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Sanayi devrimi sonrasinda yasanan ve son yillarda adeta takip edilemez boyuta ulasan teknolojik gelismeler, dengesiz
niifus artist ve bunun neden oldugu asirt tiikketim, yeryiiziinii tehdit eder hale gelmistir. Diinya kamuoyu, sera
gazlarinin sebep oldugu sicaklik artisini, yol agacagr tehlikeler diisiiniildiigiinde bu tehditlerin basinda gérmektedir.
Bu amagla karbon saliniminin en aza indirilmesine yonelik, Tiirkiye’nin de taraf oldugu basta “iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi”, “Kyoto Protokolii” ve Paris Antlagmasi olmak iizere son yillarda gittik¢e artan ¢alisma ve
girigsimler yapilmaktadir. AB de iklim degisikligi stratejisini 2030 yilina kadar artirarak giiclendirme yoluna gitmistir.
Hatta 2050 yilina kadar diisiik karbonlu ekonomi igin bir yol haritas1 hazirlayarak, iiye iilkelerin 1990 yilina gore
%80 civarinda sera gazi salinimi azaltilmasini hedeflemektedir. Bu hedefteki en kritik 6geler yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ~ gelistirilmesi ile karbon depolamasinin arttirilmast olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda Tiirkiye'nin de taraf oldugu antlagsma ve imzaladigi s6zlesmeler geregi ormanlarinda depoladigi karbon
miktari ile saldig1 sera gazi miktarini bildirme ve azaltma zorunlulugu bulunmaktadir.

Bu bildiride yapay orman alanlarinin depoladigi karbon miktarmin ekosistem bazinda belirlenmesine yonelik
metodoloji agiklanarak ormancilik uygulamalarimin iklim degisikligi lizerine olan etkileri tartisilmistir. Bu baglamda
ormanlardaki karbon miktarindaki degisimlerin nedenlerinin belirlenmesi, karbon dengesi ile iklim degisikliginin
kars1 karstya oldugu etkileri gidermek icin siirdiiriilebilir orman amenajman uygulamalarinin incelenmesi, iklim
degisikliginin azaltilmasi i¢in orman amenajman politikalarinin uyumlastirilmasi1 ve iklim degisikligi indeksleri
olarak kullanilabilecek parametrelerin izlenmesi hedeflenmektedir.
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ABSTRACT

The technological developments, the unbalanced population increase and the excessive consumption caused by it
have become threatening to the earth. Climate change has already proved itself as one of the bigest global threads to
ecological and economical systems. According to IPCC, “Warming of the climate system is unequivocal, and since
the 1950s, many of the observed changes are unprecedented over decades to millennia. World public opinion,
greenhouse gases caused by the increase in temperature, the danger that will lead to these threats is considered. For
this purpose, for the minimization of carbon emissions, Turkey in particular is also part of the "Climate Change
Framework Agreement”, "Kyoto Protocol” and the Paris Agreement increased activities and initiatives are
increasingly in recent years to be maintained. The European Union has also strengthened its climate change strategy
by 2030. In fact, by preparing a road map for the low carbon economy by 2050, the aim is to reduce the greenhouse
gas emissions of the member countries by around 80% compared to 1990. The most critical elements in this target are
the development of renewable energy sources and the increase of carbon storage. In this context, Turkey is a
signatory to the treaty and signed it with the amount of carbon stored in forest contracts should report released by the
amount of the obligation to reduce greenhouse gases and convenience. This paper aims to explain methodology in
relation to determining the amount of carbon stored by planted forest areas on the basis of ecosystem. Within the
scope of this aim, it is aimed to determine the reasons of the changes in the carbon storage in these areas, to examine
the sustainable forest management practices in order to eliminate the impacts of carbon balance and climate change,
to adapt the forest management policies to reduce climate change and to monitor the parameters that can be used as
climate change indexes.
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1.GIRIS

Ormanlar yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlisi olup okyanuslardan sonra en biiyilik
karbon havuzu konumundadir. Bu nedenle agacglandirma ve yeniden ormanlastirma yoluyla
orman Ortlistinii arttirmanin, bir yandan yenilenebilir enerji kaynagi olarak diger yandan biiyiik
karbon havuzu olarak 2050 hedeflerine katkida bulunarak diisiik karbon ekonomisinde stratejik
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ve ¢ift yonli bir rol oymasi beklenmektedir. Ayrica sera gazi emisyonlarinin salinimlariyla ilgili
hesaplama kurallarinin yer aldigi 529/2013 sayili Avrupa Birligi kararinda tiim arazi
kullaniminin biitiinsel bir yaklasimla degerlendirilmesi gerektigi ve Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormanciligin Avrupa Birligi’nin iklim politikas1 dahilinde ele
almmasi gerektigi belirtilmektedir. Avrupa Birligi 2030 iklim ve enerji cer¢evesindeki Arazi
Kullanimi, Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormanciliktan kaynaklanan sera gazi
emisyon ve salimmin iceren 525/2013 nolu yonetmelik ile 529/2013 nolu kararim 2018/841
sayili yonetmelik ile degistirmistir. Bu yoOnetmelige gore iiye devletler, orman referans
seviyeleri de dahil olmak iizere ulusal ormancilik hesaplama planlarini Komisyona sunmalidir.

