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Ozet

Orman kaynaklarina olan talep degisen yasam seviyesi ve niifus artisina paralel olarak artmakta ve
cesitlenmektedir. Ormanlarin orman iriinleri iiretim fonksiyonunun yaninda kirli havayr temizleme,
glirliltiiyli 6nleme ve su ekonomisini diizenleme gibi hidrolojik ve toplum sagligi fonksiyonlarinin 6n
plana ¢iktigin1 gérmekteyiz. Bitkiler fotosentez yoluyla organik madde liretimi yaparak biyokiitlesini
arttirirken, ayni zamanda oksijen iiretimi gerceklestirmektedir. Orman envanterine dayanarak orman
biyokiitlesindeki karbon hesabi yapilmast durumunda biomass expansion factors (BEF) kullanilarak
dikili gévde hacminden toprak {iistii ve alt1 karbon degerleri hesaplanabilmektedir. Yeterli veri olmasi
durumunda biyokiitle modellerinin kullanimi daha dogru sonuglar vermektedir. Bu bildiride biyokiitle
modelleri kullanilarak cesitli agag tiirleri i¢in biyokiitle miktarlar1 ve irettikleri oksijen miktarlari
belirlenmistir. Tiirkiye ormanlarinin énemli ibreli tiirlerinden Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Saricam
(Pinus silvestris L.), Karacam (Pinus nigra Arn.), Sedir (Cedrus libani L.) ve Goknar (Abies
bornmiilleriana Matff.) i¢in 20cm ¢apin 21 cm ¢apa ulagmasi durumunda gerceklesmesi beklenen
hektardaki ortalama degerler biyokiitle i¢in sirasiyla; 16.67 ton/ha, 44.24 ton/ha,29.58 ton/ha, 19.95
ton/ha, 22.60 ton/ha olarak hesaplanmistir. Bu biyokiitle iiretiminin gerceklestirilmesi durumunda agag
tiirlerine gore sirasiyla 8.33 ton/ha, 22.12 ton/ha, 14.79 ton/ha, 9.98 ton/ha, 11.30 ton/ha karbon
atmosferden cekilirken; 20.00 ton/ha, 53.09 ton/ha, 35.50 ton/ha, 23.94 ton/ha, ve 27.12 ton/ha oksijen
atmosfere salinmaktadir.

Anahtar kelimeler: Biyokiitle, karbon tutma, oksijen iiretimi, hava kirliligi

FOREST BIOMASS FOR THE PREVENTION OF AIR POLLUTION

Abstract

The demand for forest resources are increasing and diversifying, parallel to the changes in living
standards and population growth. In adition to their function of forest products production forests have
such hydrologic and social health functions as cleaning polluted air, preventing noise and regulating
water economy. Plants increase their biomass by producing organic matter through photosynthesis,
also produce oxygen. In cases when carbon in the forest biomass is calculated based on forest
inventory, above and below ground carbon value can be calculated from planted body volume using
biomass expansion factor (BEF). If there is sufficient data, the use of biomass model gives more
accurate results. In this paper, the amount of biomass was calculated by using biomass models for a
range of tree species and also the amount of oxygen was determined. Average values for the biomass
expected to occur when the 20 cm diameter of Red pine (Pinus brutia Ten.), Scots pine (Pinus silvestris
L.), black pine (Pinus nigra Arn.), Cedar (Cedrus libani L.) and fir (Abies bornmiilleriana Matff.),
which are outstanding coniferous trees in the forests in Turkey, reaches 21 cm are calculated as 16.67 t
/ha, 44.24 t / ha, 29.58 t / ha, 19.95 t / ha and 22.60 t / ha, respectively. In case this biomass production
is made, 8.33 tons / ha, 22.12 tons / ha, 14.79 t / ha, 9.98 t / ha, 11.30 t / ha of carbon drawn from the
atmosphere; 20.00 tons / ha, 53.09 t / ha, 35.50 t / ha, 23.94 t / ha and 27.12 t / ha oxygen is released
from the atmosphere, respectively from the aforementioned trees.
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1. Giris

