18 145929 6487 222 24 633 151 6470 326
Bozuk 1002 501 340 222 1342723 1 148 553
Toplam 19148 430 6827 444 25975 874 7618 879

Kaynaklar * Tirkiye orman envanteri (OGM 1980)
** Orman Idaresi ve Planlama Dairesi arsivleri
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35 yillik dénem iginde Tirkiye ormanlarinda yapilan agaglandirma faaliyetleri, endiistriyel
ve yakacak odun miktarlari, milli park, tabiat parki ve dogayr kcruma alanlan Cizelge 4 de

gdsterilmigtir.

Cizelge 4: Tirkiye ormanlarina ait bazi istatistiklerin zaman igindeki degisimi

Karakteristikler 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Apaclandirma Alam Mily. Ha. 0.1i0 0.180 0.325 0.435 0.600 0.935 1.460 1.560
Igneyaprakli Oram % 62.45 6287 63.25 63.54 63.93 64.23 64.50 64.73
Muhafazaya Ormam % 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 22 2.4 3.3
Yilik Cari Arim Mil. M* 26.376 27.057 27.757 28.485 29.238 30.144 30.808 31.69
Toplam Ajag Serveti MilM” 850.57 | 884.647 | 920.59 | 959.485 | 998.456 1041.58 1084.97 | 1133.91
Yillik Eta (Gergeklesen) Mily. M 14.593 17.656 | 22.211 25.149 24.909 23.773 18.819 17.011
Yillik Eta gglanlanan) Mil. M3 22.78 22.78 22.78 17.548 17.548 17.548 20.6514 19.117

Kaynaklar V., V1, VIL Bes Yillik Kalkinma Planlari, Ozel ihtisas Komisyonu Raporlari.
(DPT, 1985, 1990, 1995).)

2.2.1 Tiirkiye Ormanlarindaki Aa¢ Servetinin Zaman icindeki Degisimi

1960-1995 willar1 arasindaki 35 y1llik donemde Tiirkiye ormanlarinda mevceut dikili gévde
hacminin agag tiirleri itibariyle zaman igindeki periyodik degisimi, Cizelge 2 de verilen envanter
sonuglar yardimiyla tahmin edilmigtir. Orman ekosistemlerinde biiyiime, yillik cari artimlarin
servet tizerine eklenmesiyle birlesik faiz gibi ger¢eklegtiginden; 1960 yilindan itibaren her 5 yillik
periyot sonunda ulagilan dikili gévde hacmi, asagida verilen Leibniz Formiilii ile hesaplanmigtir
(KALIPSIZ 1984):

C3Vs=GSVb x (1 + (p/100))" (1)

Formiilde GSVs, periyot sonunda ulagilan agag servetini (m®) ; GSVb, periyot basinda
mevecut dikili agag servetini (m®); p, hacim artim yiizdesini: n ise perivot uzunlugunu (Y1)
gostermektedir.

1 No. lu formiilde verilen hacim artim yiizdesi (p), yaprakli / igneyaprakli agag gruplar ve
orman formlar itibariyle ayri ayri hesaplanmistir. Hesaplamalarda Pressler Formiilii kullanilmistir
(KALIPSIZ 1984).

Pv=(200/m) x (GSVs - GSVb) / (GSVs + GSVb) (2)

Formiilde GSV's ve GSVb sirastyla 1995 ve 1972 yillarindaki envanter sonuglarini (m*), n
ise bu yillar arasindaki zaman araligini (23 yil) géstermektedir.

Yukaridaki formiiller ve Cizelge 2 de verilen degerler kullanilmak suretiyle, agag tiirleri ve
orman formlar: itibariyle hesaplanan hacim artim yiizdeleri asagida gosterilmigtir:

igne yaprakli Koru Ormanlani Igin Hacim Artim yiizdesi % 0.92297
Yaprakli Koru Ormanlari I¢in Hacim Artim Yiizdesi % 1.14442
Baltalik Ormanlar I¢in Hacim Artim Yiizdesi % 0.33692

olarak belirlenmigtir. Tirkiye’de baltahk orman alanlart koruya tahvil c¢alismalar ve
agacglandirmalar nedeniyle azaldig: igin bu ormanlara ait ylizde; (-) negatif olarak hesaplanmgtir.
Hem yukaridaki hesaplar ve hem de daha sonra yapilan hesaplamalarda standardi saglamak
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amaciyla, baltalik ormanlarinda Ster olarak verilen hacim ve artimlar, m’® e donistirilmistir. Bu
doniigiim sirasinda Ster katsayisi 0.75 olarak kabul edilmigtir.

