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Turkiye Ormanlarindaki Rehabilitasyon Galismalarinin Orman Varhgi
ve Karbon Birikimine Katkisina lliskin Bir Ongoriu
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1 Karabiik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Karabiik — Tiirkiye

Oz

Tiirkiye ormanlarinda, iklim ve topografya sartlarina gore yayilis gosteren elliden fazla orman agaci tiirii
bulunmaktadir. 2015 yili itibariyle Tiirkiye ormanlarimin genel alan1 22342935 ha’dir. Bunun yaklagik 15 milyon
hektarim1 Quercus spp, Pinus brutia Ten. and Pinus nigra Arnold olusturmaktadir. Dogal nedenler ve insan etkileri,
ormanlarin yapisi ve kapaliliginda degisimlere yol agabilmektedir. Gliniimiizde Tiirkiye ormanlarinin %29’u 3 (>
%70 kapali) kapali, %14°1i 2 (%41-70 kapali) kapali ve %1371 1 (%11-40 kapali) kapali normal yapida ormanlardir.
Geri kalan %44 kismu1 ise degrade yapida ve bosluklu (%11°den daha diisiik) kapaliliktadir. Bu ¢caligmada, Tiirkiye
ormanlarinin giincel karbon stoku ortaya konmustur. Buna ilave olarak %11°den daha diisiik kapaliliktaki orman
alanlarinin rehabilitasyonla %50’sinin kapaliliginin iyilestirilme varsayimina gore, ileriye doniik bir projeksiyon
analizi yapilmistir. Yapilabilecek rehabilitasyon c¢aligmalari sonucunda, ormanda aga¢ serveti, hacim artimi ve
karbon stoklarinda artiglarin ortaya ¢ikacagi belirlenmistir. Bu farazi rehabilitasyon modellemesinden hareketle,

orman yapisinda yapilacak iyilestirmelerin, ileriye doniik orman varlig1 ve karbon tutulumu hesaplamalarina katk1
saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karbon stoku, biyokiitle, servet, yillik artim.

A Projection About the Contribution of Rehabilitation Studies on
Forest Assets and Carbon Sequestration in the Forest of Turkey

Abstract

In the forests of Turkey, there are more than 50 tree species whose spread depends on the climate and the
topographic conditions. By 2015, the total forest area in Turkey was 22,342,935 hectares. Approximately 15
million hectares of this area consists of Quercus spp, Pinus brutia Ten. and Pinus nigra Arnold. Natural and human
effects lead to changes in the structure and canopy cover of forests. Today, 29% of the forests in Turkey have (>
70% closure) canopy cover, 14% have (41 to 70% closure) canopy cover and 13% have (11 to 40% closure) canopy
cover, all featuring a normal structure. The remaining 44% have a degraded (lower than 11% closure) structure.
This study presents the current carbon stock in Turkey. In addition, a projection analysis has been conducted based
on the hypothesis of improving 50% of those forest areas with canopy cover lower than 11% by incrementally
rehabilitation. Because of these rehabilitation studies, it has been determined that tree wealth, volume increment
and carbon stocks would increase in the forest. Based on this hypothetical rehabilitation modeling, the suggested
improvements to the structure of the forests would contribute to prospective forest assets and carbon sequestration
estimations.
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1. Giris

Binlerce yildan beri insanliga ev sahipligi yapan Anadolu topraklari ve Tiirkiye ormanlari, insan faaliyetlerinin
etkileri ile biiyiik 6lciide zarar gormiistiir (Giilen ve Ozdénmez, 1981). Ormanlarin tahribati, dzellikle tarim ve
hayvanciliga bagh kontrolsiiz faydalanmalar nedeniyle yerlesim alanlari etrafinda yogunlagsmistir (Urbano, 2016;
Kokten, 2017). Bunun sonucunda, bir¢ok yerde orman kapalili§inda bozulmalar ve kismen de ormansizlasmalar
meydana gelmistir. Ulkemizde, son yiizyillda uygulanmaya baslanan planli orman isletmeciligi sayesinde
(Evcimen, 1978), ormansizlasmanin oniine geg¢ilmistir (Yolasigmaz, 2004). Orman Genel Midiirligii (OGM)
tarafindan, neredeyse 70 yildir agac¢landirma (Atay, 1968), imar ve 1slah ¢alismalari (OGM, 1983) yapilmaktadir.
1998’den itibaren de verimsiz ormanlarin iyilestirilmesi amagh rehabilitasyon ¢aligmalarina agirlik verilmistir
(Anonymous, 2013). Verimsiz orman alanlarini, verimli hale getirmek igin yapilan her tiirlii agaglandirma, imar,
1slah, koruya tahvil gibi ¢aligmalarin tiimiinii rehabilitasyon ad1 altinda toplamak miimkiindiir. Ormanlarimizda
70 yildir devam eden rehabilitasyon ¢aligmalari, binlerce yillik hasarin tiimiinii heniiz telafi edememistir (OGM,
2017; Caliskan ve Boydak, 2017).

