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KAHRAMANMARAS BASKONUS ARASTIRMA ORMANINDA
KARBON EKONOMIiSi UZERINE ARASTIRMALAR
VE FONKSIYONEL KARSILASTIRMALAR

Burak KETIZMEN
oz
Son yillarda giindeme gelen kiiresel iklim degisikliginin en biiyiik nedeni, atmosferdeki
sera gazlar1 oraninin ciddi bir bi¢imde artmasidir. Sera gazlari igerisinde en yiiksek paya
sahip olan gaz karbondioksit oldugundan sera etkisinin bilyiik ¢cogunlugu da bu gazdan
kaynaklanmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede yapilmasi gereken en 6nemli
calisma, atmosferdeki karbondioksit oranini azaltmaktir. Bunun i¢in de, atmosferde
bulunan karbondioksitin bir sekilde tutulmasi gerekmektedir. Ormanlar, havadaki
karbondioksiti tutmakta ve biyokimyasal doniisiim ile biinyesinde karbon olarak
depolamaktadir. Bu nedenden dolay1, yeryiiziinde tutulan karbondioksitin biiyiik bir kism1
ormanlarin yesil kisimlarinda depolanmaktadir. Ormanlarin karbon depolama islevi,
ormancilik agisindan 6nemli bir konudur ve son yillarda sik¢a glindeme gelmektedir. Buna
ragmen, ililkemizde hala karbondioksitin fiyati ve ormanlarin karbon depolama islevinin
parasal degeri yeterince bilinmemektedir. Bu belirsizlik, ayrica Kyoto Protokoliinde yer
alan karbon vergisi yiiziinden iilkemizi, ciddi ekonomik sorunlar ile karst karsiya
birakabilecektir. Yapilan bu arastirma, iilkemiz ormanlarinda tutulan karbondioksitin ve
ormanlarin  karbon depolama islevinin parasal degerinin bulunmasma yonelik
gerceklestirilen ilk caligmalardan bir tanesidir. Elde edilen degerler, Kahramanmaras

Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagl Baskonus Orman Isletme Sefligi icin gegerlidir.

Anahtar Kelimeler: Ormancilik Ekonomisi, Kiiresel Iklim Degisikligi, Ormanlarin

Karbon Depolama Islevi, CO;’in Parasal Degeri
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INVESTIGATIONS AND FUNCTIONAL COMPARISONS ON CARBON
ECONOMICS IN KAHRAMANMARAS BASKONUS
RESEARCH FOREST

Burak KETIZMEN

ABSTRACT
The main reason for the global climate change is the substantially increase of greenhouse
gases released into the atmosphere. Carbon dioxide (CO,) has the highest proportion
among the other greenhouse gases and therefore the greenhouse effect is mostly caused by
the CO,. The most important thing to do is the reduction of carbon rate released into the
atmosphere in order to prevent from the global climate change. Therefore, the carbon
dioxide in the atmosphere needs to be captured and stored. Forests capture the CO, and
they store it as carbon in their structures through some biochemical conversions. Therefore
a great amount of CO; is sequestered by forests in comparison with the other ecosystems.
Carbon storage function of forests is an important issue in forestry and it is frequently
brought to the global agenda. However, monetary value of carbon sequestration function of
forests and carbon pricing issues are not well-understood in Turkey. Therefore, Turkey
may face some serious economic problems in the near future due to carbon taxes under the
engagements of Kyoto Protocol. This study is one of the first of its kinds carried out in our
country in relation with the estimation of economic value of carbon storage function of
forests. The results derived from this study is valid for the Kahramanmaras Baskonus

Research Forest.

Key Words: Forestry Economics, Global Climate Change, Carbon storage function of

forests, monetary value of CO,
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KAHRAMANMARAS BASKONUS ARASTIRMA ORMANINDA
KARBON EKONOMIiSi UZERINE ARASTIRMALAR
VE FONKSIYONEL KARSILASTIRMALAR

OZET
Son yillarda, fosil yakitlarin kullanimi ve ormansizlasma gibi nedenlerden dolayi
atmosfere salinan CO; oranindaki ciddi artis, kiiresel iklim degisikligi konusunu giindeme
getirmistir. Iklim degisikligi, giiniimiizde insan yasamim ciddi boyutta tehdit eden bir
sorun olarak goriilmese bile diinyamizin gelecegini olumsuz etkileyecegi hatta insan

neslinin yok olmasina yol agabilecegi kabul edilmektedir.

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda, atmosferde bulunan CO, gazmin
tutulmas1 gerekmektedir. Ormanlar, bu anlamda, biinyelerinde karbon depo edebilme
ozelliklerinden dolay1 biiyiik dneme sahiptir. Bu nedenle ormanlarin karbon depolama
islevleri bir¢ok bilim adaminin dikkatini ¢ekmis ve yaklagik son 25 yillik donemde yapilan

calismalar bu konu tlizerine odaklanmuistir.

Ormanlarin karbon depolama islevi, biiylik 6l¢iide biliniyor olsa da hala parasal
degeri olmayan orman fonksiyonlar1 kapsaminda ele alinmaktadir. Ormanlarin karbon
depolama islevinin ekonomik degerinin bilinmemesi, ormanlarin toplam degerinin

anlagilamamasina ve dolayisiyla orman kaynaklarinin tahribine neden olmaktadir.

Bu calismada, Baskonus Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer alan ormanlik
alanda depolanan toplam karbon miktari hesaplanmistir. Daha sonra depolanan toplam

karbonun parasal degeri belirlenmistir.

Karbonun ekonomik degeri bulunarak, ormanlarin karbon depolama islevinin, pazar
olan orman fonksiyonlari arasinda yer almasi gerektigi diisiiniilmiigtiir. Daha sonra
ormanlarin odun tiretim fonksiyonu ile karbon depolama fonksiyonu arasinda bir ekonomik

karsilastirma yapilmistir.

Yapilan ¢aligmada amag, kiiresel iklim degisikliginin etkisini azaltmada son derece
onemli role sahip olan ormanlarin, karbon depolama islevinin parasal degerini
hesaplamaktir. Bu yolla, ormanlarin degeri daha iyi anlasilacak ve ormancilik sektorii

GSMH igerisinde hak ettigi pay1 alabilecektir.

Calismanin bir diger amaci ise, konu ile iliskin literatiirdeki bosluklar1 doldurmak ve

bundan sonra yapilacak olan diger bilimsel arastirmalara veri saglamaktir.



INVESTIGATIONS AND FUNCTIONAL COMPARISONS ON CARBON
ECONOMICS IN KAHRAMANMARAS BASKONUS
RESEARCH FOREST

SUMMARY

Due to use of fossil fuels and deferostation, a significant increase in the rate of CO,
released into the atmosphere occured in recent years and this brought the issue of global
climate change to the agenda. Even though the climate change is not considered as one of
the problems that seriously threats human life it is accepted that it would affect the World’s

future in a negative manner and cause the extinction of human generation.

Within the scope of the fight against climate change, CO, gas in the atmosphere
should be captured. In this sense forests have a great importance in sequestering carbon in
their structures. Therefore, carbon storage function of the forests drew attention of many

scientists and many studies were focused on this subject approximately in the last 25 years.

Although the carbon storage function of forests is considerably known it still
appears in the context of non monetary function of forests. Not knowing the economic
value of carbon sequestration function of forests cause poor understanding of the total
value of forests and destruction of forest resources. In this study, the amount of total
carbon stored in the forested area within the boundaries of Baskonus Forest Management
Chief is calculated. Then, the monetary value of total carbon stored in the forest was

determined.

By estimating the economic value of carbon it was suggested that the carbon
storage function of forests must be considered in the marketed values of forests. Then, an
economic comparison was made between the wood production and carbon storage

functions of the forests.

The objective of this research is to assess the carbon sequestration functions of the
forests which has an important role to reduce the effects of global climate change. In this
way, the total economic value of forests will be well-understood and the forestry sector
receive a share in the GNP that it actually deserves.