Tirkiye ormanlarinda mevcut aga¢ servetinin aga¢ tiirii ve orman formlan itibariyle
degisimi 1 ve 2 numarali formiiller yardimiyla hesaplanarak Cizelge 5 de topluca gosterilmigtir.
Toplam agag servetinin zaman igindeki degigimi Sekil 2 de grafik olarak ta gosterilmigtir.

Cizelge 5: tiirkiye ormanlarindaki agag servetinin zaman igindeki degisimi"

YILLAR Koru Ormanlan (xMil m’) Baltalik” Toplam

igne Yaprakli Yapraklan Toplam (xMil m*) (xMil m*)
1960 531.194 191.103 723.097 127.473 850.570
1965 556.164 203.136 759.300 125.347 884.647
1970 582.308 215.026 797.374 123.256 920.590
1975 609.681 227.613 837.294 121.201 959.495
1980 638.341 240.936 - 879.277 119.179 998.456
1985 668.349 . 255039 923.388 117.192 1040.580
1990 699.767 269.968 969.735 115.238 1084.973
1995 733.965 286.652 1020.617 113.296 1133.913

1) m’ dikili ve kabuklu govde hacmi
2) Ster olarak verilen hacmin m? e donistiirilmesinde 0.75 katsayisi kullamilmustar,

2.22 Tiirkiye Ormanlarindaki Yilhik Cari Hacim Artimimin Zaman Icindeki Degisimi

Yillik cari hacim artiminin 1960-1995 yillari arasindaki 35 yillik zaman iginde beger yillik
periyotlar itibariyle degisimini belirleme amaciyla yine bir Onceki kesimde agiklanan
yéntemlerden ve Cizelge 3 de verilen miktarlardan yararlanilmigtir. Bu amagla 6nce her agag tiirii
ve orman formu igin, envanter dénemleri itibariyle ayn olmak iizere hacim artim yiizdesi
hesaplanmig, sonra da bu yiizdeler arasindaki farklar 23 ile bdlinmek suretiyle, hacim artim
yiizdesinin zaman igindeki de@isimi hesaplanmigtir. Envanter donemlerine ait hacim artim
yiizdeleri, agag tiirleri itibariyle asagida oldugu gibi belirlenmistir:

1972 1995
{gne yaprakli Ormanlar Igin Hacim Artim Yiizdesi 0.02813 0.02609
Yaprakli Ormanlar igin Hacim Artim Yiizdesi 0.02427 0.02382
Baltalik Ormanlar Igin Hacim Artim Yiizdesi 0.04842 0.05043

Her bir periyodun ortalama hacim artimlari, ilgili periyotlara ait agag serveti hacimlerini
artim ylizdeleri ile garpmak suretiyle belirlenmistir. Agiklanan yol izlenerek elde edilen sonuglar
Cizelge 6 da sayisal, Sekil 2 de grafiksel olarak gosterilmigtir.
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Sekil 2: Turkiye ormanlarinda agag servetinin zaman igindeki degigimi

Cizelge 6: Tiirkiye ormanlarindaki periyodik hacim artiminin zaman igindeki degigimi"

YILLAR Koru Or lan (xMil m*) Baltahk” Toplam

igne Yaprakh Yapraklan Toplam (xMil m*) (xMil m*)
1960 77.528 24.170 101.698 30.186 131.884
1965 79.948 25.382 105.530 29.958 135.288
1970 82.396 26.663 109.059 29.729 138.788
1975 84,928 27.996 112.924 29.500 142.424
1980 87.516 29.406 116.992 29.270 146.192
1985 90.160 30.872 121.032 29.040 150.072
1990 92.824 32.409 125.233 28.809 154.042
1995 95.746 34.140 129.886 28.567 158.453

1) m’ dikili ve kabuklu govde hacmi
2) Ster olarak verilen hacmin m® e déniistiiriilmesinde 0.75 katsayisi kullanilmustir.
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3. TURKIYE ORMANLARINDAKI TOPLAM BiYOKUTLENIN
ZAMAN iCINDEKI DEGISIMI