Ormanlar Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormancilik sektoriiniin
yaklagik %70’ini temsil etmekte olup Avrupa Birligi, siirdiiriilebilir hasat edilen odun
tretiminin artirllmasinin sadece sera gazi salimmini artirmakla kalmayip ayni zamanda
emisyonlar1 da biiyiik 6l¢iide sinirlandirdigini fark etmistir. Dolayisiyla stirdiiriilebilir orman
amenajmani, atmosferdeki Avrupa Birligi seragazi emisyonlarinin azaltilmasinda 6énemli bir rol
oynama potansiyeline sahip olmaktadir. Bu nedenledir ki Avrupa Birligi’ndeki Arazi Kullanima,
Arazi Kullammmindaki Degisiklikler ve Ormancilik sektorii, Birligin toplam seragazi
emisyonlarimin 6nemli bir boliimiinii dengeleyebilecek net bir yutak olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Bu nedenle orman amenajmaninda iklim degisikligini azaltma ve uyum konusuna Oncelik
verilmektedir. Ancak, iklim degisikligini azaltmaya yonelik olan megscere seviyesindeki
stratejilerle uyuma yonelik olanlar arasinda bazi dengeler mevcuttur (D’Amato vd., 2011;
Sharma vd., 2016). S6z konusu eylem ormanlardaki karbon havuzu biiyiikligini arttirarak
iklim degisikligi etkisini azaltmaya odaklanmaktadir; bu diinya genelinde tavsiye edilen bir
azaltma 6nlemidir (FAO, 2010; D’ Amato vd., 2011; Jandl vd., 2015; Behera vd., 2016).

Avrupa’da karbon stogunun muhafaza edilmesi ve ormanlarin karbon birikiminin arttirilmasi
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokoliiniin
uygulanmasina katkida bulunmaktadir. Bu ayn1 zamanda Avrupa ve Avrupa Toplulugundaki
Ormanlarin Korunmasiyla ilgili Bakanlar Konferansini imzalayan devletlerin taahhiitlerinden
biridir (Forest Europe, 2015). iklim degisikligi yeni orman alanlar1 olusturarak ya da
stirdiiriilebilir orman amenajmaniyla azaltilabilir. Dolayisiyla bu konulardaki arastirmalart ve
analizleri destekleyerek, karbon stogu ve karbon stok degisimlerinin siirdiiriilebilir orman
amenajmanina dahil edilmesi gerekmektedir (MCPFE, 2003).

1991- 2015 donemi boyunca toplam ormanlik alanm %7’sini olusturan yapay ormanlar, toplam
alandaki siirekli artisin neden oldugu dogal orman yutagiyla (-1.08’e karsilik -1.44 Gt CO,/yil)
karsilastirilabilir 6zellikteki kiiresel ortalama karbon yutaginin sebebi olarak goriilmektedir
(Federici vd., 2015). Agaclandirma ve Erozyon Kontrol Seferberligi Eylem Plani (2008-2012)
ve Erozyonla Miicadele Eylem Planmin (2013-2017) uygulanmasiyla birlikte 2010°dan sonra
yapay ormanlar Tirkiye’de %50’nin tizerinde artmistir (FAO, 2014). FAO’ya gore yapay
ormanlar 3.386.000 hektar alan kaplayarak Tiirkiye’deki ormanlarin yaklasik %30’unu
olusturmaktadir (FAO, 2015). Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin
nihai hedefine ulagsmay1 hedefleyen, 2021-2030 dénemini kapsayan Tiirkiye Cumhuriyeti Ulusal
Niyet Katki Beyan1 (INDC), digerlerinin yani sira, orman yutag: alanlarin arttirilmasina yonelik
0zel eylemler ile Ulusal Agaclandirma Seferberligi Onerisi sunmaktadir. Bu eylemlerin
saglayacagi katkiya yeni orman plantasyonlariyla ulasilmaktadir.

Siirdiiriilebilir orman amenajmani, ormanlardaki karbon stoklarimi (toprakiistii ve toprakalti
biyokiitle, 6lii odun, 6lii ortii ve toprak dahil olmak iizere) koruyarak ve genisleterek iklim
degisikliginin azaltilmasina katkida bulunmaktadir (SFC, 2010).