Another objective of this study is to fill the gaps in the literature on this subject and

provide data for the other scientific researches.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

AAUs : Karbon Piyasas1 Tahsis Birimi

AB . Avrupa Birligi

AGM : Agaglandirma Genel Miidiirligi
BMIDCS . Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi
CO; . Karbondioksit

CFC . Kloroflorokarbon

C . Karbon

°c : Santigrat Derece

cc . Santimetre Kiip

CCX : Chicago Iklim Borsas1

CMD . Temiz Kalkinma Mekanizmast

COP . Taraflar Konferansi

COB : Cevre ve Orman Bakanlig1

DSi . Devlet Su Isleri

EOV : Ege Orman Vakfi

FAO . Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
GSMH : Gayri Safi Milli Hasila

GNP : Gross National Product

GES . Ingiltere Hiikiimeti Ekonomi Servisi

gr : Gram

gt . Gigaton

ha . Hektar

he - Helyum

IPCC . Intergovernmental Panel on Climate Change
Kcal - Kilokalori

kg : Kilogram
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1. GIRIS

Sanayi Devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan endiistrilesme ve asir1 niifus artigi, dogay1 ve
canli yasamini tehdit etmeye baslamistir. Ozellikle sanayilesme ile birlikte ortaya ¢ikan
sera gazlarindaki asir1 artis, son yillarda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konularimi

giindeme getirmistir.

Diinya genelinde sera gazlarinin artisinda, % 65 oraninda enerji sektorii, % 17
oraninda ormansizlasma, % 14 oraninda tarim ve % 3 oraninda da atiklar etkilidir. Bu
faktorlerden dolay1 yeryiiziindeki sicaklik son 100 yilda yaklasik 0,74 derece artmistir.
Oniimiizdeki 100 y1l icerisinde de, diinyada sicakligin ortalama 1,4-5,8 derece artabilecegi
tahmin edilmektedir (IPCC, 2007). Giiniimiizde, buzullarda erime, deniz seviyesinde
yiikselme, sel, kuraklik ve gida giivenligi sorunlarinin siddeti hissedilir derecede artmistir.
Tiim bu sorunlar diisiiniildiigiinde, sera gazlarinin atmosfere saliniminin engellenmesi ya

da atmosferdeki sera gazlarinin bir sekilde tutulmasi gerekmektedir.

Sera gazlarn igerisinde en yiiksek paya sahip olan gaz karbondioksit ( CO, ) tir ve
antropojenik sera etkisinin %50-60"1 bu gazdan kaynaklanmaktadir. Sanayi devriminden
onceki 6lgtimlerde yaklasik 200-300 ppm olan CO; konsantrasyonu, giiniimiizde 350-400
ppm arasinda dagilim gostermekte, her yil da %0,5 oraninda artmaktadir (Aksay ve ark.,

2005).

Atmosferdeki CO;, oraninin son yillarda ciddi bigimde artmasi, bu gazin atmosferden
uzaklastirilmas1 ve bir sekilde depolanmasi konularmi giindeme getirmistir. Ozellikle
uluslararasi toplantilarda, kiiresel 1sinma ile miicadelenin temelinde CO; gazinin tutulmasi

ve depolanmasi oldugu vurgulanmaktadir.

Atmosferde bulunan CO; gazi, okyanus ve karasal ekosistemler tarafindan
tutulmaktadir. Ancak okyanuslar tarafindan tutulan CO7’in biiyiikk bir kismi tekrar
atmosfere verilmektedir. Karasal ekosistem tarafindan tutulan CO3’in ise biiylik bir kismi
bu ekosistemler tarafindan depolanmaktadir. Karasal ekosistem igerisinde yer alan
ormanlar ise yeryiiziinde tutulan CO2’in % 75’ini biinyelerinde depolamaktadir. Bu

yiizden, atmosferdeki CO; gazinin azaltilmasinda ormanlarin ayr1 bir yeri ve 6énemi vardir.

Diinyada ormancilik faaliyetleri genel olarak odun iiretim merkezli olarak
yapilmaktadir. Fakat son yillarda, ormanlarin karbon depolamadaki 6dneminin 6n plana

¢ikmast sonucunda ormanlarin karbon depolama islevi de giindeme gelmistir.



Ormanlarin karbon depolama islevi, ‘‘Payment for Ecosystem Services (PES)”’
kapsaminda ele alinmaktadir. Bu kavram, Tiirkgeye “ Ekosistem Hizmetleri Odemeleri’’

olarak c¢evrilmistir.

Orman kaynaklar1 toplumun faydalanmasi i¢in bir¢ok liriin ve hizmet sunmaktadir.
Ancak, bu faydalarin birgcogunun parasal degeri bilinmemektedir. Bu faydalarin arasinda;
karbon depolama islevinin yani sira, ormanlarin yaban hayatina katkisi, biyogesitlilik, su

kaynaklar tizerindeki islevi, rekreasyon amagli kullanimi da yer almaktadir.

Tim bu faydalarin ekonomik degerinin bilinmemesi; ormanlarin ve ormanciligin
degerinin anlagilamamasina, ormancilik sektoriiniin ulusal gelir icindeki paymin disiik
¢ikmasina ve orman kaynaklarinin tahribatinin hizlanmasina neden olmaktadir. Bu ylizden

bu faydalarin parasal degerinin bilinmesi gerekmektedir.

CO; emisyonlarinin azaltilmasmma yonelik en Onemli calisma olan Kyoto
Protokoliinde, kirleten 6der prensibi gergevesinde karbon vergisi giindeme gelmistir. S6z
konusu vergi, temel olarak, ¢evre kirliligini karbon emisyonu yayarak arttiran herhangi bir
iktisadi kurumun, g¢evreye vermis oldugu bu zarar dolayisiyla, ortaya ¢ikarmis oldugu

emisyon miktar1 basina vergiye tabi tutulmasini icermektedir.

Tiirkiye, Kyoto Protokoliini 05.02.2009 tarihinde imzalamasina ragmen, agir
sorumluluk igeren bu anlasmanin 6nemi ve icerigi yeterince bilinmemektedir. Anlagma
cercevesinde Tiirkiye’deki iktisadi kuruluslarin atmosfere ne kadar CO, saldigi, iilke
ormanlarinin atmosferdeki CO’in ne kadarini tuttugu ve tutulan CO’in parasal degerinin
ne kadar oldugunun hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu konuda yeterli aragtirmalar
yapilmazsa, Ozellikle 2012 yilindan sonra iilkemize ciddi ekonomik yaptirimlar

uygulanmasi s6z konusu olabilecektir.

Tiim bu nedenler c¢ercevesinde, literatiirdeki bu acikliklarin giderilebilmesi igin,
bolgesel ve ulusal 6lcekli birtakim vaka calismalarinin yapilmasi ve sektorel bazda iilke
CO; salinnm ve depolama envanterinin c¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda

ormanlarin karbon depolama fonksiyonunun ekonomik degeri de belirlenmelidir.



1.1. Cevre Sorunlar

Binlerce yildir tim canlilarin yasamasi igin gerekli olan hava, su ve besini belli bir
denge icerisinde saglayan yeryiizii; 450 milyon yildan beri bitkilere, 400 milyon yildan
beri omurgali canlilara ve 10 bin yildan beri de insanlara yasam kaynagi olmaktadir. Canli
yasamini etkileyen fiziksel ve kimyasal etkilesimleri binlerce yildir dengeli bir sekilde
devam ettiren yerkiire, sanayi devrimiyle birlikte insan faaliyetleri sonucu tahribata maruz
kalmistir (COB, 2008). Bu tahribat sonucunda canli yasaminin temel bilesenleri olan su,
toprak ve hava kirlenmistir. Bu kirlenme ile beraber, atmosferdeki sera gazlari artmis ve

kiiresel 6l¢ekli iklim degisiklikleri goriilmeye baglanmistir.

1.1.1. Cevre Kirliligi

Cevre kirliligi; diinyadaki biitiin canlilarin saglhigini olumsuz yonde etkileyen, cansiz
Ogeler tizerinde yapisal bir takim zararlar meydana getiren veya bu 6gelerin niteliklerini
bozan zararli maddelerin hava, toprak veya suya karigmasi olayidir. Baska bir ifadeyle
cevre Kirliligi, ekosistemlerde dogal dengeyi bozan ve insanlardan kaynaklanan ekolojik
zararlardir (Cepel, 2003).

1.1.1.1. Su Kirliligi

Su kirliligi; istenmeyen zararli maddelerin, suyun niteligini 6lgiilebilir oranda
bozmalarin1 saglayacak miktar ve yogunlukta suya karisma olayidir. Termik santraller,
konutlar, endiistri kuruluslari, kimyasal miicadele ilaglari, tarimsal sanayi atik sulari,
giibreler, niikleer santrallerden ¢ikan sicak sular ve toprak erozyonu gibi siirecler ve
maddeler su kirliligini meydana getiren baslica kaynaklardir. Bunlarin hepsi dogrudan

dogruya veya dolayli olarak canli ve cansiz varliklara zarar vermektedir (Cepel, 2003).