Turkiye ormanlarinda Sun er AL (1978), Ugurlu et Al (1976) ve Saracoglu (1993)
tarafindan yapilan biyomas galigmalarimin sadece toprak istiinii kapsamasi nedeniyle, bu
¢ahismanin konusu olan global biyokiitle de toprak iistii ile simrh kalmistir. Gergek karbon
bilangosu igin toprak altindaki aga¢ kéklerinin, humusun ve orman tabanindaki 6li ve diri ortiiye
ait miktarlarin da belirlenerek hesaplamalara sokulmas: ¢nerilmekte ise de, elde bu konuda
aragtirma sonucu bulunmadig1 igin, bu ¢aligmada hesaplanan biyokiitle iginde sadece gévde dal ve
yapraktan olusan biyokiitle ile sinirl kalmigtir. Ancak; belki de sayilan diger dgelere ait biyomasin
toplam biyomas i¢indeki paymnin az olmas inedeniyle, giiniimiizde yapilan benzer ¢aligmalarda da
gbvde, dal ve yapraktan olugan biyomas ile yetinildigi ve kimi galismalarda sadece dikili gévde
hacminin esas alindig1 gézlenmektedir.

Tirkiye ormanlarindaki toprak iistii toprak biyokiitlenin hesaplanmasi, agag tiirli gruplan
(Yaprakli ve igne yaprakh) itibariyle gergeklestirilmistir. Bu amagla 6nce Cizelge 2 ve 3 de verilen
kabuklu g6vde hacimleri firin kurusu agirliga doniistiiriilmiig, sonra da bu miktarlar her agag tirii
grubu igin ayr bir katsay: ile ¢arpi'mak suretiyle, dikili gévde hacmine karsi gelen firin kurusu
biyokiitle miktarlari, toprak iisti toplam bitokiitleye (Govde + tepe) doniigtiriilmiigtiir.

Agag turil gruplarinin firn kurusu agirliklar, her tiiriin kendi spesifik agirilgini ilgili tiiriin
genel hacim igindeki orani ile ¢arpmak ve elde edilen rakamlar toplamigi genel hacime bolmek
suretiyle, agirlikli ortalama halinde hesaplanmugtir. Agiklanan yontem izlenmek uretiyle, ortalama
firin kurusu agirhiklar igne yaprakh agag¢ grubu igin 0.473, yaprakh agag grubu i¢in 0.640 olarak
hesaplanmugtir.

Dikili govde biyokutlesini toplam biyokutleye ¢evirmek igin kullanilan katsayilar ise, igne
yaprakli korular igin 1.20, yaprakh korular igin 1.25, baltaliklar igin ise 1.40 olarak belirlenmistir.
Bu oranlar; Sun et Al (1978), Ugurlu et Al. (1976), Saracoglu (1993) tarafindan yapilan aragtirma
sonuglarini, Alemdag (1983) ve (1984) tarafindan yapilan arastirma sonuglari ile kargilagtirmak
suretiyle belirlenmistir.

Tiirkiye ormanlarindaki biyokiitlenin zaman igindeki degigimi asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmgtir:

EB = GSV x ODM x CF 3)

Formiilde EB, toprak iistii global biyomasi (ton); GSV, her agag tiirii grubu igin Cizelge 5
ten alinan toplam dikili govde hacmini (m*), ODM, her tiir grubu igin daha once saptanan
(Yaprakh igin 0.640, igne yapraklilar igin 0.473) firin kurusu agirliklari; CF ise, dikili govde
hacmine kargi gelen biyokitleyi toprak iistii toplam biyokiitleye ¢evirmek igin (Igne yapraklilarda
1.20; yaprakhilarda 1.25; baltaliklarda 1.40) kullanilan déniigiim faktérleridir.

Toplam biyokiitlenin 3 numarali formiil yardimiyla hesaplanan miktarlarinin zaman
i¢indeki degisimi Cizclge 7 de sayisal, Sekil 3 te grafiksel olarak gdsterilmigtir.
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Cizelge 7: Tirkiye ormanlarindaki toplam biyokiitlenin zaman i¢indeki degisimi

YILLAR Toplam Biyokiitle (x100 Ton)
_igne Yaprakh Yapraklar Toplam
1960 301 506 269 830 571336
1965 315679 276 966 592645
1970 330518 284722 615 240
1975 346 055 292 957 639 012
1980 362 322 301 874 664 196
1985 379 355 311450 690 805
1990 397 187 321 593 718 780
1995 416 598 333420 750018

* Baltaliklara ait biyokutle, yaprakhlar tzerine eklenmistir.
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Sekil 3: Turkiye ormanlarindaki biyokutlenin zaman igindeki degigimi