Yakin zaman once AB, 20-20-20 hedefini 2030 yilina kadar 40-27-27’ye ¢ikararak iklim
degisikligi stratejisini giiglendirmistir. 2050’ye dogru diisiik karbon ekonomisi yol haritasi, Sera
Gaz1 emisyonunu 1990 seviyelerine kiyasla %80 azaltma amaciyla temel unsurlar olarak
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CO2’nin depolanmasi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin gelistirilmesiyle ilgilidir. Orman
sektorii Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin net birincil kaynagidir. Dolayisiyla, agaglandirma ve
yeniden ormanlastirma yoluyla orman Ortiisiinii arttirmanin, bir yandan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 saglayicis1 olarak diger yandan biiylik karbon havuzu olarak 2050 hedeflerine
katkida bulunarak yeni diisiilk karbon ekonomisinde stratejik ve c¢ift yonlii bir rol oymasi
beklenmektedir. Orman koruma (veya ormansizlasmanin 6nlenmesi) COP16’da resmi olarak
sera gazi emisyonlarini dengeleyerek iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik Kyoto sonrasi
iklim politikalarinin en 6nemli seceneklerden biri olarak kabul edilmistir (Ding vd., 2016).

Stirdiiriilebilir orman amenajmaninda iklim degisikliginin uyum ve azaltim yonlerinin
birlestirilmesi, siirdiiriilebilir orman amenajman1 potansiyelinin tlimiinii kullanmak i¢in
gereklidir. Bununla birlikte, bu gorevi desteklemek igin yine de ¢ok ¢esitli politika 6nlemlerine
(6rnegin, agaclandirma ve yeniden ormanlastirma girisimleri, odun kullaniminmi tesvik eden
kamu ihalesi kurallari, ingaat sektdriinde ahsap kullanimini arttiran ulusal ve bolgesel mevzuat,
teknik ve biyolojik ormancilik egitimi) ihtiyag¢ vardir (SFC, 2010).