Glinlimiizlin en 6nemli sorunlarindan biri kiiresel 1sinma ve iklim degisikligidir. Bunun baslica nedeni ise insan
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit vb. sera gazi emisyonlaridir. Kiiresel iklim degisikliginin
Onlenmesi konusunda diinya capindaki genel kanaat, insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve
ormanlar basta olmak {izere, karasal ekosistemlerde karbon birikimini artirmaya yonelik strateji ve politikalarinin
uygulanmasidir (Hoberg ve ark., 2016; Sevik ve ark., 2018). Ormanlar birbiri ile iliskili biyokiitle, 6lii organik
madde ve topraktan olusan ii¢ ana karbon havuzunu igermektedir (Penman ve ark., 2003). Ormanlarin biyokiitle
karbon havuzu stokunun artmasi orman ekosistemindeki diger karbon havuzlarini da olumlu yonde etkileyecektir
(Sevik ve ark., 2015; Kueh ve ark., 2016). Verimli orman alanlar1 gibi bosluklu kapali orman alanlarinin biiyiik
kism1 da halen karbon birikimi ve biyolojik ¢esitliligi siirdiirme potansiyeline sahiptir (Wheeler at al., 2016).
Verimsiz orman alanlarinin agaglandirma faaliyetleriyle rehabilite edilmesine yonelik insan miidahalesi, 6zellikle
ormanlarin karbon stok kapasitesi ve ormanlarin ekolojik roliiniin yeniden canlandirilmasi i¢in ¢ok énemlidir.
Bunun yaninda ormanlarin karbon stokundaki degisimler, orman rehabilitasyonunun farkli asamalarin1 da
gosterebilmektedir. (Kueh ve ark., 2016). Fakat, rehabilite edilen ormanlarda biyokiitle birikimi ve karbon
depolama potansiyeli konusunda, arazi kullamim ge¢misinin etkileri ile ilgili belirsizlikler bulunmaktadir
(Urbano, 2016).

Yerel ekolojik sartlarin da etkisi olmakla birlikte, 2015 yil1 verilene gore Tiirkiye ormanlarinin %29’u tam kapali
(> %70 kapali), %14°1 kapalt (%41-70 kapali) ve %13’ gevsek kapali (%11-40 kapali) olup, normal yapida
ormanlardir. Geri kalan %44 kismu ise verimsiz yapida ve bosluklu kapalidir (%10 ve daha diisiik kapali) (OGM,
2015). S6z konusu verimsiz orman alanlarinin bir kismi dogal ekolojik sartlar (anakaya, iklim vb) nedeni ile
verimli ormanlara donistiiriilemeyecegi gibi bir kismi1 da orman kapaliliginin bozulmasi sonucunda zaman
icerisinde degisen ekolojik sartlar (toprak erozyonu vb) nedeniyle iyilestirilemez haldedir. Ekolojik sartlarin izin
verdiginden daha diigiik kapaliliktaki ormanlar, olmas1 gereken verimlilik diizeyinin altinda kalmaktadir. Bu
nedenle igletme verimliligi diismekte ve {iriin kalitesi bozulmaktadir. Buna ek olarak, sera gazlari i¢in yutak
konumunda olan orman alanlari, gerekli miktarda biyokiitle artis1 saglayamamakta (Aricak ve ark., 2015) ve
karbon tutma islevi agisindan yeterli seviyeye ulasamamaktadir (Wardell-Johnson ve ark., 2015). Yapilan baz1
rehabilitasyon caligmalari ile orman verimliligi ve kapalilik diizeyleri artirilabilmektedir. Boylece orman
alanlarinin potansiyel iiretim, biyokiitle artigi ve karbon tutma kapasitesinden daha iyi yararlanilabilecektir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye ormanlarinin biyokiitle karbon havuzundaki giincel karbon stokunun ortaya konmasi ve
bosluklu kapali orman alanlarinin ancak yarisinin teknik agidan rehabilitasyonla normal kapali ormana
dontstiirillebilecegi varsayimima gore, ileriye doniik bir projeksiyon analizi yapilmasi amaglanmistir.
Yapilabilecek rehabilitasyon caligmalar1 sonucunda, ormanlarda agag¢ serveti, yillik hacim artimi ve karbon
stoklarinda artiglarin ortaya ¢ikacagi degerlendirilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, orman alanlarinda sera gazlari emisyonu ve karbon envanteri ¢alismasinda temel bagvuru kaynagi
olan “Arazi Kullanim, Arazi Kullanim degisimi ve Ormanlar igin Iyi Uygulamalar Kilavuzu” “Good Practice
Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry” (GPG-LULUCF) (Penman ve ark., 2003) isimli kilavuz
esas alinmustir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan iiretim, yangin gibi faaliyet verileri Orman Genel Miidiirliigiiniin
birimlerinden temin edilmistir. Tirkiye ormanlarinin tiim planlama tinitelerinin ayrintili envanter bilgileri (9949
satir veri seti) Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligi’ndan temin edilmistir (OGM, 2015; OGM, 2017).

Karbon birikimi hesaplamalari yapilirken, her bir planlama tinitesine ait igsletme siniflarinin amag, orman formu,
isletme sekli, yonetim sekli, agag tiirli, mescere gelisim ¢aglari, alan, servet ve yillik hacim artim gibi bilgiler
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dikkate alinmugtir. Her bir planlama {initesinin isletme siiflar i¢erisindeki bosluklu kapali orman alaninin ancak
%50 sinin, rehabilitasyon ¢aligmalar1 sonucunda ayni nitelikteki normal kapalilik degerlerine ulastirilabilecegi
varsayilarak, ilgili alanlar i¢in yeniden ayri ayri karbon stok degerleri hesaplanmigtir. Boylece s6z konusu
alanlardan beklenebilecek karbon stok ve yillik birikim degerleri ortaya konmustur.