Igne Yaprakls

(] Yaprakl

4. TURKIYE ORMANLARINDA KARBON BIRIKIMi VE DONGUSU

Tiirkiye ormanlarindaki karbon birikimi ve dﬁngilsii, yillik cari hacim artimlarina ve

kesimler sonucu elde edilen endiistriyel ve yakacak odun miktarlarina dayanilarak blirlenmistir.
Bu amagla 6nce beser yillik perivotlar itibariyle Tiirkiye ormanlarinda gergeklesen cdri biyokiitle
artimlar1 hesaplanmig, sonra da aym periyotlarda ormanlardan kesimler yoluyla ¢ikartilan
endiistriyel ve yakacak odunlarin toplam biyokiitlesi aragtinlmgtir. 1960 — 1995 yillari arasindaki
35 yillik donemde iilke ormanlarinda gergeklesen cari biyokiltle atiminin zaman igindeki-degigimi
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Cizelge 8 de, ayn1 zaman iginde ormanlardan kesilerek ¢ikartilan biyokiitlenin degisimi, Cizelge 9
da gosterilmistir.

Cizelge 8: Tiirkiye ormanlarinda periyodik biyokiitle artiminin zaman igindeki degisimi

(x1000 Ton)

Yillar igne Yaprakh Yaprakh" Toplam
1960 44 005 46 474 90 750
1965 45378 47 517 92 895
1970 46 768 48 342 95110
1975 48 205 49210 97415
1980 49 674 50139 99 813
1985 51175 51113 102 288
1990 52 687 52 144 104 831
1995 54 345 53 321 666

1)Baltaliklara ait biyokutle, yapraklilar tizerine eklenmistir

Cizelge 9: Tirkiye ormanlarindan kesilerek gikartilan biyokiitlenin zaman igindeki
degisimi (x 1000 Ton)

Yillar igne Yaprakh Yaprakh" Toplam
1960 30787 17411 48 198
1965 35937 22 231 58 168
1970 43732 29 400 73132
1975 49 697 34 363 84 060
1980 48 946 34 535 83 481
1985 46 328 33 660 79 988
1990 35303 29128 64 431
1995 31001 28 440 59 441

1) Baltaliklara ait biyokiitle, yapraklilar iizerine eklenmistir.

1960 — 1995 yillan arasinda Tirkiye ormanlarinda biriken biyokiitlenin ve buna kars:
gelen karbon miktari ile bu karbon miktarina esdeger CO; nin yillar igindeki degisimi Cizelge 10
da sayisal, Sekil 4 te grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 7: Tiirkiye ormanlarindaki toplam biyokiitlenin zaman igindeki degigimi

YILLAR Toplam Biyokiitle (x100 Ton) Karbon Birikimi CO2 Esdegeri
Cari Artim Kesim (2-3) (2-3)x0.45 Ton 5 x 3.66 x 1000 Ton
1 2 3 4 5 6
1960 90 750 48 158 42 552 19 148 70 198
1965 92 895 58 168 34727 15 627 57 289
1970 95110 73132 21978 9 890 36 257
1975 97 415 84 060 13 355 6010 22032
1980 99 813 83 481 16 332 7 349 26 899
1985 102 288 79 988 22 300 10 035 36 788
1990 104 831 64431 40 400 18 180 66 648
1995 107 666 59 441 48 225 - 21701 79 557
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$Sekil 4: Tirkiye ormanlaninda karbon birikiminin zaman igindeki degdisimi (1960-1995)

5.BULGULAR

Cizelge 1 ve 2 de verilen bilgilerden de kolayca anlagilacagi-lizere, Tlirkiye orman varlifi
1960-1995 yillari arasinda alan ve hacim olarak ¢nemli bir artig gdstermigtir. 35 yillik zaman
dilimi iginde orman alaninda yaklagik 400 bin ha, aga¢ servetinde ise 200 milyon m3 artma
gozlenmektedir. Orman kaynaklarinin kagak ve usulsiiz kesimlerle stiratle titketildigi, 6zellikle
arazi rantinin yiiksek oldugu yorelerdeki agma ve iggallerin binlerce hektan agtif1, ve keza orman
yanginlari trendinde her hangi bir diigiis goriilmedigi gergeginden hareketle, ilk bakista béyle bir
yiikselisin miimkiin olamayacag: ileri siiriilse de, orman kaynaklarimizdaki bu artis hi¢ te anormal
degildir. Ciinki; Cizelge 3 ve 4 te de goriildiigi gibi, Tirkiye ormanlarinin yillik cari hacim artimi
baslangigtaki durumuna gore yaklasik 3.6 milyon m*/yil artmigtir. Bu yiikselisin birinci nedeni son
35 yilda gergeklestirilen 1.6 milyon ha lik agaglandirma ile, 6zellikle yash ve seyrek Kizilgam
ormanlarinda dogal genglestirme yoluyla yiikseltilen artim performansidir. Gunki, ilk ulusal
orman envanteri sonuglarina gore toplam 11.34 milyon ha ya ulasan bozuk orman alanlarinda
ortalama servet yaklasik 11 m*/ha, cari artim 0.25 m*/ha iken, 35 yil sonra 10.26 milyon ha ya inen
bu alanlardan normal koruya déniistiiriilen yaklagik 1.08 milygn ha inda ortalama servet 100