Bu bildiride Tiirkiye’deki yapay ormanlarda uygulanan planlama yontemlerinin ormanlarda
depolanan karbon miktar1 iizerine olan etkilerini degerlendirmektir. Bu ¢aligmada kullanilan
metodoloji, CO, salmimu ile birikimi arasindaki dengesini iyilestirmeyi amaglayan orman
amenajmani uygulamalarina iliskin Onlemleri test edip degerlendirmek amaciyla bagka
bolgelerdeki yapay ormanlar i¢in de kullanilabilir. Bu amag i¢in ¢alismada 6ncelikle ormanlarda
depolanan karbon miktar1 hakkinda bilgi edinmek, ardindan karbon depolama miktarlarindaki
degisimleri izleyebilmek ve son olarak da yapay ormanlarin karbon miktarina iliskin farkli
orman amenajmani uygulamalarinin etkisini belirlemek hedeflenemktedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligma amacini gergeklestirebilmek icin yersel dlglimlerden olusan bir envanter plani sarttir.
Envanter calismasi her yas sinifindan olabildigince esit sayida ve ayni yas sinifinda da her
yetisme ortami verim giiciinden olabildigince esit sayida olacak sekilde alinan 6rnek alanlarda
yiiritilir. Alanlarin biiylikligi ve sekline ornekleme sirasinda mescerenin degisimine gore
karar verilir. Bununla birlikte ince ¢apli agaclar i¢in daha kiiciik alan kalin ¢apl agaclar icin ise
daha biiyiik alanlar olmak iizere genellikle 200 ile 1000 m” arasinda degismektedir. Temsili bir
ornek vermek gerekirse yukarida anlatildigi sekilde olusturulan katmanlarin her birinde
ortalama 30 aga¢ bulunmasina 6zen gosterilmektedir (ForestWorks ISC, 2014). Katmanlarin
biiytikliikleri ise Sekil 1’de gosterilmektedir. Bu 6rnek alanlarda gogiis yiiksekligine ulasan tiim
agaclarin ¢aplari ile 10-20 adetinin boyu 6l¢iiliir. Alan i¢in daha 6nceden gelistirilmis allometrik
biyokiitle ve karbon modelleri var ise yeniden allometrik model gelistirmeye gerek olmaz. Eger
alan i¢in gelistirilmis biyokiitle ve karbon modelleri yok ise bu modellerin de gelistirilmesi
gerekmektedir. Buraya kadarki islemler toprakiistii biyokiitle bilesenlerinden agag bileseni i¢in
gerceklestirilmektedir. Atmosferdeki karbondioksitin depolandigi toprakiistii biyokiitlenin diger
bilesenleri ise dikili kuru, diri 6rtli, 6l odun ile 6li ortiidiir. Bu bilesenler i¢in de 1m xIm ‘lik
kuadratlar alinip (g6giis ¢cap1 2-10 cm olan 6l odunun 6rneklenmesinde genellikle 10 m x 10 m
kuadratin kullanilmast Onerilmektedir) igine giren tiim O6li odunlar toplanir. Diri Ortiiler
kesilerek yas agirliklar1 arazide tartilir ve her birinden yeterli miktarda ornekler laboratuvara
getirilerek ileri analizlere tabi tutulur. Bu esnada bu 6gelerin tiim alana yayilma oranlar1 da
kaydedilir. Dikili kurularin ise ¢ap ve boy oliimleri yapilarak canli agaclar i¢in uygulanan
yontemler kullanilarak biyokiitleleri ile depoladiklari karbon miktarlari belirlenir. Tiim 6gelerin
depoladigi karbon miktar1 laboratuvarda ortaminda bir Elemental Analiz Cihazi ile
gerceklestirilir. Farkli biiyiikliiklerdeki ve katmanlardaki orman zeminine diisen 6gelerin (6l
ortii olarak adlandirilir) kiitleleri ile karbon stogunu tahmin etmek amaciyla 25x25 cm
boyutundaki i¢ i¢e kuadratlardan olusan bir tasarim uygulanmaktadir.
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Iklim degisikligine ydnelik orman amenajmami stratejilerinin gelistirilmesi diinya genelinde
giderek 6nem kazanan bir konu haline gelmistir. Mevcut durumda orman karbon depolarini
arttirarak iklim degisikligini azaltmayr amaglayan amenajman yaklasimlari Onerilmektedir
(D’Amato vd., 2011). Ormanlarin siirdiiriilebilir amenajmani, dikimi ve rehabilitasyonu orman
karbon stoklarin1 korumanin veya hatta arttirmanin etkili yollarindan olsa da ormansizlagsmanin,
bozulmanin ve yetersiz orman amenajmaninin karbon stoklarini azalttigina da dikkat edilmelidir
(UNFCCC, 2016). Bu kapsamda azaltma faaliyetleri arasinda biiyiik biyokiitle stoklarina sahip
ormanlarin ormansizlasmadan ve bozulmanin korunmasi, yiiksek miktarda karbonun atmosfere
salilnmasinin Onlenmesi ve orman amenajmaninin siirdiiriilebilir olarak karbon birikim
potansiyellerini eski haline getirecek sekilde yapilmasi yer almaktadir (Keith vd., 2009). Orman
amenajmaninda karbon birikiminin ve depolanmasinin birlestirilmesi, yas, idare siiresi, mescere
yapisi ve karisimi ayrica amenajman uygulamalariyla ilgili pek ¢ok konuyu giindeme
getirmektedir. Ulusal veya yerel orman sistemlerinin farkli analizleri, verimli ormanlarda orman
amenajmaninin durdurulmasi sonucunda, halihazirda hasat edilmis odunun ikame etkisiyle
saglananlara kiyasla ¢ok daha diisiik azaltici etkiler elde edilecegini ortaya koymaktadir (SFC,
2010). Karbon stoklar1 idare siireleri uzatilarak muhafaza edilebilir ve arttirilabilir. Bu tavsiye,
toprakdistii karbon depolarinin ve mescere yasinin arasindaki pozitif iligkilerin varliginin yaygin
olarak belgelendirilmesiyle desteklenmektedir (D’Amato vd., 2011, Yavuz vd., 2010). Yaslar
15 ila 80 arasinda degisen ormanlardaki (toprak dahil) net karbon dengesi genellikle pozitiftir ve
dogal yasli ormanlarin karbon biriktirmeye devam ettigi goriilmektedir (Luyssaert vd., 2008).
Ancak gen¢ ormanlarda karbon birikim oranlar1 yiiksek olup ormanlar yaslandik¢a bu oranlar
azalmaktadir. Olgun ormanlar sonunda birikimin gerceklesmedigi veya ¢ok az gerceklestigi
boylece azaltim potansiyeli ve karbon depolama kapasitesi zamanla siirlandig1 bir dengeye
ulagirlar (SFC, 2010). Ek olarak, ormanlarin iklim degisikligi etkilerine kars1 direnci genellikle
mescere yasi ve gogiis ylizeyi arttikca azalmaktadir (Seidl vd., 2017). Burada degerlendirilmesi
gereken kritik soru ise canli biyokiitlenin karbon stogunun, 6lii ortii karbonunun ve toprak
karbonunun ne zaman degistirilmesi gerektigidir. Karbon havuzlari ve akiglar genel olarak
uygulanan idare uzunluklarina, aralama yogunluguna ve ormanlara ait elde edilen yas-sinif
dagilimina gore belirlenir. Kisa idare uzunlugu karbon birikim oranini arttirsa da, biyokiitledeki
ortalama karbon stogunun daha disiik olmasim1 ve diger catigsmalarin, 6rnegin doganin
korunmasiyla ilgili olanlarin nedenini agiklamaktadir (SFC, 2010). Olgun agaglarin bilyiik bir
kismin1 koruyan genclestirme yoOntemleri ve aralama islemleri, alan dis1 depolamanin
diisiiniildiigii durumlarda bile daha yogun salinimlara kiyasla karbon depolarinin muhafaza
edilmesinde daha etkilidir (D’Amato vd., 2011). Ayrica toprak organik maddesinin
ayrigmasinda artisa neden olabilen yogun aralamalar sonrasinda olusan agik alanlarda toprak
sicakligr artabilir. Bununla birlikte gen¢ mescerelerde mutedil aralamanin atmosfere net CO,
akisina neden oldugu goriilmemektedir (SFC, 2010). Dolayisiyla c¢ok yillik mescereler
ormanlarin bozulmalara karsi direncini arttirmada etkin araglar olarak Onerilmektedir
(Kuuluvainen vd., 2012; Lafond vd., 2014; Seidl vd., 2017). Degisikyasli amenajman genel
olarak daha karmagik mescere yapisi olusturur ve istikrarli bir hasilat akisi saglar ve toprakiistii
karbon stoklarmi korur (Sharma vd., 2016). Se¢me ormanlart ge¢ ardisimsal orman
karakteristiklerini ve tiir topluluklarini, en azindan mesgere dlgeginde ve kisa vadede, esityash
mescerelere kiyasla daha iyi korur (Kuuluvainen vd., 2012). Hem esityash hem de degisikyash
amenajman seceneklerinin {iretimi ve karbon depolanmasini gelistirme potansiyeli vardir ve
higbir eylem yapilmadigi duruma kiyasla bunlar 6nemli bir gelismedir (Sharma vd., 2016).
Diinyada bu konudaki arastirmalarin ¢okluguna ragmen yine de iklim degisikliginin ormanlar
iizerindeki etkilerine dair pek cok belirsizlik mevcuttur. Sonug¢ olarak iklim degisikligi
ormanlar1 kismen zit sekillerde etkiler ve dolayisiyla tasarlanmasi ve planlanmasi zorlu uyum
faaliyetleri gerektirebilir (Lindner vd., 2014). Karbon birikimi, iklim degisikligiyle ilgili orman
amenajmani kararlarimi yonlendiren amaglardan yalnizca biri olmalidir. Orman siirekliligini en
uygun sekilde ¢oklu fayda elde edilebilmesi igin iiretim ve karbon depolamasini iyilestiren ve
ayni zamanda ekosistem direncini artiran planlama stratejilerinin ¢esitlendirilmesi gerekir
(Lindner vd., 2014; Sharma vd., 2016). Degerlendirilmesi gereken bir diger amenajman
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uygulamasi, tiirlerin karigiminin desteklenmesidir. Karigik mescerelerin gelisme ve orman
iiretimi tizerindeki etkileri ‘hic etkisi yok’ ile ‘%50’ye ulagan verimlilik artis1” seklinde farklilik
gosterebilmektedir c¢linkii tiirler, mevcut kaynaklari alan veya zaman bakimindan farkli
sekillerde kullanmaktadir. Karisik mescereler bozulmalara daha direnglidir ve dolayisiyla uyum
icin daha iyi bir uygulamadir (SFC, 2010).