Orman kavrami bilimsel acidan, tanimi yapanin gorilis agisina gore g¢esitlenmektedir. Cesitli
ormancilik disiplinlerinin kendi yoOnlerinden yaptigi tanimlarin ortak 6zelliklerine dayanarak
Eraslan’da ormani tanimlamistir. Bu tanima goére orman; "Belirli yetisme ortamlarinda var olan
ve gelisen, ana eleman1 aga¢ ve agageik olup, diger bitkisel, hayvansal ve mineral elemanlarin
toplamindan olugmaktadir. Ayrica bu elemanlarin arasinda karsilikli etkilesimler, kendine 6zgii
yasam birligi olan bir doga varligidir, bunun yaninda topluma orman iirtinleri ile diger fonksiyon
ve hizmetler saglayan ulusal bir servettir." [1] Bu tanimda orman igin “ulusal servet” ifadesi
kullanilmasina ragmen globallesen diinyada orman ulusal servetten kiiresel servete doniismiistiir.

Orman canli ve cansiz ¢evresiyle yogun iliski igerisindedir. Canlilarla olan iliskisi gbz Oniine
alindiginda orman barinma, beslenme ve saklanma ihtiyaclarina cevap verirken, artan ve
cesitlenen ihtiyaclara da cevap vermektedir. Orman kaynaklari bir orman ekosisteminde
kendiliginden olugsan ve gereksinim halinde toplumun yararina kullanilmak amaciyla tretilip
degerlendirilebilen iiriin ve hizmetlerin biitiinii olarak tanimlanmaktadir[2]. Diinyanin var
olusundan itibaren ormanin sundugu hizmetler, en temel olan ihtiyaglar olan barinma ve
beslenmeden baslayarak, gliniimiizde en fazla ihtiya¢ duyulan temiz havanin saglanmasi, gorsel
olarak insan psikolojisini rahatlatmasi, temiz su kaynaklari saglamasi, biyolojik g¢esitliligin
korunmasi, kiiresel 1sinmay1 yavaslatmasi ve en temelde de yapacak iiriin olarak ekonomik degeri
gibi ¢esitlendirilebilmektedir. Her {ilkenin kendi ihtiyaclari g6z Oniine alindiginda orman
kaynaklarina olan taleplerin 6nem siras1 degisiklik gosterebilmektedir. Ancak son 50 yillik
donemde diinyada ortaya g¢ikan ekolojik sorunlar, dogal kaynaklarin tahrip edilmesi, kiiresel
1sinma, ¢evre kirliligi ile gelisen olumsuzluklar ormanlarin lizerindeki baskiy1 artirmistir. Diinya
tizerindeki bu olumsuzluklarin asilmast amaciyla c¢esitli anlagmalar ve sozlesmeler
gergeklestirilmistir. Stocholm’de 1969 yilinda Birlesmis Milletler konferansinda, gelecek
kusaklar i¢in yasamin ¢ok zor olacagi, bunun asilmasinin ancak uluslararasi gayretle miimkiin
olacag belirtilmistir. 1987 yilinda yayinlanan Brundtland Raporu, 1992 yilinda Rio da yapilan
“BM Cevre ve Kalkinma Konferans1” *nda Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS) imzaya
acilmistir. 24 Mayis 2004 tarihinde Tiirkiye tarafindan imzalanmistir. Aralik 1997 tarihinde
Kyoto Protokolii imzaya agilmistir. Tiirkiye bu protokolii 5 Subat 2009 tarihinde imzalamistir.
Rio belgelerinden olan, “Ormancilik ilkeleri 1992” baslikli dokiimanin 2/b maddesinde “ Orman
kaynaklar1 ve alanlari, simdiki ve gelecekteki nesillerin sosyal, ekonomik, ekolojik, kiiltiirel ve
ruhsal talep ve ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in siirdiiriilebilir bi¢imde isletilmelidir.” seklinde
tanimlanmistir[3]. Tiirkiye 2008 tarihi itibariyle yeni gelisimlere entegre bir sekilde diizenlenen
“Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama (ETFOP)” ile ormanlarini planlamaya baslamistir.
ETFOP ile orman envanteri yapilirken ormanlarin karbon tutma miktarlari, oksijen iiretme
miktarlar1 ve toz tutma miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Artik iilke ormanlar1 ulusal
servetten uluslararasi servete doniismiistiir.