Ormanlardaki biyokiitle karbon havuzunun mevcut stok ve artim miktarinin belirlenmesinde, kilavuzun énerdigi
(Esitlikler 1, 2 ve 3) kullanilmistir (Penman ve ark., 2003).

AC=[A x(CI-CL)] 1)
Esitlikte:

AC = havuzdaki karbon stokunun yillik degisimini (ton),

A = havuz alanini (ha),

Cl = biyokiitle artigina karg1 gelen karbon girdi miktarini (ton-ha™!-y1l™?),

CL  =biyokiitle azalmasina kars1 gelen karbon kayip miktarini (ton-ha-yil™!) gostermektedir.

Biyokiitledeki yillik biiyiime sonucu ortaya g¢ikan karbon stok artis miktarint hesaplamak i¢in Esitlik 2
kullanilmastir.

Cl=A x[(IV x D x BEF1) x (1+R)] x CF 2
Esitlikte:

Cl = Yasayan biyokiitledeki yillik karbon stok miktar artig1 (ton-yil™)

A = Arazi alan1 (ha),

v = Yillik ortalama hacim artimi (m3-ha™'-y1l™),

D = Taze hacmin firi kurusu agirligi (ton'm=),

BEF; = Yillik hacim artisin1 (kabuk dahil) toprak {istii aga¢ biyokiitle artisina ¢evirmek icin genigletme faktorii,
R = Kok biyokiitlesinin toprak iistii biyokiitleye orani,

CF = Kuru maddenin karbon oran1 (varsayilan=0,5).

Biyokiitledeki karbon stokunda azalmaya neden olan karbon kayiplari (CL) sunlardir:

L kesim = Uretim amagli odun kesimlerden dolay1 yillik karbon kayb1
Lyakat = Zati yakacak odun toplamalarindan dolay1 yillik karbon kaybi
Lpiger Kayiplar = Yangin, bocek, mantar vb gibi nedenlerle yillik karbon kayiplari

Biyokiitle karbon havuzunda azalmaya neden olan kayiplar Esitlik 3’e gére hesaplanmaktadir.

CL =HxDxBEF2,x(1-fg)*xCF 3)
Esitlikte:

CL = Yillik karbon kaybu, (ton-y1l™)

H = Yuvarlak odun miktari, (m3-yil™)

D = Taze hacmin firin kurusu agirligi (ton'm3),

BEF, = Yuvarlak odun miktarini (kabuk dahil) toplam toprak {istii biyokiitleye genisletme faktorii

fsL = Cikarilan biyokiitlenin ormanda ¢iiriimeye birakilan kismi

CF  =Kuru maddenin karbon orani (varsayilan=0,5).

Esitliklerde kullanilmasi gereken envanter verileri OGM birimlerinden saglanmistir (OGM, 2015; OGM, 2016).
Hesaplamalarda kullanilan BEF1, BEF; ve fg. genisletme faktorleri, igne yaprakli ve genis yaprakli agag tiirleri
icin farkl katsayilar kullanilmistir (Asan, 2005). Taze hacmin firin kurusu agirlig1 olarak ise her bir agag tiiriine
ait ayr1 degerler kullanilmistir (Tolunay, 2013). Verimli ormanlarda kok-gévde oranlari igin kilavuzda verilen
kategorik degerler yerine, kilavuz verilerinden tiiretilerek hektardaki biyokiitle ile degisken bir katsayi
kullanilmistir. Bogluklu kapali alanlardaki agag tiirlerinin kok-gévde oranlari igin ise kilavuzun onerdigi
araliktaki en yiiksek deger tercih edilmistir (Duyar, 2009). Diger faktor ve katsayilar GPG-LULUCF ve
eklerindeki varsayilan degerler olarak alinmigtir.
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3. Bulgular ve Tartigma

Orman Genel Midirligii’'nden alinan 2015 yili envanter verilerine (OGM, 2015) goére Tiirkiye ormanlarinin
mevcut durumu ortaya konulmustur. Tiirkiye ormanlar1 13950283 ha igne yaprakli ve 8392652 ha genis yaprakli
tiirler olmak iizere, toplam 22342935 ha’dir. igne yaprakli ormanlarin serveti 1088 milyon m® ve yillik hacim
artimi 31 milyon m*y! tiir. Genis yaprakli ormanlarin serveti 539 milyon m?® ve yillik hacim artim1 15 milyon
m?-y! tiir (Tablo 1). 2004 y1l1 verilerine gore ise toplam orman alanlar1 21188000 ha olup, verimli ve bosluklu
kapali alanlar neredeyse birbirine esittir (TUIK, 2007). Gegen 11 yillik siirede genel orman alani 1,15 milyon
hektar (Mha) artarken, verimli orman alanm 2,14 Mha artigla %56 orana ulagmistir. Bu duruma goére verimsiz
orman alanlarindan yaklagik 1 Mha kisminin rehabilitasyon ¢aligmalari ile verimli hale geldigi ve yine yaklagik
1 Mha orman dis1 (terk edilmis verimsiz tarim ve mera arazisi) arazinin verimli ormanlara doniistigi
diistintilmektedir.