Envanterinin amaci, bir baglangi¢ durum tespiti yapmak ve degisiklikleri izlemek amaciyla
karbon kaynaklari, yutaklar1 veya rezervuarlart (SSR’ler) hakkinda bilgi edinmektir. SSR’ler
IPCC (2001) tarafindan su sekilde tanimlanmaktadir:

Kaynak: atmosfere sera gazi (CO,), aerosol veya sera gazi veya aerosol onciisii salan her tiirli
islem, faaliyet veya mekanizma, Yutak: atmosfere salinan sera gazi, aerosol veya sera gazi veya
aerosol oOnciisiinli ortadan kaldiran her tiirlii islem, faaliyet veya mekanizma ve Rezervuar:
Yukarida adi gegen bir maddeyi (6r. Karbon, GHG veya oncii) depolama, biriktirme veya salma
Ozelligine sahip, atmosfer haricindeki bir iklim sistemi bilesenini ifade etmektedir.
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneline (IPCC, 2006) gore orman karbon &rnekleme
programina dahil edilebilen baslica ‘karbon havuzlar1’ veya rezervuarlari bes tanedir:

1. Agag ve agag dist havuzlar (6r. Odunsu diri ortii vs.) olarak ikiye ayrilan toprakiistii biyokiitle
2. Toprakalt1 biyokiitle (canli aga¢ kokleri)

3. Olii odun (diismiis dallar ve hasat artiklar1 gibi artiklar dahil olmak iizere)

4. Olii ortii (yani diigmiis yapraklar)

5. Toprak organik maddesi

Birlesik Krallik Orman Arastirmasina (2018) gore ormanciliktaki karbon seviyeleri; ormandaki
karbon stogunun periyodik ve dogrudan dl¢limleri, envanter tabanl karbon hesaplama modelleri
ve dogrudan karbon akisi 6lgtimleri araciligiyla hesaplanmaktadir. Bu bildiride sunulan yontem,
envanter tabanl karbon hesaplama modellerini kapsamaktadir. Envanter asagidaki faaliyetleri
igeren bir 6rnekleme planina dayanmaktadir:

- Olgiilecek/degerlendirilecek SSR’lerin belirlenmesi

* SSR &Sl¢limiiniin/degerlendirmesinin planlanmasi (karbon stogu drneklemesi, sera gazi
kaynaklarinin 6l¢iimii vs.)