Yasadigimiz gezegende hava olarak nitelendirilen atmosfer temelde iki gazdan olusmaktadir. Bu
iki temel gaz %78 ile Azot ve %21 ile Oksijendir. Hava icerisindeki nemin miktarina bagh
olarak ta %1’ i1 su buhari, %0,003-4 kadarmi karbondioksit (CO2) ve oransal olarak ta ¢ok az
miktarlarda Helyum, Argon, Neon gibi gazlardan olusmaktadir [4]. Canlilarin hayatlarinin devam
edebilmesinde ¢ok 6nemli olan bu gaz oranlarinda meydana gelen degisim havanin kirlenmesi
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olarak tanimlanmaktadir. Birlesmis Milletler Diinya Saglik Orgiiti (WHO)ne gore “Hava
kirliligi, atmosferde toz, duman, su buhari, gaz, koku seklindeki kirleticilerin canlilara zarar
verebilecek miktara yiikselmesi” olarak tanimlanmistir [5]. Hizli niifus artis1 ve kentlesmenin
yogunlasmasi ile birlikte 1sinma, motorlu tasitlarin kullaniminin yayginlagsmasi ve sanayi
kuruluglarinda fosil yakitlar tiiketimine kosut olarak atmosferde Karbondioksit (CO2), Karbon
monoksit (CO), Azot oksitler (N2O, NO), Metan (CH4) ve Ozon (O3) gibi gazlarin artmasiyla
birlikte kirlenme gergeklesmektedir. Atmosferi kirletenlerin %90°1 gazlar, %10’u ise kati
partikiillerdir [4]. Bu gazlar arasinda en O6nemli pay ise karbondioksitindir [6]. CO> yesil
bitkilerin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in elzemdir. Bu baglamda 6zellikle ormanlar gerek
havadaki kirletici roliindeki, atmosferik CO>’1 tutup vejetasyon ve toprak icerisinde depolamalari
sayesinde baskin bir rol oynarlar, diger taraftan atmosfere ihtiyac olan temiz havay1 yani oksijeni
verdikleri i¢in ¢cok degerli ekosistemlerdir [7,8,9,10].

Bu bildiri de ormanlarin g¢evre kirliliginde 6nemli paya sahip olan hava kirliligi {izerindeki
etkilerine deginilmistir. Bu amagla, lilkemizde genis alanlara sahip olan 5 adet ibreli tiir se¢ilmis
ve bu tiirlerin topluma sundugu havay1 temizleme hizmeti sayisal olarak ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Method

Calisma i¢in Tiirkiye’de yayilis alanlar1 bakimindan énemli 5 ibreli 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 Karacam (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 [11].

IPCC [12]. Arazi Kullanimi, Arazi Kulanim Degisikligi ve Ormancilik i¢in Uygulamalar Rehberi
isimli belge, tarafsiz, seffaf ve uygun yontemler kullanilarak yapilan karbon stok degisimi
hesaplamalar1 istemektedir. Orman envanterine dayali bir karbon hesab1 yapilacaksa ya biomass
expansion factors (BEF) kullanilarak dikili govde hacminden toprak {istii ve alt1 karbon degerleri
hesaplanmast ya da yeterli veri olmasi durumunda biyokiitle modelleri kullanilmasi
onerilmektedir. [13,14,15]. Calismada bu 5 tiiriin secilmesinde kapladiklar1 alan yaninda daha
once bu tiirler i¢in belirlenmis olan biyokiitle modellerinin bulunmasi ¢aligmanin sinirlandirici
unsuru olmustur.