Tablo 1: 2015 yilindaki mevcut agag serveti ve yillik artim verileri (OGM, 2015’ten uyarlanmistir).

Normal Kapah Bosluklu Kapal
- B The Alan Agac Yilik Agag Yillik
Agagiirieri (1000 x Serveti Artim (10$inh 2) Serveti Artim
ha) (1000 x m3) (1000 x m3) (1000 x m3) (1000 x m3)
Pinus brutia 3451,3 305672,9 9734,0 2158,9 17714,8 460,7
Pinus nigra 27275 362099,4 10513,5 1522,3 13004,6 333,8
Pinus sylvestris 882,2 143667,3 3634,3 636,7 5222,2 111,9
Juniperus spp. 383,4 116866,0 2683,0 2014 17722 35,3
Abies spp. 229,2 64396,6 1486,0 93,7 1006,8 24,2
Diger igne yaprakh 651,7 49635,3 1402,2 1012,0 72845 146,0
Quercus spp. 2446,6 131547,3 4648,1 3547,6 25787,1 853,6
Fagus spp. 1630,2 347654,9 8602,8 269,7 29714 65,1
Alnus spp. 113,2 12659,3 474,3 33,6 268,4 8,0
Castanea sativa 68,2 8704,0 338,4 20,2 198,6 5,6
Ceratonia siliqua 20,7 1383,6 44,7 48,5 265,2 9,4
Diger genis 99,9 6767,6 273,0 94,2 439,6 16,0
Toplam 12704,1 1551054,2 43834,4 9638,8 75935,3 2069,6

Tiirkiye ormanlarinin, 2015 yil1 itibariyle belirlenen toplam biyokiitle karbon stoku 705132 Gigagram (Gg)’dur.
Igne yaprakli ormanlarin biyokiitle karbon stoku 440644 Gg olup, briit yillik karbon birikimi 12 620 Gg-y " iken,
genis yaprakli ormanlarin biyokiitle karbon stoku 264488 Gg ve yillik karbon birikimi 8318 Gg-y olarak tespit
edilmigtir (Tablo 2).

Tablo 2: 2015 yilindaki Tiirkiye ormanlarinin mevcut karbon stok miktarlari.

Normal Kapah Bosluklu Kapal
Agac Tiirleri Biyokiitledeki Y1111!( _K_arl_)on Biyokiitledeki Yllll!( _Kfarl_)on
Karbon Stoku Birikimi Karbon Stoku Birikimi
(Gg) (Ggyh (Go) (Ggyh)

Pinus brutia 137407 4418 8941 235
Pinus nigra 150083 4388 6289 170
Pinus sylvestris 56133 1432 2416 54
Juniperus spp. 35088 810 648 14
Abies spp. 19567 454 387 9
Diger igne yaprakh 20231 568 3454 70
Quercus spp. 66595 2900 13524 610
Fagus spp. 168113 4203 1838 40
Alnus spp. 5352 202 128 4
Castanea sativa 4151 166 113
Ceratonia siliqua 730 27 152
Diger genis yaprakh 3525 147 267 10
Toplam 666975 19714 38157 1224
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Ayni hesaplama yontemleri ile 1990 - 2004 yillar1 faaliyet verilerine dayali olarak, Tiirkiye orman alanlarinin
sera gazi emisyonu ile ilgili ilk Ulusal Bildirim Raporu 2006 yilinda hazirlanmistir (Tuik, 2006). Ormanlarin
yullik briit karbon birikimi 1990 yilinda 17047 Gg-y! iken, 2004 yilinda 18824 Gg-y ' miktarina ulasmustir. Yillar
arasindaki bu degisimin sebepleri orman kdyleri civarindaki verimsiz tarim ve mera alanlarmin kullanilmamast
nedeniyle dogal yoldan iyileserek ormanlagmasi ve yillardan beri devam eden rehabilitasyon g¢aligmalarinin
sonuglar1 olabilir. S6z konusu karbon birikimi, miiteakip yillarda da devam etmistir (Atag ve ark., 2009; Atas ve
ark., 2010). Dogal yollardan meydana gelen iyilesmelere ek olarak insan tarafindan yapilacak bilingli
rehabilitasyon c¢aligmalarinin hem verimli orman alanlarinda geniglemeye hem de ormanlarin karbon
havuzlarinda artiglara neden olacaktir. Mevcut durumun ortaya kondugu 2015 yili verilerine gore, biyokiitle
karbon havuzundaki briit karbon birikimi 20938 Gg-y* dir. Ormancilik faaliyetleri sonucunda yaklasik 21 milyon
m? orman emvali liretilerek (OGM, 2016), biyokiitle karbon havuzundan yaklagik 4759 Gg-y™! karbon eksilmistir
(Tablo 3) ve 16179 Gg'y' net karbon birikimi ger¢eklesmistir. Benzer sekilde planli orman emvali tiretimi
amaciyla 2004 yilinda yaklasik 15 milyon m? {iretim yapilarak 3921 Gg-y™! karbon biyokiitleden uzaklastirilmistir
(Tuik, 2007). Ayrica usulsiiz kesim, yangin, firtina, bocek zarari vb biyotik ve abiyotik olaganiistii olaylar
nedeniyle de biyokiitleden onemli miktarda karbon kayiplari olabilmektedir. Planli {iretimlere dayali olan karbon
kayiplari ileriye doniik olarak tahmin edilebilir olmasina ragmen; biyotik ve abiyotik olaganiistii olaylardan
kaynaklanan karbon kayiplart 6nceden kesin olarak bilinemez. Ancak, uzun yillar ortalamalarina gore istatistiki
olarak tahmin edilebilir.