* SSR’lerin olgiilmesi/degerlendirilmesi

* Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmast
* Biyokiitle ve karbon stoklarin1 tahmin etmek i¢in biiyiime modellerinin
gelistirilmesi/kullanilmasi

3. BULGULAR VE TARTISMA

Karasal yutagin ana bileseni olarak goriilen ormanlar 2004-2013 arasinda yilda 9 + 0.8 Pg
karbon absorbe ederek kiiresel karbon dongiisiinde, dolayisiyla da atmosferde antropojenik
karbondioksitin artmasiyla iliskili iklim degisikliginin azaltilmasinda hayati bir rol
oynamaktadir (Le Quéré vd., 2014). Tiirkiye ormanlarindaki toplam karbon stogu 2004 yilinda
2251,26 Mt C olarak (Tolunay, 2011) 2015 yilinda ise 2648,5 Mt C (Misir vd., 2017) olarak
hesaplanmistir. Canli biyokiitledeki karbon stogu 479,87 Mt C’dur. Canli biyokiitledeki karbon
stogunun %92,20’si verimli ormanlara, kalan %7,8’i ise bozuk ormanlara aittir. Kazang-kayip
yontemi kullanarak, Tiirkiye nin ormanlar1 2004 yilinda atmosferden yaklagik olarak 13,68 Mg
C/y1l absorbe etmistir. Bu miktarin ¢cogu yani 12,63 Mg C/y1l verimli ormanlara aitken kalan
1,05 Mt C/y1l’lik kismu bozuk ormanlara aittir (Tolunay, 2011). Ormanlarin karbon depolamast
bir dizi faktor tarafindan kontrol edilir. ilk olarak genel iklim kosullar1 ile degisen iklim
kosullaridir. Karjalainen vd., (2003), Kuzey Avrupa’nin soguk ikliminden ve giliney
Avrupa’daki kurakliktan dolayr Kuzey ve Giliney Avrupa ormanlarindaki karbon
yogunluklarinin orta Avrupa ormanlarindakinden daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir (Misir
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vd., 2018). Ayrica, dogal faktorler (6r. yangin, bocekler, kasirga), insanlarin yaptigir planlama
(yani hasatla ne yapildigi) ve ulusal ve kiiresel olgekli politikalar da karbon birikimini ve
depolanmasini etkilemektedir. Diger bir deyisle ormanlar, planlamalarinin nasil yapildigina
bagli olarak 6nemli karbon yutaklari haline gelirler. Tirkiye’de hacim artisindan dolay1
ormanlarda biriken karbon, amenajman planlarinda belirtilen sekilde yakacak odun ve
endiistriyel yapacak odun iretimi araciliiyla ormanlardan uzaklastirilmaktadir. Tolunay’a
(2011) gore, 1990-2005 yillar1 boyunca endiistriyel tomruk iiretimi i¢in ortalama 7,26 milyon
m*/y1l kesim yapilmisken, yakacak odun iiretimi igin ortalama 6,86 milyon m%yil kesim
yapilmustir. Ek olarak hacim artisindan dolay1 18,69 m®/yil’lik bir hacim yok edilmistir, 2004
yilinda ise Tiirkiye ormanlarindaki istihsal nedeniyle bu rakam 36,28 milyon m*/yil’a ulagnustir.
Diger yandan baltaliklarin koruya doniistiiriilmesi, bozuk ormanlarin rehabilitasyonu ve
gengliklerin artmasi karbon birikiminde bir artisa neden olmustur (Tolunay, 2011). Uzun vadede
biiyliyen stokta biriken karbon solunum, kuruma, oli 6rtii ve humusun ciirlimesi ve odun
iiriinlerinin oksitlenmesiyle salinacaktir. Birikim ve salimim arasindaki gecikme, tamim geregi
gecici stok anlamina gelen birikimi ifade etmektedir. Bu baglamda ormanlar ve odun iiriinleri
yalnizca, insanlarin neden oldugu karbon salinimlarini dengeleyen gecici karbon stoklari
saglayabilir. Bununla birlikte bu stoklar uzun Omiirliidir ve planlamadan etkilenebilirler.
Ormanlarda karbon depolanmasini arttirmadaki en o6nemli husus, binlerce yildir somiiriilen
ormanlarin ekolojik verimliliginin iyilestirilmesidir (Chiriaco vd., 2013). Bu bakimdan orman
amenajmani politikalarinda asagidakiler amaglanmalidir:

(1) Gegmisteki yogun istihsal nedeniyle bozulan orman mescerelerinin rehabilite edilmesi

(2) Orman aga¢ servetinin kademeli olarak arttirilmasinin desteklenmesi ve imkan dahilinde,
bocekler ve ¢evresel faktorler bakimindan diisiik risk altinda olan yasli/saglikli ormanlarda daha
uzun idare siirelerinin uygulanmasi (Fares vd., 2015);

(3) Teknik ve ekonomik olarak miimkiin olan yerlerde korularin verimli orman mescerelerine
dondistiiriilmesi, bdylece toprakiistii ve toprakalti biyokiitle birikimi iizerinde olumlu etkiler
olusturmasi (Ciancio vd., 2006).