1.1.1.2. Toprak Kirliligi

Ozellikle, yirminci yiizyilin basinda modern tarima gegilmesi ve sanayilesmenin
hizlanmasiyla birlikte toprak kirliligi de Onemli bir ¢evre sorunu olarak karsimiza
cikmistir. Bugiin toprak kirliligi, her gegen giin daha da artan, ciddi bir ¢evre sorunu olarak
giindemde yer almaktadir.

Diinyada her yil, 20 milyar tondan fazla toprak, akarsular araciligi ile gol ve

denizlere tasinmaktadir. En 6nemli dogal kaynaklardan birisi olan toprak, agir metallerle



kirlendigi, tarim dis1 amaglarla kullanildig1 ve erozyon sonucu olusan etkiler yiiziinden

kayiplara ugradig i¢in verimsizlesmektedir (Boshlife, 2009).

1.1.1.3. Hava Kirliligi

Dogal olarak havanin bilesiminde bulunmayan maddelerin sanayilesme ile birlikte,
havaya karigmasi veya temiz havada ¢ok az bulunan maddelerin oraninin ciddi bi¢imde
artmasi sonucunda, insan sagligini etkileyen, hayvan ve bitki yagamini tehlikeye sokan,

esyalara zarar veren hava olayina “’hava kirliligi’’ denilmektedir (Cepel, 2003).

Normal kuru havanin bileseninde % 78 oraninda azot ve % 20 oraninda oksijen
bulunmaktadir (Eyriboyun, 2009). Bu oranlarin degisimi ya da havada bulunan diger
maddelerdeki oransal degisim hava kirliligine neden olmaktadir. Normal kuru havanin

bilesimi, Cizelge 1.1 de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Normal kuru havaninin bilesimi ( Eyriboyun, 2009)

Bilesen Hacimsel (%)
Azot (N,) 78.0881
Oksijen (O,) 20.9495
Karbondioksit (CO,) 0.0300
Neon (Ne) 0.0018
Helyum (He) 0.00053

1.1.1.4. Sera Etkisi ve Sera Gazlari

Giinesten gelen kisa dalga boylu 1sinlarin yeryliziine carptiktan sonra, uzun dalga
boylu 1s1 1smlar1 seklinde atmosferdeki sera gazlari tarafindan tekrar yeryiiziine
yansitilmast olayma ‘‘sera etkisi’’ adi verilmektedir. Sera etkisi biiyiik cogunlukla
atmosferik sudan kaynaklanir. Toplam sera etkisinin %85’ini su buhari, %12’sini
atmosferdeki kiiclik su molekiilleri olusturur. (Aksay ve ark., 2005). Su kaynakli sera etkisi
disinda, antropojenik kaynakli CO,, Kloroflorokarbon (CFC), Metan, Azot oksitler ve

Ozon gibi gazlar da sera etkisine neden olmaktadir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2. Antropojenik Sera Gazlari ve Etki Oranlari (Aksay ve ark., 2005)

Sera Gazlari Nispi Katki % Yillik Artis Oran1 %
Kloroflorokarbon (CFC) 15-25 4-5
Metan (CH,) 12-20 1
Ozon (0O,) 8 0,5
Azot Oksitler (N,0) 5 0,2
Toplam 40-50
Karbondioksit (CO,) 50-60 0,3-0,5

1.1.1.5. Karbondioksit ( CO,)

Normal sartlarda atmosferde % 0,03 oraninda bulunan CO,, 06zellikle sanayi
devriminden sonra, fosil yakitlarin kullanimi ve ormansizlasma gibi nedenlerden dolay1

ciddi bir bi¢imde artmustir.

Sanayi devriminden 6nce atmosferde, 250-300 ppm oraninda bulunan CO;’in, sanayi
devriminin oldugu 1860 yilindaki orani yaklasik 280 ppm diizeyindeydi. Son yillarda
atmosferde yillik %0,5 artis gosteren COj giliniimiizde 350 ppm seviyelerine kadar
gelmistir. Yillik artisin ayni diizeyde devam etmesi durumunda bu miktarin 2050 yilina

kadar 450 ppm' e ulasacagi tahmin edilmektedir (Aksay ve ark., 2005) ( Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. 1750-2050 yillar1 arasinda atmosferdeki CO; konsantrasyonu degisimi
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1.2. Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikligi

19. yiizyilin ortalarindan itibaren, sanayinin gelismesiyle birlikte ilk kez agirlikli
olarak insan etkinliklerinin iklimi etkiledigi yeni bir doneme girilmistir. Sanayi devrimiyle
birlikte, 6zellikle fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlagsma ve sanayi siiregleri gibi ¢esitli
insan etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarmin hizli artisina bagh olarak ve
sehirlesmenin de etkisiyle yeryiiziinde ve atmosferin alt boliimlerinde (alt troposfer)

goriilmeye baslanan sicaklik artisina “kiiresel 1sinma” ad1 verilmektedir (DSI, 2008a).

Iklim degisikligi ise, karsilastirilabilir bir zaman déneminde gdzlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli bigimde, kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde meydana gelen degisiklik bigiminde
tanimlanmustir (DSI, 2008a).

Iklim degisikligi sonucunda son 150 yilda diinyamizda ortalama sicaklik yaklasik 0,8
ile 1 °C artmistir. Diinya sicakligindaki bu degisim, ayni egim ile artmaya devam ederse
2100 yilma kadar ortalama sicaklik artisinin 1,8 ile 4 °C arasinda olacagr tahmin

edilmektedir (IPCC, 2007) (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Kuzey yarim kiirede ortalama sicakliklardaki degisim ( DSI, 2008a)



1.2.1. iklim Degisikliginin Tarihsel Gelisimi

Iklim degisikligi ifadesini ilk kez 1896 yilinda Isvecli bilim adami S.Arrhenius
kullanmstir. S.Arrhenius, atmosferdeki CO, birikiminin artmasi nedeniyle diinya ikliminin
degisebilecegini belirtmistir. Bu yillardan sonra yapilmaya baslanan bilimsel ¢alismalar

1970 lere kadar devam etmistir (Dogan, 2007).

Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO), Kiiresel Iklim Arastirma ve izleme Projesi
cercevesinde o yila kadar elde edilen bilimsel veriler, kiiresel iklim degisikligi {izerine
insan etkilerinin oldugunu ilk kez ag¢ik bir ifade ile gdstermis ve bu Orgiitiin onciiliigiinde
1979 yilinda Birinci Diinya Iklim Konferans1 diizenlenmistir. Bu konferansta konunun
onemine dikkat ¢ekilmis ve fosil yakitlarina olan bagimlilik ile ormansizlasmanin stirmesi
halinde CO, birikiminin artabilecegi ve ciddi iklim sorunlarmin ortaya g¢ikacagi
belirtilmistir (Dogan, 2007).

1988 yilinda Kanada’da diizenlenen, Degisen Atmosfer Toplantisi'nda CO,
emisyonlarinin 2005 yilina kadar % 20 azaltilmasi ve bir ¢ergeve iklim sdzlesmesinin
hazirlanmasi tizerinde durulmustur. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) niin ortak girisimiyle 1988 yilinda, Hiikiimetler Aras1 Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur (UNFCCC, 2003).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler dnciiliigiinde 1990 yilinda
II. Diinya Iklim Konferansi diizenlenmis ve ayn1 y1l yayrmlanan I. Hiikiimetler Aras1 Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) raporu tartisilmistir. Bu konferansa katilan 37 iilke bir iklim
degisikligi ¢ergeve sOzlesmesi imzalanmasi konusunda tarihi kararlar almistir (Arikan,
2006).

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sodzlesmesinin hazirliklarma 1990
yilinda baslanmis ve Birlesmis Milletler’in “Insanoglunun bugiinkii ve gelecekteki
kusaklar1 i¢in kiiresel iklimin korunmasi1” konulu 21 Aralik 1990 tarih ve 45/212 no’lu
Birlesmis Milletler Genel Kurul karariyla Hiikiimetlerarast Gortisme Komitesi kurulmustur

(Arikan, 2006).

Kiiresel 1sinmanin muhtemel sonuglarinin giderek en 6nemli ¢evre sorunu olmaya
baslamasi1 karsisinda 1992 yilinda Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda “Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ” (BMIDCS) kabul edilmis ve iilkelerin
onaylamasiyla 21 Mart 1994 tarihinde yiirtirliige girmistir (UNFCCC, 2003).



Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda en 6nemli
adim 1997 yilinda Japonya’da atilmistir. BMIDCS’ ne ek niteliginde olan Kyoto Protokolii
1997 yilinda imzalanmis ve 2005 yilinda yiirtirliige girmistir.

2007 yilinda Endonezya’nin Bali Adasinda diizenlenen konferansta daha kapsamli
bir anlagsma imzalanmasi ve kiiresel 1sinma tehlikesine karst cok daha detayli bir ¢alisma
yapilmasi gerekliligi iizerinde durulmustur. Bali Adasindaki konferans sonunda Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi’nin 190 iiyesinin tamami tarafindan kabul
edilen Bali Yol Haritasi, 2012 yilinda siiresi dolacak olan Kyoto Protokolii’niin yerini

alacak ve 2012 yilindan itibaren Bali Sozlesmesi gecerli olacaktir.

1.2.1.1. Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

IPCC, Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan
1988 yilinda insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisikliginin risklerini
degerlendirmek iizere kurulmustur. ilk degerlendirme raporunu 1990 yilinda yayinlayan

IPCC, en son ve en kapsamli raporunu ise, 2 Subat 2007 tarihinde Paris’te yaymlamistir.

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporuna (29 Ocak-1 Subat 2007,

Paris) gore;

- Kiiresel 1sinmanin hizlandig1 géze ¢arpmaktadir. Buna gore, sicakliklarin resmi
olarak kayitlara gecirildigi 1850 yilindan beri, en yiiksek sicakliklar 1995-2006 arasindaki
12 yilda goriilmistiir. Gegen ylizyilda kiiresel sicakliktaki ortalama artig, tiglinci
degerlendirme raporunda 0,6 °C olarak tahmin edilmisken, son raporda 0.74 °C’ ye

yiikselmistir.

- Deniz seviyeleri 1961 ile 2003 yillar1 arasinda yilda ortalama 1,8 mm yiikselirken,
1993-2003 yillar1 arasinda da yilda ortalama 3,1 mm artmigtir. Rakamlar hala kiiglik
olmakla beraber, egrinin artis sekli ya da yukari dogru olan egiminin kaygi verdigi

belirtilmistir.

- Iklimsel degisikliklere dair bazi egilimler agik¢a gdzlemlenmektedir. Ornegin,
Kuzey ve Giliney Amerika’nin ikliminin daha rutubetli olmasina karsin, Akdeniz ve Giiney
Afrika’nin iklimi giderek kuraklagsmaktadir. 1960 yilindan beri, batidan esen riizgarlar giin
gectikce ¢ok daha siddetli bir hal almaktadir. Ayrica, 1970°den itibaren kurakliklar yogun
olarak daha genis bir alanda ve uzun siireli goriilmektedir. Asir1 derecede yagmur ve

bundan kaynaklanan sel feldketlerinde artiglar da goze carpmaktadir. Son on yil iginde



kuzey kutbunda yaz boyunca goriilen deniz buzullarinda yaklasik %7°1lik bir azalma dikkat
¢ekmektedir.

- Her seye ragmen degisimin beklendigi bazi bolgelerde higbir degisiklik olmamaistir.
Ornegin Giiney Kutbundaki deniz buzullar, kiiresel 1sinma ile artan bicimde erimelerine
ragmen, muhtemelen bdlgeye ¢ok yogun kar yagisindan dolayi, mevcut durumunu aynen
muhafaza etmektedir.

- IPCC’nin son raporunda 2100 yilina kadar tahmin edilen sicaklik artislari, 1,1° C
ile 6,4°C arasinda verilmektedir. Daha Onceki 2001 raporunda ise, sicaklik

yiikselmelerinde ongoriilen araligin, 1.4° C ile 5.8° C arasinda oldugu ifade edilmisti.

- 2007 IPCC raporunda atmosferde bulunan sera gazlarindaki degisimden de soz
edilmistir. Buna gore sanayi devriminden oOnce 280 ppm olan kiiresel CO;
konsantrasyonunun 2005°te 379 ppm oldugu ve 1995-2005 yillar1 arasinda CO; artiginin
yillik 1,9 ppm oldugu belirtilmistir. Ayrica 1990’11 yillarda 6,4 milyar ton (GtC) olan fosil
kaynakli yillik CO, emisyonu 2000-2005 yillart arasinda ortalama 7,2 milyar ton (GtC)
olmustur. Metan gazi ise sanayi devriminden 6nce yaklasik 715 ppm iken 1990’11 yillarda
ortalama 1732 ppm olmustur ve 2005 yilinda ise 1774 ppm’ye ¢ikmistir. Global atmosferik
diazot monoksit konsantrasyonu ise sanayi dncesi yaklagik 270 ppm iken 2005 yilinda 319

ppm’ye cikmustir.

1.2.1.2. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

1992 yilinda yapilan Rio Cevre ve Kalkinma Konferansinda kabul edilen Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girmistir.

Bu so6zlesme kiiresel 1sinma ile miicadeledeki en onemli yapi taglarindan birisidir.
Sozlesmenin temel amaci; atmosferde tehlikeli boyutlara ulasan insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin azaltilmas: ve bu gazlarin iklim {izerindeki olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesidir. Sozlesmeye 191 iilke ve Avrupa Birligi taraf olmustur. S6zlesmenin temel

ilkelerinde ise su maddeler yer almistir (DSI, 2008b):

- Iklimin, esitlik temeline dayanan, ortak fakat farkli sorumluluk ilkesine uygun

olarak korunmasi,

- Iklim degisikliginden etkilenecek olan, gelisen ve gelismekte olan iilkelerin ihtiyag

ve isteklerinin dikkate alinmasi,



- Iklim degisikliginin 6nlenmesi igin alinacak tedbirlerin etkin ve en az maliyet ile

yapilmasit,

- Siirdiirebilir Kalkinmanin desteklenmesi ve alinacak onlem ve uygulanacak

politikalarin ulusal kalkinma programlarina entegre edilmesi.

1.2.1.3. Kyoto Protokolii

Kyoto Protokolii, 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde imzalanmistir.
Protokolde iklim degisikligine yol agan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasma yonelik

yiikiimliiliikler ve uygulanabilecek mekanizmalar belirtilmistir (Karakaya ve Ozcag, 2003).

Kyoto Protokoliiniin amaci, atmosferdeki sera gazi yogunlugunun iklime etki
etmeyecek diizeyde tutulmasi ve EK-1 de yer alan gelismis lilkelerin bu sorumlulugu yasal

olarak taahhiit etmelerini saglamaktir.

Protokole gore devletler iki sinifa ayrilmistir. Gelismis tilkeler EK-1 {ilkeleri olarak
anilacak ve bu iilkeler sera gazi emisyonlarini azaltmayi kabul edeceklerdir. EK-1 de yer
almayan EK-2 iilkeleri yani gelismekte olan iilkelerin ise sera gazi sorumluluklar
bulunmamaktadir. Sadece her yil sera gazi envanter raporu vermekle yiikiimliidiir. Bunun
disinda EK-1 iilkeleri atmosfere saldig1 sera gazlari oraninca EK-2 {ilkelerinin masraflarini

O0demekle yiikiimliidiir (Cakmak, 2009).

EK-1 dilkeleri 2008-2012 yillar1 arasinda sera gazi salmimlarmi 1990 yilindaki
orandan yaklasik %5 asag1 cekmek zorundadir (Cakmak, 2009). Bunun icin de iilkeler,
fosil yakitlarin kullanimi, ormansizlasma, yanlis arazi kullanim1 gibi sera gazlarini arttirict

uygulamalardan ka¢inmali ve bu yonde 6nlemler almalidir.

Kyoto Protokolii, Ek-1 {ilkelerinin sera gazi salinimi hedeflerine ulasmak icin baska
ilkelerden karbon salinim hakki satin alabilmeleri esnekligine imkan tanimistir. Bu, ¢esitli
borsalardan (AB Salimim Ticaret Borsasi gibi) veya Ek-1’de yer almayan diilkelerin
salmimlarin1 azaltan Temiz Gelisim Teknigi (TGT) projeleri ile veya diger Ek-1
tilkelerinden sera gazi kotasi ile satin alinabilmektedir (Cakmak, 2009). Bu durum da,
uluslar aras1 diizeyde bir karbon borsas1 olusmasina olanak saglamaktadir. Cizelge 1.3’ de,

Ek-1 ve Ek-2 iilkeleri yer almaktadir.
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Cizelge 1.3. BMIDCS, Ek-1 ve Ek-II iilke listeleri (DSI, 2008b)

EK-I Ulkeleri (40+AB)

Sanayilesmis Ulkeler (26+AB)+ PEGSU (14)

EK-II Ulkeleri (23+AB)

Sanayilesmis Ulkeler:

Almanya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya,

Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Ingiltere,
Hollanda, Irlanda, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya,
Izlanda, Japonya, Liiksemburg, Kanada, Norveg,
Yeni Zelanda, Yunanistan,

Portekiz, Tiirkiye,

Lichtenstein, Monaco.