Tablo 3: 2015 yilinda orman emvali {iretimi nedeniyle karbon kaybi.

Ormandan cikarilan emval Uretim kaynakh karbon kaybi
(1000 x m*) (Go)

Emvalin cinsi igne yaprakh Genis yaprakh igne yaprakl Genis yaprakh
Tomruk 4741,4 1050,9 1012,0 296,7
Tel direk 53,6 0,0 11,4 0,0
Maden direk 577,0 63,0 123,2 17,8
Sanayi odunu 475,1 278,3 101,4 78,6
Kagithk odun 2408,8 98,5 5141 27,8
Lif-yonga 6041,3 707,6 1289,4 199,8
Sirik 7,7 2,5 1,7 0,7
Yakacak 2279,6 2116,8 486,5 597,6
Toplam 16584,6 4317,6 3539,7 1219,0
Genel toplam 20902,2 4758,8

Varsayim olarak, bosluklu kapali orman alaninin %50 sinin iyilestirilebilecegi kabul edilen rehabilitasyon
¢aligmalart sonucunda, normal kapali orman alanmmin 12704148 hektardan 17523542 hektara ulagmast
beklenmektedir. Bu rehabilitasyon ¢aligmalarindan sonra, verimli ve verimsiz tim Tiirkiye ormanlarinin biyokiitle
karbon stoku yaklasik %20 artarak, 845385 Gg karbona ulagmasi ve briit yillik karbon birikiminin de 25334 Gg-y!
olmasi tahmin edilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4: Rehabilitasyon sonrasi beklenen briit karbon birikimi.

Normal Kapah Bosluklu Kapah
Karbon Stoku AR Karbon Stoku R
(1000xha) (Gg) Birikimi (1000xha) (Ga) Birikimi
(Ggy™ (Ggy™"
Pinus brutia 4530,7 178579 5620 1079,5 4470 117
Pinus nigra 3488,7 182399 5294 761,2 3144 85
Pinus sylvestris 1200,6 69390 1776 318,4 1208 27
Juniperus spp. 484,1 39562 916 100,7 324 7
Abies spp. 276,0 23287 538 46,8 194 5
Diger igne yap. 1157,7 34096 901 506,0 1727 35
Quercus spp. 42204 102034 4493 1773,8 6762 305
Fagus spp. 1765,1 180102 4524 1349 919 20
Alnus spp. 130,0 6147 232 16,8 64 2
Castane sativa 78,3 4744 192 10,1 57 2
Ceratonia siliqua 45,0 1254 47 24,3 76 3
Diger genis yap. 147,0 4712 189 47,1 133 5
Toplam 175235 826306 24721 4819,4 19078 612

377



DUYAR Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2018, 20 (2): 373-381

Tiirkiye ormanlarina ait 2015 yili verilerinden hareketle, farazi olarak bosluklu kapali orman alanlarinin %50
kisminin rehabilitasyon ile normal kapalilik seviyesine getirilebilmesi halinde, gelecek donemde orman varligi,
agac serveti, biyokiitle ve yillik artimda artislar olacagi degerlendirilmektedir. Buna dayali olarak da ormanlardaki
biyokiitle karbon havuzu ve yillik karbon birikiminde artislarin olmasi beklenmektedir. Ancak o donemde
gergeklesecek orman emvali {iretimine bagli olarak eksilecek biyokiitle miktar1 tahmin edilebilecek olsa bile,
orman yanginlari ve diger olaganiistii nedenlerle (Kiigiik ve ark., 2008) de onemli miktarda biyokiitle yok
olabilecegi igin, net karbon birikiminin miktar1 6ngoriilememektedir.

Mevcut yillik karbon birikimi miktarlarina ilaveten, rehabilitasyon ¢alismalari ile gelisecek orman varligina bagh
olarak, yillik briit karbon birikimi 4395 Gg-y™! daha fazla artig gosterebilecektir. Agag tiirlerinin biyolojileri ve
potansiyel rehabilitasyon alanlarina bagli olarak, en fazla yillik karbon baglama imkani1 Mese, Kizilgam ve
Karagam i¢in beklenmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: Biyokiitledeki mevcut ve rehabilitasyon sonrasinda beklenen yillik karbon birikim artiglarin
farklari.