Karbonun korunmasi ve biriktirilmesine yonelik orman amenajmani uygulamalar1 dort ana
kategoriye ayrilabilir (Dixon vd., 1994):

1. Mevcut karbon havuzlarinin muhafaza edilmesi (yavas ormansizlasma ve yavas orman
bozulmasi)

2. Orman amenajmani aracilifiyla mevcut karbon yutaklarmin ve havuzlarmin
genisletilmesi

3. Agac ve orman Ortiisiinii genisleterek yeni karbon yutaklarinin ve havuzlarinin
olusturulmasi

4. Fosil yakitlar ve fosil yakit bazli iiriinler yerine yenilenebilir ahsap bazli yakitlar ve
iiriinler kullanilmasi

Yukaridaki hususlar dogrultusunda, Climate Action Reserve’de (2012) 6nerildigi sekilde karbon
stogu asagida sayilan siirdiiriilebilir orman amenajmani faaliyetleriyle arttirilabilir:

Idare siiresini uzatarak orman yasinin arttirilmasi,

Hastalikli ve baski goren agaglari aralayarak orman verimliliginin arttirilmast,
Rekabet eden ¢al1 ve kisa dmiirlii orman tiirlerinin planlanmasi ve

Stoklarin yiiksek seviyede tutulmasidir (Bourque vd., 2007).

Bunlara ek olarak, orman amenajmani, ormanlarda veya bu ormanlardan elde edilen iiriinlerde
biriken karbonun seviyesi ve siiresi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmas1 muhtemel kararlarin
verilmesini de gerektirmektedir (Matthews, 1996; Meng vd., 2003). Ornegin, hizli biiyiiyen,
idare siiresi kisa mescerelerin bulundugu ormanlarda yiiksek bir karbon alim oram vardir
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(Metting vd., 2001; Ney vd., 2002). Ormanlardaki biyokiitle karbon stoklarindaki degisimin
belirlenmesinde genellikle biyokiitle stogundaki degisiklikler ve yillik hacim artist
kullanilmaktadir. Ancak orman envanterleri genellikle hacmin belirlenmesine odaklandigindan
ve genel olarak karbon biitgesini belirleyecek sekilde tasarlanmadigindan dolayr orman
biyokiitlesinin bulunmasi onemli bir problem olarak goriilmektedir (Van Camp vd., 2004;
Jalkanen vd., 2005). Farkli orman amenajmani ve farkli silvikiiltiirel uygulamalardan dolay1
toprak Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler de topraktaki karbon havuzlarini ve
atmosferin karbon biitcesini etkilemektedir (Bayramzadeh, 2014). Karbonun depolanma
miktarini ve siiresini arttirmak i¢in 6zel amenajman yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir.
Bunlarin rutin uygulanmakta olan orman amenajmanina potansiyel olarak dahil edilme yollar
aragtirtlmalidir. Ancak planlamanin yalmzca karbon depolanmasini arttirmak degil, aym
zamanda mescerenin direncini ve iklim degisikligine karst uyumunu da gelistirmektir.