Sanayilesmis Ulkeler:

Almanya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya,

Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa,

Ingiltere, Hollanda, Irlanda, ispanya, Isveg,

Isvicre, Italya, Izlanda, Japonya,

Liiksemburg, Kanada, Norveg, Portekiz,

Yeni Zelanda, Yunanistan.

Pazar Ekonomisine Gegcis Siirecinde Olan Ulkeler

(PEGSU):

Beyaz Rusya, Bulgaristan, Estonya, Letonya,

Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya, Rusya
Federasyonu, Ukrayna, Cek Cumhuriyeti, Slovenya,

Slovakya, Hirvatistan.

1.2.1.4. Kyoto Protokolii ve Tiirkiye

Tiirkiye, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’nin orijinal
metninde hem EK-1 hem de EK-2 iilkeleri arasinda yer almistir. Ancak 2000 yilinda tutum
degisikligi yapilarak Ek-II’den ¢ikarilarak, Ek-I’de ozel statiiyle yer almasima iliskin
BMIDCS’ye o6neri sunulmustur. 29 Ekim-6 Kasim 2001 tarihlerinde Fas’in Marakes
kentinde yapilan 7. Taraflar Konferansi’'nda (COP 7) Tiirkiye’nin Ek II’den ¢ikarak 6zel
kosullar1 taninmis Ek 1 iilkesi olarak BMIDCS’ye taraf olma istegi kabul edilmistir. 24
Mayis 2004 tarihinde de Tiirkiye resmen sdzlesmeye katilan 189. taraf olmustur (DSI,
2008Db).

2004 yilinda BMID(CS’ye taraf olan Tiirkiye, 30 Mayis 2008 de Protokolii
imzalayacagin1 resmen agiklamigtir. 5 Haziran 2008 tarihinde Protokoliin imzalanmasina
iliskin tasar1 meclise sunulmustur. Tiirkiye'nin, Kyoto Protokoliine katilmasinin uygun
bulunduguna iliskin kanun tasaris1 05.02.2009 tarihinde, TBMM Genel Kurulunda kabul
edilerek yasalasmustir. Ulkemizin ve diger taraf iilkelerin CO, emisyon oranlar1 Cizelge

1.4’ de yer almaktadir.
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Cizelge 1.4. 1850-2002 yillar1 arasinda Kiimiilatif CO, Emisyonlar1 (COB, 2008)

ULKELER Sozlesme Eki Emisyon % Siralama
ABD Ek-1 29,3 1
AB 25 Ek-1 26,5 2
Rusya Ek-1 (PEGSU) 8,1 3
Cin Ek-1 Dis1 7,6 4
Almanya (AB 25) Ek-1 7,3 5
Ingiltere (AB 25) Ek-1 6,3 6
Japonya Ek-1 4,1 7
Fransa (AB 25) Ek-1 2,9 8
Hindistan Ek—1 Dis1 2,2 9
Ukrayna Ek-1 2,2 10
Kanada Ek-1 2,1 11
Polonya (AB 25) Ek-1 (PEGSU) 2,1 12
Italya (AB 25) Ek-1 1,6 13
Giiney Afrika Ek—1 Dis1 1,2 14
Avustralya Ek-1 1,1 15
Meksika Ek-1 Dis1 1,0 16
Giiney Kore Ek—1 Dis1 0,6 23
fran Ek—1 Dis1 0,5 24
Endonezya Ek-1 Dis1 0,5 27
Suudi Arabistan Ek-1 Dis1 0,5 28
Avrjantin Ek-1 Dis1 0,4 29
Tiirkiye Ek-1 0,2 31
Pakistan Ek-1 Disi 10,3 48
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1.2.2. iklim Degisikliginin Etkileri
Iklim degisikligi, bugiin gelinen nokta itibar1 ile hayatimizin her alamina etki

etmektedir. Ormancilik, tarim, ekonomi, dogal cevre, sehir yasami, saglik alanlar1 basta

olmak tizere tiim sektorler iklim degisikliginden etkilenmektedir.

1.2.2.1. iklim Degisikliginin Toprak Uzerine Etkileri

Toprak; igerisinde bulundurdugu mineral ve organik maddelerin karigimindan olugan
bitkiler, canlilar ve mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi olan bir yapidir. Topraktaki
anormal degismeler dogrudan topraktaki canlilara ve dolayli olarak da insanlara etki
etmektedir. Buna gore kiiresel 1sinmanin toprak tizerine baslica olumsuz etkileri (Haslak,

2007):

- Iklim degisikligine paralel olarak yagislarin artmasi ve bu yagislarin erozyona

neden olmasi, bunun sonucunda da verimli tarim arazilerinin yok olmasi,

- Deniz seviyelerindeki yiikselme ve bu yiikselme sonucu, deniz kenarindaki verimli

alanlarin sular altinda kalmasi,

- Topraktaki tuz ve kil minerallerinin artmasi ile azot ve ph oranlarindaki degisim

sonucunda toprakta meydana gelen kimyasal degisim,

- Yazlarin asir1 sicak gegmesi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan ¢ollesme siddetinin

artmasi seklinde 6zetlenebilir.

1.2.2.2. iklim Degisikliginin Bitkiler Uzerine Etkileri

Tim canlilar icin Onemli olan bitkiler iklim degisikliginden olduk¢a fazla
etkilenmislerdir. Ozellikle kiiresel 1sinmaya bagl olarak bitki tiirlerinde yiizde 10 azalma
riski vardir. Bu durum, canlilar ig¢in ciddi boyutta bir tehdittir. Buna gore, kiiresel

1sinmanin bitkiler iizerine basglica etkileri (Haslak, 2007):

- Asin yagislar sonucunda topraktaki su oraninin artmasi ve suya karsi asirt doygun
hale gelen topragin icerisindeki oksijen oranindaki azalma. Buna bagli olarak da bitkilerin

yeterli derecede beslenememesi.

- Orman yanginlarinin artmasi sonucunda agag tiirlerinin yok olmasi ve ormanlarda

toplu aga¢ kurumalari,

- Zararli mikroorganizmalarin artmas1 ve zararli boceklerin bitki tiirlerine musallat

olmasi,
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- Sicakligin yiikselmesine bagli olarak biiyiik iiretim kayiplarinin goriilmesi ya da

bitki gdclerinin yaganmast,

- Asirt sicakligin fotosentezi yavaslatmasi, bitkilerin dollenme yeteneginin diismesi

ve biiylimesinin yavaglamasidir.

1.2.2.3. iklim Degisikliginin insanlar Uzerine Etkisi

Iklim kosullar;; vektdr kaynakli, enterik ve su kaynakli birgok hastaligin
belirleyicisidir. Yildan yila degisim gosteren iklim ile enfeksiyon hastaliklar1 degisimi

arasinda siki bir iliski vardir (Tekbas ve ark., 2005).

Sicaklik degeri ortalama 1 °C derece yiikseldiginde 6liim oranlar1 da yaklagik %0,2
ile %5,5 oraninda yiikselmektedir. 2003 yi1l1 Haziran ayinda Avrupada goriilen ve bes giin
devam eden sicak dalga sonucu yaklasik 70.000 &liim olay1 gerceklesmistir. klim degisimi
ve insan sagligina etkileri konulu projelerde yapilan tahminlere gore, 2071-2100 yilinda
sicakligin yaklasik 3 °C derece artacagi ve buna bagli olarak her yil ekstra 86.000 6liim
olayr gergeklesecegi tahmin edilmektedir (Celik ve ark., 2008). Buna gore, sicaklik ile

0liim arasinda bir paralellik s6z konusudur (Sekil 1.3).

= 2005 Dagilim
= 2050 Dagilimi

2005 Yillhik Sicakhk Degisimi

Sicak Olum lliskisi

Soguk Olom lliskisi === =
1

Giinliik Olimler

2050 Yilhk Sicaklik Degisimi

Dusik Yuksek
Gunlik Sicakhk

Sekil 1.3. Giinliik sicaklik ve giinliik 6liim oranlar1 projeksiyonu (Celik ve ark., 2008)
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IPCC (2007) raporuna gore, kis mevsiminin daha kisa ve etkisiz gececegi bunun
yaninda yazlarin daha uzun ve kurakligin daha siddetli olacagi belirtilmistir. Buna bagl

olarak kis 6liimlerinin azalacagi ve yaz 6liimlerinin artacagi tahmin edilmektedir.