Bosluklu kapali orman alanlarinin rehabilitasyon yontemlerinden agaglandirma ¢alismalar1 hem biyokiitle karbon
havuzunda hem de 6lii organik madde ve toprak karbon havuzlarinda karbon birikimi saglayacaktir. Tolunay ve
Aydm (2008) s6z konusu biyokiitle karbon havuzuna ek olarak, orman 6lii 6rtiisii ve topraginin da 6nemli karbon
havuzlarindan oldugunu ifade etmislerdir. Agag¢landirilan orman alanlarinda toprak iistii biyokiitle artisi ile
beraber, toprak alt1 organlarda da 6nemli miktarda biyokiitle artis1 ve karbon birikimi gergeklesmektedir (Giiner
ve ark., 2010). Tiirkiye ormanlarinda yapilmig toprak ve 6lii ortii aragtirmalarindan derledikleri verilere gore;
orman topraginda 78 hektarda megagram (Mg-ha™) ol ortii ise 5,8 Mg-ha™ organik karbon tutulmaktadir.
Dikimle getirilmis ormanda, dikimden 18 yil sonra toprak {istii biyokiitlesi 29 - 41 Mg-ha™! artmigtir (Wheeler ve
ark., 2016). Bu bulguya benzer olarak, Giiner ve ark. (2010) 16 y1l 6nce agaglandirilmig alanda toprak alt1 ve
toprak {istii biyokiitledeki toplam karbon birikiminin 46 Mg-ha™ oldugunu ifade etmektedir. Biyokiitle, 6lii ortii
ve toprak bilesenlerinin tiimiiniin karbon stokunun incelendigi bir agaglandirma ¢alismasinda, ortalama karbon
stoku agaclarda 61,1 Mg-ha™, ¢alilarda 1,1 Mg-ha™, otlarda 0,6 Mg-ha™!, 6lii 6rtiide 6,6 Mg-ha™ ve toprakta 60,1
Mg-ha™! olarak belirlenmistir (Karatas ve ark., 2017).

Verimsiz ormanlarin rehabilitasyon yontemlerinden birisi de baltaliklarin koruya tahvili ¢aligmalaridir. Bu
yonteme gore, dzellikle mese ve kayin gibi siirgiin kokenli baltalik ormanlar imar ve 1slah1 yoluyla iyilestirilerek
idare siireleri uzatilip, koru ormanlarina doniistiiriilmektedir (OGM, 1983; OGM, 2006; OGM, 2014). Boylece
orman alanlarinda biyokiitle birikimi ve dolayistyla karbon stokunun devamlilig1 saglanmaktadir. Bunun yaninda
baltaliktan koruya doniisen alanlarda toprak ve oOlii ortiide de karbon miktarinda artis ortaya ¢ikmaktadir
(Makineci, 1999).

Halen bitki yetisme sartlarinin mevcut oldugu, bozulmus ormanlar ile terk edilmis tarim ve otlak arazileri, dogal
olarak yenilenmek i¢in birakilirsa, daha yiiksek karbon ve biyogesitlilik degeri olan verimli ormanlara geri
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doniisme potansiyeline sahiptir (Wheeler ve ark., 2016). Rehabilite edilen alanlarin biyokiitle karbon stokunun
artmasi halinde, zamanla 6lii organik madde ve toprak karbon havuzlarimin karbon stoklarinin da artmasi
beklenmektedir (Kueh ve ark., 2016). Tomruk {iretimi, birgok orman sahibi igin birincil gelir kaynagi olmaya
devam etse de karbon piyasalar1 verimli ormanlar1 geri kazanmak i¢in yakin bir gelecekte yeni bir tegvik olarak
giderek daha fazla cazip hale gelebilecektir (Russell-Roy ve ark., 2014).

4. Sonug ve Oneriler

Yaklasik olarak 22,3 milyon hektarlik Tiirkiye ormanlarinin yalnizca %56’s1 verimli kabul edilen kapalilik
diizeyindedir. Geriye kalan %44 ise verimsiz bosluklu kapali (kapalilik <%10) alandir (OGM, 2015). S6z konusu
bu verimsiz alanin bir kismi dogal ve bozulmus ekolojik sartlar geregi ancak bu diizeyde kapalilik saglayabildigi
halde, bir kismi yanlis arazi kullanimi ve usulsiiz faydalanmalar sebebiyle verimsiz haldedir. Uzun yillardir
yapilmakta olan rehabilitasyon ¢aligmalarindan oldukga giizel sonuglar elde edilmis olsa da halan rehabilitasyona
konu olduk¢a genis alanlar bulunmaktadir (Caligkan ve Boydak, 2017). Bu ¢alismada, s6z konusu verimsiz
ormanlarin yarisinin imar, ihya, agaclandirma vb rehabilitasyon calismalar: ile verimli hale getirilebildigi
varsayimi ile biyokiitlede meydana gelebilecek karbon birikimin tahmin edilmesi amaglanmistir. Yapilan
degerlendirmeler neticesinde; 2015 yil1 verilerine gore tiim Tiirkiye ormanlarinin biyokiitle karbon stoku 705132
Gg karbon oldugu ve yillik net karbon birikiminin 16180 Gg-y ' oldugu tespit edilmistir. Teknik sebeplerle ancak
yarisinin iyilestirilebildigini varsaydigimiz verimsiz orman alanlarinin verimli hale gelmis olmasi halinde, mevcut
Tiirkiye ormanlarinin biyokiitle karbon stokunun 1/5°1 kadar daha fazla karbon baglama imkani1 olacaktir. Ayrica,
6l organik madde ve toprak karbon havuzlarinda da artiglar beklenmektedir (Makineci, 2009). Bu konularda
yapilmig olan benzer ¢aligmalar da rehabilitasyona konu agag tiirlerinin karbon birikimine katkilari1 konusunda,
tirlin potansiyel alan1 ve biyolojik 6zellikleri olmak tizere iki faktoriin goz 6niinde bulundurulmasi gerektigine
isaret etmektedir (Wheeler ve ark., 2016; Guiner ve ark., 2010; Karatag ve ark., 2017). Bu nedenle Tiirkiye
sartlarinda en fazla katki Quercus spp (1288 Gg), Pinus brutia Ten. (1084 Gg) ve Pinus nigra Arnold (821 Gg)
tiirlerinden beklenmektedir.