Agac tiirleri icin tiim aga¢ toprak iistii biyokiitle hesaplamalari modeller kullanilarak
belirlenmistir. Bildiri kapsaminda c¢esitli ¢aplarda (15-20-25 cm) 1 cm ¢ap artiminin
gerceklesmesi durumunda ne kadar biyokiitle iiretimi gerceklestirildigi modeller ile
hesaplanmistir. Agag tiirlerine gore kullanilan modeller Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Agac tiirleri i¢in kullanilan biyokiitle modelleri.
Agag Tiirli  Toprak Ustii Biyokiitle modeli

Kizilgam  TUBA= -16.7957+(0.4921 .d2, ) [16].

Sarigam  TUBA=-16.4154+(0.4909 . d? ;,) [16].
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Karagam  TUBA=-2.969+(0.4060 . d? ;) [16].
Sedir TUBA=37.21449 + (-8.08322.d, 3,) + (0.644812 d?55) [17].
Goknar TUBA==24.7765+0.525998 d? 3,) [18].

1 cm ¢ap artimi ile gergeklestirilen biyokiitle {iretimi ile atmosferden ne kadar karbonun ¢ekilerek
bitki biinyesinde depolandigi biyokiitle degerlerinin 0,5 ile carpimi ile belirlenmistir. Ayrica
atmosfere fotosentez sonucu ne kadar oksijen salimmminin gerceklestirildigini belirlemek
amaciyla, lecm cap artimu ile olusan toprak iistii biyokiitle degeri 1,2 sabit carpani ile ¢arpilmigtir
[19].

3. Bulgular

Kizilgam, sarigam ve karagam i¢in Durkaya vd. [16] tarafindan, Sedir i¢cin Durkaya vd. [17] ve
Goknar i¢in Durkaya vd. [18]. Tarafindan gelistirilen toprak {istii biyokiitle modelleri kullanilarak
15-20 ve 25 cm ve 16-21-25 cm igin cap icin biyokiitle degerleri hesaplanmis ve ardindan
aradaki fark degerleri belirlenmistir. (Tablo 2). Bu hesaplamalar sonucunda lcm cap artimi ile
her bir tiir i¢in toprak iistii biyokiitle degerleri belirlenmistir. Tek agacin 1 cm ¢ap artimi
yaptiginda toprak listiinde biriken miktarlar1 birbirine yakin degerler vermektedir. Tablo 2
incelendiginde, 5 tiir igerisinden her {i¢ ¢ap i¢inde en yliksek biyokiitle tiretimi (16.31kg; 21.57
kg; 26.83 kg) ve buna bagl olarak ta baglanan karbon (8.15kg; 10.78kg; 13.41kg) ve oksijen
tiretimi acgisindan (19.57kg; 25.88kg; 32.19kg) iistiinliigiin Goknar tiirlinde oldugu goriilmiistiir.
15 cm icin Sedir 11.91kg biyokiitle tiretimi, 5.95kg karbon baglamasi ve 14.29kg oksijen
baglamasi ile en kiigiik degerleri vermistir. Diger iki cap ig¢in ise Karagcam tiirli toprak {istii
biyokiitle tiretimi (16.65Kg; 20.71kg), karbon baglamas1 (8.32kg; 10.35kg) ve oksijen iiretimi
(19.98kg; 24.85kg) ile tiirler arasinda en diistlik tiretimi gostermistir.