4.SONUCLAR VE ONERILER

Atmosferik CO,’nin karasal ekosistemlerde bitki Ortiisii ve topraklarda karbon olarak
birikmesinden yararlanarak atmosferde birikme orani azaltilabilir (UNFCCC, 2016). Orman
amenajmani araciligryla biriken veya salinan toplam CO,, 1 ton depolanan karbonun
atmosferden 3.67 ton karbon dioksitin giderilmesine karsilik geldigi goéz Oniine alinarak
hesaplanabilir. Ancak karbon yutaklarinin dinamik yapisindan dolayt mevcut durumlarim
degerlendirmek yalnizca bunlarin rolii hakkinda sinirlt bilgi verebilir. 2018/841 sayili Avrupa
Birligi Yonetmeligine gore planlamasi yapilan ormanlardan saliimlar ileriye yonelik bir orman
referans seviyesine gore hesaplanmalidir. Karbon havuzlariyla 6ngoriilen gelecekteki salinimlar
orman amenajmani uygulamalarinin ve bunlarin yogunlugunun referans degerine gore
ekstrapolasyonuna dayanmalidir. Orman amenajmant ve dogal bozulmalar, 6rnegin orman
yanginlart ve yogun bocek istilasi, orman ekosistemlerindeki karbon stoklarmi etkilemektedir
(NRCAN, 2016). Ormanlar karbonu, atmosferdeki karbon dioksiti yakalayip fotosentez
aracilifiyla biyokiitleye doniistiirerek ayirmaktadir. Ardindan ayrilan karbon agag, 6lii odun, 6li
ortli seklinde ve orman topraklarinda biriktirilmektedir (UNECE, 2006). Orman ekosistemleri
hem dogal siiregler (solunum ve oksitlenme) hem de insan faaliyetlerinin (0r. hasat, yangin,
ormansizlagtirma) kasitli veya kasitsiz bir sonucu olarak karbon salar. Bir havuzda referans
seviyesine gore meydana gelen bir azalma emisyon olarak hesaba katilmalidir. Normalden daha
az hasat yogunlugu ve ormanlarin yaslanmasi gibi 6zel ulusal durumlar ve uygulamalar da
dikkate alinmalidir (EU Commisision, 2018). Karbon depolanarak saglanan karbon salinimlari
hakkinda ve ayrica ormancilik uygulamalarindan kaynaklanan karbon emisyonlar1 hakkinda veri
toplamak i¢in orman amenajmaninin izlenmesi Onerilmektedir. Dogal bozulmalarin olmasi
halinde etkilenen alana ve depolanan karbon miktarina dayanarak karbon emisyonlarinin miktari
da belirlenmelidir. Ormanlarin karbon dongiilerine yaptigi katki, hasat edilen odunlarin
kullanimini, 6rnegin belirli bir siireligine karbon depolayan odun iriinleri veya atmosfere
karbon salarak gergeklestirilen enerji iiretimi dikkate alinarak degerlendirilmelidir (UNECE,
2006). Dolayistyla her zaman giincel bilgi saglamak icin mescere seviyesinden, orman
seviyesine ve ulusal seviyeye kadar net karbon dengesini yillik olarak belirlemek igin izleme
yapilmasi gerekmektedir. Emisyonlarin ve salimmlarin raporlanmast her bir takvim yili icin
yapilmalidir (IPCC, 2006). Dolayisiyla yukarida aciklanan orman amenajmanina ve tahriplerin
izlenmesine ait izleme sonuglarinda ve arazi kullanim degisikligi verilerinde ilgili zaman dilimi
mutlaka belirtilmelidir. Biiyiik karasal karbon havuzlarmi orman ekosistemleri olarak kabul
eden Avrupa hesaplama kurallarinin iilkeler i¢in herhangi bir avantaj saglamadigi
belirtilmektedir. Iklim degisikliginin azaltilmasiyla ilgili olanlar yalnizca karasal karbon
havuzundaki degisimlerdir. Ulkelerin orman Ortiisiinii  korumast ve o6zel orman
amenajmanlariyla karbon havuzlarini arttirmalar1 gerekmektedir (Jandl vd., 2015). Bu konudaki
caligmalar orman Ortiisii ile orman ortlisinde meydana gelen degisiklikleri tespit etmek i¢in
yillik olarak incelenmelidir. Verilerin toplanmasini ve metodoloji gelistirilmesini kolaylastirmak

Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi TRABZON
nuray @ktu.edu.tr



mailto:nuray@ktu.edu.tr

icin her bir arazi alan1 cografi olarak izlenerek yani ulusal veri toplama sistemleri kullanilarak
arazi kullanimi kaydedilmeli ve raporlanmalidir. Mevcut arazi kullanim degisikligi takip
programlar1 ve anketleri en iyi sekilde kullanilmalidir. Verilerin raporlama amaciyla
paylasilmasini, yeniden kullanimmi ve dagitilmasim kapsayan veri yonetimi Avrupa
Komisyonunun 2007/2/EC sayili direktifinde belirtilen sartlara uygun olmalidir (EU
Commisision, 2018). Ormanlarin neden oldugu karbon emisyonlarinin net dengesinin negatif
oldugu, yani karbon birikiminin hakim oldugu durumlarda, ormanlar hem bir karbon rezervuari
hem de ilave karbonu ayiracak bir arag islevi gorerek karbon emisyonlarinin azaltilmasina
katkida bulunur. Karbon emisyonlarinin net dengesinin pozitif oldugu durumlarda ormanlar sera
gaz1 etkisinin ve iklim degisikliginin artmasina katkida bulunur (UNECE, 2006).

5. TESEKKUR

Bu yayin Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan nolu kodu ile finanse edilmistir. Bu
yayinin iceriginden Karadeniz Teknik Universitesi sorumludur ve higbir sekilde Avrupa Birligi
ve Tiirkiye Cumhuriyeti goriislerini yansitmamaktadir (Proje No: TR2013/0327.05.01—
02/CCGS124).
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