Iklim degisikliginin bir diger olumsuz etkisi de asir1 yagislar ve bunun sonucunda
meydana gelen sel, heyelan ve kasirga felaketleridir. Bu hava olaylarinin siddetine gore

hastalik ve 6liimler dogrudan artmaktadir (Sekil 1.4.).

Yagisin
Yillik
Dagihimi
Hastalik Yayilma Hastalik
Riski Degigsmiyor Yayiima Riski
Artiyor

0% 50% 100%

Az Yagmur Fazla Yagmur

Sekil 1.4. Yagis miktari ile su kaynakl hastaliklarin dagilim iliskisi (Celik ve ark., 2008)

Iklim degisikligi sonucunda, sicaklik ve yagis degerlerinde meydana gelen degisim
insan sagligini dogrudan etkilemektedir. Bunun yaninda iklim degisikliginin; su, yiyecek
ve hayvanlar tizerine olumsuz etkileri sonucu insan yasamini tehdit eden bulasic

hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Iklim degisikliginin insan saglhig iizerine dolayln etkileri ise genellikle; vektdr ve
zoonotik hastaliklar, su ve yiyecek kaynakli hastaliklar ve stratosferik ozon-ultraviole

radyasyonu ile hava kirliligi sonucu olusan hastaliklardir (Celik ve ark., 2008).
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Iklim degisikligi ile birlikte, vektdr iireme bdlgelerinin genislemesi ve degismesi
sonucunda vektorler ile yayilan; humma, sitma, zatiirre gibi hastaliklarin artabilecegi

tahmin edilmektedir (Giilay, 2006).

Ozon ve ultraviole 1smnlar1 da insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Iklim
degisikligi sonucunda bu iki madde yeryiiziinde artig gostermektedir. Bu artis sonucunda

da deri hastaliklar1 6zellikle cilt kanseri orani artmaktadir.

Ozon yogunlugunun degisimine bagl olarak deri kanseri vakasindaki olasi artislari
gosteren ¢alisma Sekil 1.5°de verilmistir. Buna gore atmosferde bulunan kloroflorokarbon
gazlarinin kullanimina bir sinirlama getirilmediginde cilt kanseri vakalarinda oniimiizdeki
yillarda ciddi bir artig goriilecektir. Ozon kullanimi ile ilgili Montreal Protokoli ve
Kopenhag anlagsmalarina uyuldugu takdirde cilt kanseri vakalarinda azalma olacagi model

caligmalariyla tespit edilmistir (Celik ve ark., 2008) (Sekil 1.5).

1500
ABD Taban Cizgi Orani = 110 olay/milyon/yil
= 1250 [
r) CFC .
S B Yasaklanmadan i
E '
e !
- ’
E R Montreal
5 En Yiksek P(’c‘)":l‘:“:l‘; o
2 500 [ Durum (2050) b
' 22
= Simdi o2
() 250 ’,/ Kopenhag 92
100 oW (Dizeltme)
e L DY | l |
1950 1975 2000 v %ozs 2050 2075 2100
|

Sekil 1.5. Iklim degisikligi senaryolarina bagl olarak cilt kanseri artis oranlar1 (Celik ve
ark., 2008).
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1.2.3. 1klim Degisikligi ve Ormanlar

Orman; bes metreden daha boylu orman agag¢larinin baskin oldugu, bununla birlikte
diger bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar gibi canli varliklarla toprak, hava, su, 1s1k ve
sicaklik gibi fiziksel ¢evre faktorlerinin birlikte olusturduklari karsilikli iligkiler dokusunu

simgeleyen bir ekosistemdir (OREM-VAK, 2010).

Glinlimiizde orman ekosistemlerinin niteligi, niceligi ve yersel dagilimi ile iklim
degisikligi arasindaki iliskiler artik herkes tarafindan bilinmektedir. Dahas1 bu iliskinin iki
yonlii oldugu; orman ekosistemlerinin, bir yandan s6z konusu siireglere yol actigr 6ne
stiriilen sera gazlarini tutabildigi, bir yandan da bu olgulardan ¢esitli diizey ve bi¢imlerde

etkilendigi de bilinen bir baska gergekliktir (Caglar, 2007).
1.2.3.1. Kiiresel Issnmanin Ormanlara Etkisi

Iklim degisikliginin ormanlar iizerine etkileri farkli sekillerde ele alinmaktadir. Genel
olarak iklim degisiminin ormanlar iizerine etkileri; orman iiretimi, biyogesitlilik degisimi,
yangin, bocek v.b zararlar, dis etkiler ve sosyo-ekonomik degisim olarak 4 ana baslik

altinda toplanmaktadir (Sivacioglu ve Oner, 2010).

IPCC (2007)’de ise, iklim degisiminin ormanlar iizerine etkileri; aga¢ gelisimi ve
artimi iizerindeki etkiler, tiir dagilis1 iizerindeki etkiler, mevsimsel degisimler, istilaci tiir

problemleri, bazi tiirlerin oransal azalmasi hatta yok olmasi seklinde siniflandirilmastir.

Genel olarak iklim degisikliginin ormanlar ve ormancilik sektorii iizerindeki en

onemli etkileri sunlardir (EOV, 2010; Sivacioglu ve Oner, 2010):

- Artan sicakliklara yanit olarak agag tiirleri kuzeye ve daha yiiksek rakimlara
kayacaktir. Boylece ormanlarin cografya iizerindeki yayilis alanlar1 degisecek ve tiirler
zaman icinde bir bolgeden baska bir yere hareket edecektir. Bu hareketlilik ileride agag

tiirlerinin dogal dayaniklilik 6zelliklerinde 6nemli farkliliklara neden olacaktir.

- Iklim degisikliginin, artan 1s1 ve artan yagislarm etkisi ile odun artiminda artislar
saglayabilecegi bilinmekle birlikte, uzun vadede topragin yapisinda meydana gelecek

kimyasal degisikliklerin hangi sonuglar1 doguracagi tartisilmaktadir.
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- Kiiresel 1sinmanimn devam etmesi durumunda bdcek populasyonlarinda da artig
olacaktir. Bdylece orman zararlisi boceklerin {iremelerindeki artiglar, agaglarin ¢ap

artimlarinin durmasina ve nihayetinde de bitkilerin yok olmasina neden olacaktir.

- Kiiresel 1sinma 6zellikle boreal kusak ormanlarinda vejetasyon siiresinin uzamasina
ve buna bagl olarak bitki biiylimesinin artisina sebep olmaktadir. Ancak bu etki bazi
alanlarda kuraklik, yangin ve biyotik etkenlerle birleserek olumsuz bir yonde de

degisebilmektedir.

- Fenoloji gozlem bahgelerinde yapilan bazi denemelerde, kiiresel 1sinma ve CO,
konsantrasyonu degisime bagli olarak, tomurcuk patlatma zamaninin farklilik gosterdigi,
bu degisimin 6zellikle sicakliktaki yiikselmeye bagl olarak yiiksek rakimlarda daha biiyiik
miktarda gergeklestigi tespit edilmistir.

- Kiiresel 1sitnmani ormanlara verdigi en biiyiik zarar orman yangimlaridir. Ozellikle
uzun siireli bolgesel kurakliklar ile birlesen sicak hava dalgalarinin, orman yanginlarinin
sikligi ve siddeti ile agik bir baglantist vardir. Daha yiiksek sicakliklarda, orman

yanginlarinin daha sik, daha genis alanli ve daha siddetli olmasina yol agmaktadir.

Ayrica iklim degisikligi, orman yanginlarinin mevsimsel olarak da degisimine yol
acmaktadir. Genellikle yaz aylarinda goriilen orman yanginlari kiiresel 1sinmanin etkisi ile
sonbahar ve kis aylarinda da meydana gelmektedir. Aralik 2010 tarihinde Israil’de
meydana gelen ve 40’dan fazla kiginin hayatin1 kaybettigi orman yangini, kiiresel

1sinmanin orman yanginlar tizerindeki etkisini géz dniine sermektedir.