Tarihi degerlendirmelere gore, dogal veya antropojenik nedenlerle, zaman icerisinde bir kisim orman alanlarinin
ekosistem yapisi bozulmustur. Bosluklu kapali orman alanlarinin bir kismu kolayca iyilestirilebilecegi halde, bir
kismui ise ge¢mis arazi kullanim bi¢imine bagli olarak neredeyse orman olma vasfini tiimiiyle kaybetmis olabilir.
Bu alanlarin bir kismi tiimiiyle geri dondiiriilebilme imkanini kaybetmis olsa bile, biiylik kismi halen ihya
edilebilecek potansiyelini korumaktadir. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan halen yiiriitiilen rehabilitasyon
caligmalari, bozulmus orman ekosistemlerini onararak, bu alanlarda biyokiitle ve karbon birikiminde artis
saglamaktadir. Bu c¢alismalara ek olarak, gelistirilecek farkli yontemler ile yapilabilecek silvikiiltiirel
uygulamalar, bakim ve 1slah tedbirleri rehabilitasyon c¢aligmalarinin basari oranini ¢ok daha yiikselecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica yeniden olusturulan ormanlarin barindiracagi gesitli bitki, hayvan, mantar ve
mikrobiyota sayesinde, kaybetmis oldugu ekosistem yapisina kisa siirede kavugmasi beklenmektedir.

Tesekkur

Bu ¢alismanin hazirlanmasi i¢in gerekli veriler Orman Genel Miidiirliigii tarafindan temin edilmistir.

Kaynaklar

¢ Anonymous, (2013). Ormancilik ve Su Surasi. Ormanlarin Gelistirilmesi Caligma Grubu Raporu. S:29,
Ankara

o Aricak, B., Bulut, A., Altunel, A.O., Sakici, O.E. (2015). Estimating Above-Ground Carbon Biomass Using
Satellite Image Reflection Values: A Case Study In Camyazi Forest Directorate, Turkey, Sumarski List, 7-8,
ISSN0373-1332, p:369-376.

e Asan, U. (2005). Ormanlarda Karbon Birikimi ve Yillik Degisimin Belirlenmesinde Basvurulan Temel
Yaklagimlar, LULUCF Calisma Grubu Notlart.

o Atas, E., Baygelebi, S., Duyar, A., (2009). Forestry, TURKEY Greenhouse Gas Inventory, 1990 to 2007
Annual Report for submission under the Framework Convention on Climate Change National Inventory
Report, TURKISH STATISTICAL INSTITUTE,
http://unfccc.int/files/national _reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/applicati
on/zip/tur_2009_nir_31jul.zip

379



DUYAR Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2018, 20 (2): 373-381

o Atas, E., Baycelebi, S., Firat, Y., Duyar, A., (2010). Forestry, TURKEY Greenhouse Gas Inventory, 1990
to 2008 Annual Report for submission under the Framework Convention on Climate Change National
Inventory Report, TURKISH STATISTICAL INSTITUTE,
http://unfccc.int/files/national _reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/applicati
on/zip/tur-2010-nir-13april.zip

e Atay, I. (1968). Tiirkiye’nin orman davasi. Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University| Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 115-122.

e Cahiskan, S., ve Boydak, M. (2017). Afforestation of arid and semiarid ecosystems in Turkey. Turkish
Journal of Agriculture ve Forestry, 41(5), 317-330.

e Duyar, A. (2009). Orman Genel Miidiirliigii Personeli icin LULUCF Envanteri Hazirlama Egitimi Ders
Notlar1. Yaymlanmadi.

e Evcimen, B. S. (1978). Development of Forestry Management in Turkey. University of Istanbul Press,
Turkey, pp: 62.

e Giilen, 1., ve Ozdénmez, M. (1981). Tiirkiye'de orman ve ormancilik. Journal of the Faculty of Forestry
Istanbul University]| istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 31(2), 1-13.

e Giiner, S., Tiifekcioglu, A., Duman, A., ve Kiiciik, M. (2010). Murgul yalanci akasya agaglandirmalarinin
ve bitigigindeki otlak alanlarin toprak {iistii biyokiitle, kok kiitlesi, kok iiretimi ve karbon depolama
yonlerinden karsilastirilmasi. IT1. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi 20-22 Mayis 2010, Cilt: III, Sayfa:
1045-1055

¢ Hoberg, G., St-Laurent, G. P., Schittecatte, G., ve Dymond, C. C. (2016). Forest carbon mitigation policy:
A policy gap analysis for British Columbia. Forest Policy and Economics, 69: 73-82.

o Karatas, R., Comez, A., ve Giiner, S. T. (2017). Sedir (Cedrus libani A. Rich.) agac¢landirma alanlarinda
karbon stoklarinin belirlenmesi. Ormancilik Arastirma Dergisi, 4(2): 107-120.

e Kokten, I. K. (2017). Anadolu'da prehistorik yerlesme yerlerinin dagilis1 {izerine bir arastirma. DTCF
Dergisi, 10(3-4).

e Kiiciik, O., Bilgili, E., Saglam B., Bagkaya, S., Din¢ Durmaz, B., (2008). Some Parameters Affecting Fire
Behavior in Anatolian Black Pine Slash, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 32(2): 121-129.