Tablo2. Agac tiirlerine gore lcm cap artimu icin tek agagta toprak iistii biyokiitle agirhigi (TUBA), baglanan karbon
ve Uretilen oksijen miktarlari

15cm igin 20 cm igin 25 cm igin

Agag Biyokiitle ~Karbon Oksijen  Biyokiitle Karbon Oksijen  Biyokiitle Karbon Oksijen

tiirl (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Kizilgam 15.26 7.63 1831 20.18 10.09 2421 25.10 12.55  30.12
Saricam 1522 7.61 18.26 20.13 10.06  24.15 25.04 12.52  30.04
Karacam 12.59 6.29 15.10 16.65 8.32 19.98 20.71 1035 2485
Sedir 11.91 5.95 14.29 18.35 9.18 22.02 24.80 1240  29.76
Goknar  16.31 8.15 19.57 21.57 10.78  25.88 26.83 1341 32.19

Tek agac i¢in bu hesaplamalar yapildiktan sonra, hektardaki gerceklesmesi beklenen degerlere
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ulagilmistir. Bu amag i¢in agac tiirlerinin 3. bonitetleri esas alinmistir. Tiirkiye’de diizenlenen
hasilat tablolarindan yararlanilmistir (Kizilgam ve Sarigam i¢in Alemdag [20,21], Karagam icin
Kalipsiz [22], Sedir i¢in Evcimen [23] ve Goknar igin Saragoglu [24]). Tlgili tiirlerin 15-20-25 cm
ortalama cap i¢in mesceredeki agag sayilar1 kullanilarak hektarda ki iiretilen biyokiitle miktarlari,
baglanan karbon ve salinan oksijen miktarlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo3. Agag tiirlerine gére 20cm gap igin hektarda toprak iistii biyokiitle agirligi (TUBA), baglanan karbon ve
iiretilen oksijen miktarlari
15cm igin 20 cm igin 25 cm igin

(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)

Agag tiirii  Biyokiitle Karbon Oksijen Biyokiitle Karbon Oksijen Biyokiitle Karbon Oksijen

Kizilgam  20.70 10.35 24.84 16.67 8.33 20.00 13.55 6.78 16.26
Saricam  55.15 27.57 66.18 44.24 22.12 53.09 31.02 15.51 37.22
Karagam  35.81 1790 4297 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

Agag tiirlerinin 3. bonitetlerine gére hektarda biyokiitle tiretimi. saricamin sirasiyla 55.15 ton/ha;
44.24 ton/ha; 31.02 ton/ha 21.57 ton/ha; karbon baglamasi 27.57 ton/ha; 22.12 ton/ha; 15.51
ton/ha ve oksijen tiretimi agisindan 66.18 ton/ha; 53.09 ton/ha ve 37.22 ton/ha degerleri ile diger
tiirlerden yiliksek degerde oldugu goriilmiistiir. Tablo 3’de goriilecegi lizere saricam tlriini. 15
cm ve 20 cm de karagam. 25 cm de ise goknar takip etmektedir. Tablo 2 ve Tablo 3 birlikte
degerlendirildiginde tek agag liretimlerinin birbirine yakin degerlerde olmasina karsilik hektarda
agac sayilarmin farklili§indan dolayr agag tiirlerinin iiretimleri birbirinden 6nemli farkliliklar
gostermektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore. 2013 yil1 icin iilkemizde karbondioksit emisyonu kisi
basina 6.04 ton/kisi olarak hesaplanmistir [25]. Bu c¢alismada ortalama bonitet i¢in 1 cm ¢ap
artimi1 yaptigi durumda agag tiirlerinin belirlenen karbon tutma degerleri iilkedeki tiim alana
genisletildigi durumda karbon baglama miktarlar1 15-20-25 cm ¢ap bulunan degerlerin ortalamasi
almarak ne kadar karbon baglandigi ve kac¢ kisinin karbondioksitini atmosferden c¢ektigi
belirlenmistir. Buna gore; Kizilgam 47 611 148.79 ton. sarigam 33 013 434.72 ton. karacam 63
268 267.98 ton. sedir 4 790 566.61 ton ve goknar 6 417 531.1 ton. Karbondioksiti
depolamaktadir. Bu miktarlar ile Kizilgam 7 882 641 kisinin. sarigam 5 465 800 kisinin. karacam
10 474 879 kisinin. sedir 793 140 kisinin ve goknar ise 1 062 505kisinin karbondioksit salinimini
atmosferden ¢ekmektedir. Toplamda s6z konusu 5 tiiriin 1 cm lik ¢ap artimi1 yaptigi durumda
ortalama olarak 25 678 965kisinin karbondioksit salinimini atmosferden ¢ekerek biinyesinde
barindirmaktadir.
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4. Tartisma