1.2.3.2. Ormanlarin Kiiresel Isinmay1 Azaltmadaki Rolii

1960’11 yillara kadar ormancilik sadece odun iiretim merkezli bir yap1 gosterirken, bu
tarihten sonra ormanlarin baska birgok {iriin ve hizmet sundugu ve planlamada bunlara da
yer verilmesi gerektigi {izerinde durulmaya baslanmistir. Ormanlar; odun ve odun dist
tirlinler, rekreasyon, diger iriinler ve hizmetler yoniinden sagladigi faydalarin yani sira
biyolojik cesitlilik acisindan da en zengin alanlardir. Bunlara ek olarak son zamanlarda da
ormanlarin karbon depolayarak iklim degisimini yavaslatabilme {izerindeki etkileri de

onem kazanmis goriilmektedir (Zengin ve ark., 2005).

COy, sera etkisine neden olan gazlarin en dnemlisi oldugu gibi fotosentezin de ana
maddesidir. Fotosentez siireciyle giines 15181, atmosferdeki karbonu; agac, mera ve tarim

iirlinlerini olusturan organik bilesenlere ¢evirecek enerjiye doniismektedir. Doniistiiriilen
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karbon agaclarin ve diger bitkilerin kesimi veya c¢iiriimesiyle CO, seklinde tekrar
atmosfere geri donmektedir. Havadaki CO;’nin organik madde haline doniigsmesi, bitkilerin
yaprak miktarina baghdir. Ormanlar, diger bitki topluluklarina goére daha fazla yesil
yapraga sahip olduklarindan dolay1r meralara ve tarimsal bitki topluluklarina oranla daha

fazla CO; tiiketmektedir (Zengin ve ark., 2005).

Yeryiiziinde bitkiler tarafindan tutulan toplam karbonun %75’ ormanlarin yesil
yapraklarinda depolanmaktadir. Ornegin, 100 yasindaki gelismis bir kayin agaci fotosentez
araciligiyla 40 milyon m® havay1 yapraklariyla emerek, bu hava igerisindeki 1200 m®
karbondioksiti, biyokimyasal doniigiimle 6 ton karbon olarak baglayabilmektedir. Bir
ormanin, bir hektarda yillik mutlak kuru biyolojik kiitle tiretimi i¢cin 13-30 ton CO;
bagladigi ifade edilmektedir (Goriicii ve Eker, 2009).

Yeryiizilinlin bir diger 6nemli karbon havuzu da okyanuslardir. Yeryiiziindeki orman
ekosistemleri atmosferden her yil 100 gigaton CO; almalarina karsin bunun yarisini geri
vermektedir. Yeryliziindeki ikinci karbon havuzu olan okyanuslar ise, aldiklar1 104 gigaton
CO, ‘in 100 gigatonunu atmosfere geri vermektedir. Orman ekosistemleri yukarida

belirtilen 6zellikleriyle 6nemli bir karbon yutak kaynagidir (Zengin ve ark., 2005).

Atmosfere salinan karbon miktar1 ve atmosferden emilen karbon miktar
diisiiniildigiinde ormanlarin karbon dengesine katkis1 son derece Onemlidir. Karbon

kaynaklarinin kiiresel karbon dongiisiine katkis1 Cizelge 1.5’ de yer almaktadir.

Cizelge 1.5. 1990-2000 yillar1 arasinda karbon kaynaklarinin kiiresel karbon dengesine
katkis1 (Zengin ve ark., 2005)

Kaynak Salinan Emilen
(Gigaton) (Gigaton)

Fosil yakit kullanimi 6.3

Arazi kullanim degisimi (ormansizlagsma) 1.6
Bitki biiylimesi 3.0
Okyanus-atmosfer dengesi 1.7
Toplam 7.9 4.7

Denge 3.2
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1.2.3.3. Ormansizlasma

Ormanlar; canli ve 6lii agaglarda, gévdelerde, koklerde ve orman topraginda karbon
depolar. Yani odunun yaklasik yarisi dogrudan karbondan olusmaktadir. Bu haliyle
ormanlar, tim atmosferde depolanan karbondan daha fazlasini tek baslarina depolama
imkanina sahiptir (OGM, 2009a).

Ormanlar, canli yasami i¢in de son derece 6nemli ve cazip ekosistemlerdir. Bazi
insanlar temel ihtiyaclarin1 ormanlardan karsilamakta, ¢cogu canli da orman ekosistemi
icerisinde yasamini siirdiirmektedir. Durum boyle iken diinyada denge siirekli ormanlarin
aleyhine gelismis ve ormanlar siirekli tahrip edilmistir. Gliniimiizde yilda 10 milyon hektar
civarinda ormanlik alan tahrip edilmekte, kesilmekte ve tarim veya yerlesim alanlarina
doniistiiriilmektedir. Ulkemizin tiim orman varligmin 21,2 milyon hektar oldugu dikkate

alindiginda durum daha iyi anlagilabilecektir (OGM, 2009a).

Ormanlarin tahrip edilmesi ve agaclarin yakilmasi sonunda; govdede, dallarda,
toprakta depolanan karbon atmosfere salinmaktadir. 1990 yilindaki karbondioksit
emisyonunun %?20’si ormansizlagsmadan kaynaklanmistir. Sekil 1.6’da goriildigi gibi
ormansizlagsmanin iklim degisikligi lizerine toplam etkisi ise %14 civarindadir. Bu oran
ulagim sektoriiniin iklim degisikligine olan etkisinden daha fazladir. Ayrica bu miktar, AB

tilkelerinin saldig1 karbondioksit miktarindan da daha fazladir (IPCC, 2007).

oOrmansiziasma
Endiistri 14% Tarim
24% 13%

Enerji kullarmm
49%

Sekil 1.6. Ormansizlasmanin iklim degisikligine etki oran1 (COB, 2010)

Bu oranlar, zamanla tiim diinyanin dikkatini ¢ekmis ve uluslararasi toplantilarda

ormansizlagma tiizerinde daha ¢ok durulmaya baglanmistir. Buna gore diinya devletleri
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¢oziimil problemin oldugu yerde aramaya baglamistir, ormanlar1 korumaya ve bu konuda

fikir gelistirmeye baslanmistir.

Bu fikirlerden en 6nemlileri; Kyoto Protokolii ile getirilen Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (LULUCF) ve ilk defa 2005 yilinda giindeme gelen
REDD (Ormansizlasma ve Ormanlarin Tahribinden Kaynaklanan Emisyonlarin

Azaltilmasi) mekanizmalaridir.

1.2.3.4. Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik

Ilk kez Kyoto Protokoliiyle giindeme gelen ve “Land Use, Land Use Change and
Forestry” ifadesinin ilk harflerinin kisaltilmasi ile olusan ‘“‘LULUCF’’ tanimi, Tirkceye,
Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO) olarak

cevrilmistir.

Sozlesmeye gore ana amag, arazi kullanimi, arazi kullaniminda zaman igerisinde
insan miidahalesiyle yapilan degisikliklerin ve bunun sonucunda olusan ormansizlagmanin,

sera gazi salimlar1 ve azaltimlari tizerindeki etkisini belirlemektir.

Kyoto Protokolii kapsaminda taraflarca yapilacak iklim degisikliginin etkilerini
azaltma faaliyetleri, sdzlesmenin 4. maddesinde agiklanmistir. Bu maddede ayni zamanda
“arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormanciliga” ait hiikiimler yer almaktadir

(OGM, 2009a).
Buna gore tiim taraflar;

- LULUCEF sektorii dahil olmak iizere, tlim sera gazlarmin depolanma ve salimlari,
COP tarafindan kabul edilen metodolojiye uygun olarak belirlenecek ve sekretaryaya
bildirilecektir.

- Orman, okyanus ve diger karasal ekosistemlerin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi

desteklenecektir.

Ulkemiz de, iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya y&nelik arazi kullanimi ve arazi
degisikligi ile ilgili calismalara hiz vermelidir. Bu baglamda 6zellikle kadastro ¢aligmalari
tamamlanmali; tarim alanlarinda, ¢ayir ve meralarda, sulak alanlarda, yerlesim alanlarinda
ve diger alanlarda da detayl bilgilere ulagilmali ve bu bilgiler cografi bilgi sistemi mantig1

ile iilke sartlarina uygun bir bi¢imde hazirlanmalidir.

21


http://unfccc.int/methods_and_science/lulucf/items/4127.php

1.2.3.5 Ormansizlasmadan ve Ormanlarin Tahribinden Kaynaklanan Emisyonlarin
Azaltilmas1 (REDD)

REDD, Ingilizce “Reducing Emission from Deforestation and Degradation”
kelimelerinin ilk harflerinden tiiretilmistir ve Tiirk¢eye, Ormansizlasmadan ve Ormanlarin

Tahribinden Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltilmasi seklinde ¢evrilmistir.