m3/ha ya, yillik cari artim 5 m3/ha ya yiikselilmistir. Yaklagik 500 bin ha alan ise, eski orman igi
agikliklardan segilerek agaglandirilmistir,

Tiirkiye ormanlarindaki biyokiitle birikimi ve buna bagli olarak karbon depolanmasinin 35
_y1111k trendi Cizelge 8, 9 ve 10 da sayisal, Sekil 2 de grafik olarak goriinmektedir. Cizelge 8 e gore,
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Tiirkiye ormanlarinda beser yillik perivotlar itibariyle cari biyokiitle artimi 90.75 milyon ton dan
baslayarak devamli yiikselerek 107.666 milyen tona yiikselmistir. Aymi zaman dilimi iginde
ormaniardan kesilerek ¢ikartilan biyokiitle miktart ise, yine siirekli yikselerek 48.198 milyon
tondan 59.441 milyon tona ulasmigtir. Cari artin ile kesim arasindaki fark ise, 6nce azalan, sonra
vitkselen bir trend géstermektedir. 1960 yilinda 42.552 milyon ton olan biyokiitle birikimi 1975
yilina kadar devamh azalaiak 13.355 milyon tona kadar diistiikten sonra, 1980 perivodundan
itibaren yitkselme trendine girmis ve 1995 vilinda 48.225 milyon tona gikmugtir.

Tiirkiyve ormanlarinda biyokiitle birikiminin ana nedenleri agagida siralanmustr.
- Bozuk orman alanlarinin ve orman igi agtkliklarin agaglandirilmast,

Ust orman zonlarinda ve sarp araziler tizerindeki ormanlarin muhafazaya ayrlarak bu
ormanlarda kesim yapilmamasi,

- Seyrek kapali mescerelers eta verilmemesi ve bdylece bu ormanlarda servet
birikiminin saglanmasi, arttm performanslarinin yiikseltilmesi,

- Yasl, seyrek ve artimdan diigmiis mescereleri dogal yolla genglestirmek suretiyle bu
mescerelerin artim performanslarinin yiikseltilmesi,

Orman igi ve civar verlesik niifusun (Ozellikle geng ve ormana zararli) kente gogii ve
boylece eski tarim alanlarindan bir béliimiiniin yeniden ormanlagmasi,

- Orman i¢i otlatmalarindan vazgegilerek, ahir hayvancilifina doniilmesi

Tiirkiye ormanlarindaki karbon blangosunun zaman igindeki degisimi de dogal olarak net
biyokiitle birikimine benzer trend gostermektedir. Nitekim, 1960 yilinda 19.148 milyon ton olan
birikim 1975 wvilinda 6.010 milyon tona geriledikten sonra 1995 yilinda 21.701 milyon tona
yitkselmigtir. Bu birikime bagh olarak ta, 1960 yilinda Tiirkiye ormanlarinin atmosferden emdigi
karbondioksit miktar1 70.198 milyon ton dan 22.032 milyon tona geriledikten sonra 1975 yilindan
itibaren giderek artmak suretiyle 1995 yilinda 79.557 milyon tona ¢ikmustir.

Tirkiye ormanlarinin karbon blangosu Sekil 2 de grafik olarak da goriilmektedir. Tablo ve
grafik, Tirkiye ormanlarinda her yil giderek artan oranda karbon biriktigini, boylece. iilkemiz
orman kaynakiarinin kuilanin bigiminin sera etkisine olumsuz etkilemedigini, aksine giderck artan
oranda karbon birikimi yaparak, global iklim degisimini olumlu yonde etkiledigini ortaya
koymaktadir. Ancak, iilke ormaniarinin yarisinin halen bozuk nitelikte oldugu kalan yarisinin ise
yine Gnemli oranda seyrek ve yash mescerelerden olustugu dikkate alinirsa, Tiirkiye'nin karbon
depolanmas: yéniinden gok biiyiik bir potansiyele sahip oldugu anlasiimaktadir.
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