Tiirkiye i¢in 6nemli 5 ibreli tiirin 15-20 ve 25 cm ¢aplarinda 1cm ¢ap artimi ile ne kadar iiretim
yaptiklar1 bu caligmanin konusunu olusturmaktadir. Agac tiirleri 22 343 935 ha ormanlik alan
sahip olan Tiirkiye’de yayilis alan1 itibariyle %55.69° luk bir orana sahiptir. Sekil 1°de kizilgam,
saricam, karacam, sedir ve goknar i¢in lilke ormanlarindaki oransal dagilimi verilmistir.

Sekil 1. Tiirkiye ormanlart igerisinde kizilgam, sarigam, karagam, sedir ve géknar tiirlerin alanlarinin oransal

dagilimlari.

= Kizilgam
® Saricam
m Karagam

‘ = Sedir
= Goknar
m Diger

o
2,62% 2.16%

Sekil 1 de goriildiigii iizere sarigam tiirii alansal olarak 3. Sirada olmasina ragmen bu ¢alismada
yapilan hesaplar sonucunda hektarda iirettigi biyokiitle, karbon baglama ve oksijen iiretimi olarak
1. swradadir. Bunun sebebi olarak hektarda 3. Bonitette diger tiirlerden daha fazla bireyin
yasamasidir.

Sonu¢

Uluslararas1 anlagsmalar geregince daha yasanilabilir bir diinya i¢in. atmosferdeki sera
gazlarindaki artisin Oniine gecilmesi gereklidir. Bu konuda yapilmasi gereken bir dizi yasal
uygulamalar mevcuttur. Sera gazlarindan en fazla etkiye sahip olan karbondioksitin atmosferden
cekilerek depolandig yerler okyanuslar ve yesil bitkilerdir. Yesil bitkiler icerisinde de orman
ekosistemleri karbonu biinyesinde uzun siire depolayabilmesi 6zelligi ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu calisma ile Tiirkiye’nin en énemli 5 ibreli agaci i¢in biyokiitle modelleri kullanilarak 1cm lik
cap artimi ile ne kadar toprak {istii biyokiitle {iretimi gergeklestirdigi belirlenmistir. Uretilen
biyokiitlenin yiizde 50 sinin karbon oldugu esasina dayanarak 1cm lik ¢ap artimi ile atmosferden
cekilerek agacin biinyesinde baglanan miktarlart belirlenmistir. Ayrica bu siirede atmosfere
salinan oksijen miktarlar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda; ortalama bonitet (III. Bonitet) esas
alarak yapilan degerlendirmelere gore hektarda en yiiksek degerler (15-20 ve 25 cm igin
hesaplanan degerlere gore) ortalama olarak 43.47 ton/ha biyokiitle iiretimi, 21.73 ton/ha karbon
baglama ve 52.16 ton/ha oksijen iiretimi ile sarigam tiirline aittir. Ormanlarimizin saglikli bir
sekilde devamliliginin saglanmasi ve artim gii¢lerinin iyilestirilmesiyle hem iyi kalitede odun
trtinii elde edilebilecek hem de daha fazla karbonu biinyelerinde tutabilmelerine katkida
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bulunulacaktir. idare siirelerinin dogal ormanlarda miimkiin oldugunca ileri yaslara tasinmasi ile
tutulan karbonun atmosfere salinimi geciktirilecektir.
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