¢ Kueh, R. J. H., Majid, N. M., Ahmed, O. H., ve Gandaseca, S. (2016). Assessment of Carbon Stock in
Chronosequence Rehabilitated Tropical Forest Stands in Malaysia. Journal of forest and environmental
science, 32(3): 302-310.

e Makineci, E. (1999). Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Aragtirma Ormanindaki baltaliklarin koruya
déniistiiriilmesi islemlerinin 6lii &rtii ve topraktaki azot degisimine etkileri, Doktora Tezi, Istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

e Makineci, E. (2009). Sapsiz mese (Quercus petrea (Matlusch) Lieb.) baltalik ormaninda aralamalarin ¢ap
artimi ve bazi toprak oOzelliklerine etkileri. Turkish Journal of Forestry, 2: 1-10. Retrieved from
http://dergipark.gov.tr/tjf/issue/20885/224286

e OGM, (1983). Ormanlarin Genglestirilmesine Imar Islahina ve Bakimlarina Ait Silvikiiltiirel Esaslar Teblig
No: 177/A

e OGM, (2006). Baltalik Ormanlarinin Koruya Doniistiirilmesi Eylem Plamt (2006-2015)., Orman Genel
Midiirligii, Ankara.

o OGM, (2014). Silvikiiltiirel Uygulamalarin Teknik Esaslari, Teblig No: 298

e OGM, (2015). Tiirkiye Ormanlarinin Envanter Verileri.

e OGM, (2016). Orman Genel Midiirliigii 2015 Y1l Faaliyet Raporu. Ankara, 2016.

¢ OGM, (2017). Tirkiye Orman Varlhigi, https://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Yayinlar/ Tiirkiye Orman
Varlig1 2016-2017.pdf

e Penman, J., Gytarsky, M., Hiraishi, T., Krug, T., Kruger, D., Pipatti, R., ... Wagner, F. (2003). Good
practice guidance for land use, land-use change and forestry. Good practice guidance for land use, land-use
change and forestry. Published by the Institute for Global Environmental Strategies (IGES) for the The
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

o Russell-Roy, E. T., Keeton, W. S., Pontius, J. A., ve Kerchner, C. D. (2014). Rehabilitation forestry and
carbon market access on high-graded northern hardwood forests. Canadian Journal of Forest Research, 44(6),
614-627.

e Sevik H., Cetin M., Guney K., Belkayali N. (2018). The Effect of Some Indoor Ornamental Plants on the
CO2 level during the Day. Pol.J.Environ.Stud., 27(2): 839-844. DOI: 10.15244/pjoes/76243

o Sevik, H., Cetin, M., Belkayali, N. (2015). Effects of Forests on Amounts of CO2: Case Study of Kastamonu
and Illgaz Mountain National Parks, Pol.J.Environ.Stud. 24(1): 253-256

e Tolunay D. (2013). Tiirkiye’de Agag Servetinden Bitkisel Kiitle ve Karbon Miktarlarinin Hesaplamasinda
Kullanilabilecek Katsayilar, Ormancilikta Sektdrel Planlamanin 50.Y1l1 Uluslararas1 Sempozyumu, Tiirkiye,
26-28 Kasim 2013, pp.240-251




DUYAR Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2018, 20 (2): 373-381

¢ Tolunay, D. Comez, A. (2008). Tirkiye Ormanlarinda toprak ve olii 6rtiide depolanmig organik karbon
miktarlari. Hava Kirliligi ve Kontrolii Ulusal Sempozyumu 2008. 22-25 Ekim 2008, Hatay. S: 750-765.

e Tuik, (2006). Turkey Greenhouse Gas Inventory,1990 to 2004, Turkish National Inventory Report 2004 —
submitted under the United Nations Convention on Climate Change. Ankara, 2006.

e Tuik, (2007). Turkey Greenhouse Gas Inventory,1990 to 2005, Turkish National Inventory Report 2005 —
submitted under the United Nations Convention on Climate Change. Ankara, 2007.

e Urbano, A. R. (2016). Long-term forest carbon storage and structural development as influenced by land-
use history and reforestation approach (Doctoral dissertation, The University of Vermont and State
Agricultural College).

¢ Wardell-Johnson, G. W., Calver, M., Burrows, N., ve Di Virgilio, G. (2015). Integrating rehabilitation,
restoration and conservation for a sustainable jarrah forest future during climate disruption. Pacific
Conservation Biology, 21(3): 175-185.

o Wheeler, C. E., Omeja, P. A., Chapman, C. A, Glipin, M., Tumwesigye, C., ve Lewis, S. L. (2016).
Carbon sequestration and biodiversity following 18years of active tropical forest restoration. Forest Ecology
and Management, 373: 44-55.

¢ Yolasigmaz, H. A. (2004). Orman ekosistem amenajmani kavrami ve Tiirkiye’de uygulamasi, doktora tezi,
KT U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

381