Gelismekte olan iilkelerde, ormansizlasmadan ve orman bozulmasindan kaynaklanan
emisyonlarin azaltilmasi siireci olarak adlandirilan REDD’in amaci; Ormansizlagsma ve

orman bozulmasinin 6nlenerek emisyonlarin azaltilmasini saglamaktir (OGM, 2009b).

REDD kavrami UNFCCC’ de ilk olarak 2005 yilinda yapilan 11. Taraflar konferansi
esnasinda Papua Yeni Gine ve Kosta Rika’nin &nerileri ile giindeme alinmustir. Oneri diger
tilkeler tarafindan da genis destek almis ve global sera gazi emisyonlarinda gelismekte olan
tilkelerdeki ormansizlasmadan kaynaklanan emisyonlarin biiyiik payr dikkate alinarak ¢cok

onemli bir konu oldugu hususunda genel bir uzlasmaya varilmistir (OGM, 2009b).

Baslangicta Norveg¢ Hiikiimetince saglanan 52 milyon dolar ile kurulan programda
Norveg, Danimarka, Avustralya ve ABD aktif sekilde rol almaktadir. Oncelikle Afrika’da
Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Tanzanya ve Zambiya; Asya ve Pasifik’de Papua Yeni
Gine, Endonezya ve Vietnam; Latin Amerika ve Karayiplerde ise Bolivya, Panama ve
Paraguay iilkeleri pilot bolge secilmis ve su ana kadar 18 milyon dolarlik proje hayata
gecirilmistir (OGM, 2009Db).

Ulkemiz de, ormansizlasma ve orman kaynaklarinin tahribatindan kaynaklanan

emisyonlarin azaltilmasi konusunda ¢aligmalar yapmaktadir. Buna gore tilkemizin:

- Ormansizlasmanin ve orman bozulmasinin 6nlenmesi,

Ormanlarin, basta yangin ve bocek olmak {izere ¢esitli tehditlere kars1 korunmast,

Mevcut ormanlarin durumunun iyilestirilmesi, rehabilite edilmesi ve gelistirilmesi,

Orman alanlarinin arttirilmasi,

Siirdiiriilebilir orman yonetimin saglanmasi,

Giinlik yasamlarinda biiylik oranda ormana ve orman iiriinlerine bagimli olan
orman kdoyleri ve kdoyliilerinin desteklenmesi gibi konularda finansal ve teknik destege

ithtiyact vardir.
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Diinyada, arazi kullanim degisikligi ve ormansizlasma sorunu Oncelikli sorundur.
Bunun yaninda mevcut ormanlarin kiiresel 1sinmaya kars1 kullanilmasi ve isletilmesi de

tizerinde durulmasi gereken baska bir konudur.

1.2.3.6. Kiiresel Isinma ile Miicadelede Ormanlarin isletilmesi

Ormanlar, kiiresel 1sinmayla miicadele kapsaminda {i¢ ana yaklagimla isletilebilir
(Brown, 1997).

a- Mevcut karbonu muhafaza etme amaciyla: Bu yaklasimda ele alinabilecek
islemler arasinda; ormansizlasma ile miicadele, mevcut orman alanlarini muhafaza etme
gibi konular yer almaktadir. Bunun i¢in ormanlara zarar verecek her tiirlii tehlikeye karsi

miicadele sarttir ve ormanlarin isletilmesi bu ama¢ dogrultusunda yapilmalidir.

b- Daha fazla karbon depolama amaciyla: Bu yaklagimla mevcut orman alanlarinin
genisletilmesi ve birim alandaki biyokiitlenin artirilmasi amacglanmaktadir. Bu amacla
bozuk alanlarin rehabilitasyonu ve agaclandirma ¢aligmalart ile geng ormanlar kurulmasi

oncelikli amagtir.

c- Karbon tabanli {iriin veya yakitlarin fosil temelli {iriin veya yakitlarin yerine ikame
edilmesi amaciyla: Orman kaynaklarimin yakit amacgl kullanimi 6ngoriilmektedir. Bu
konuda ihtiyag duyulan {iretim, yeni kurulacak plantasyonlardan veya mevcut ormanlarin
tiretim giiciiniin artirilmasi yoluyla saglanabilecektir. Endiistriyel plantasyonlar ve enerji
ormanlart bu konu altinda ele almabilecek ana konulardir. Bu yaklasim diger

yaklagimlardan daha uzun vadeli ve etkin bir ¢6ziim olacaktir.

1.2.3.7. Kiiresel Isinmaya Kars1 Ormancilik Sektoriinde Yapilan Calismalar

Diinyada ve iilkemizde daha onceki yillarda ormancilik faaliyetleri odun iiretimi
merkezli yapilmaktaydi. Ancak son yillarda yapilan caligmalarda ormanlarin karbon
baglama 06zelliginin sonucunda iklim degisikligi ile miicadelede kullanilmasi glindeme

gelmigtir.

Bu baglamda enerji ormanciligl, kent ormanlar1 ve karbon havuzlar1 gibi konular
giindeme gelmistir. Bunlarin yaninda agaglandirma caligmalar1 ve orman yanginlar ile

miicadele de hiz kazanmistir.
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Orman ici ve dis1 agaclandirmalar

Agaclandirma; insan, hayvan veya makine giicii ve bunlara monte edilmis
ekipmanlar (pulluk, riper, tarak) ile topragin islenmesi ve islenen topraga, orman
fidanliklarinda yetistirilen fidanlarin dikim mevsimi olan; sonbahar, kis, ilkbahar

mevsimlerinde dikilmesi islemine denir (AGM, 2010).

Agac biyokiitlesinin %50’si karbondan olustugundan, ¢ok bozuk (degrade) alanlarin
hizli gelisen tiirlerle agaclandirilmasi kisa vadede, karbon baglama acisindan en yiiksek

kazang saglanacak yol olarak goriilmektedir (Zengin ve ark., 2005).

Plantasyon ormanciliginin kiiresel 1sinmaya kars1 bu kadar etkili olmasi, tilkemizi de
harekete gecirmistir ve 2007 yilinda Milli Agaglandirma Seferberligi baslatilmistir.
Ulkemiz, 2008 yilinda 400 bin ha alan agaglandirarak FAO raporlarina gore diinyada en
fazla agaclandirma yapan ilk 10 iilke arasinda yer almistir. 2013 yilina kadar ise 2,3 milyon
hektar alanda ¢alisma yapilarak 2,3 milyar adet fidan dikilmesi planlanmaktadir (COB,
2008) ( Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. 2002 ve 2008 yillarinda tilkemizde agaclandirma calismalar1 (COB, 2008)

Ayrica, agaclandirma c¢alismalarinda halkin  destegini almak ve halki da
agacglandirma seferberligine katmak icin 6zel agaglandirma calismalar1 da hiz kazanmstir.
Buna gore 2008 yilinda 11.500 ha alanda 6zel agaglandirma c¢alismalari yapilmistir ( COB,
2008).
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Tarimsal Ormancilik Faalivetleri

Tarimsal ormancilik, bilim adamlar1 tarafindan g¢esitli sekillerde tanimlamistir.
Tanimlarin birlestigi ortak nokta ise, belirli bir araziden ayn1 zamanda ¢esitli yonlerden
(tarim, hayvancilik ve ormancilik) faydalanma iizerinedir. Amerika’nin tropik bolgelerinde
yapilan agrosilvopastoral calismalar, tek bir isletmede ayni arazi lizerinde odun, tarim
triinii ve et elde etme tekniklerinin gelistirilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir
(Biiyiiksahin, 2010). Tarimsal ormancilik faaliyetleri sonucunda, ormanlarin tarim
alanlarina doniistiiriilmesiyle ormansizlasma sorunu en aza indirgene bilecektir. Tarimsal

ormancilik faaliyetleri 6zellikle az gelismis iilkelerde uygulanmaktadir.

Tarimsal ormanciligin, karbon depolama potansiyelleri smirli olmasina ragmen
kiiresel 1sinmanin geciktirilmesindeki ana stratejiye bagli olarak onemli rolleri vardir.
Kiiresel olgekte tarimsal ormancilik uygulamalarinin 1995-2050 arasinda 7Gt karbon

baglama ve depolama potansiyeli oldugu tahmin edilmektedir (Clausen ve Gholz, 1998).

Kent Ormanciligi

Sanayinin geligsmesi ile beraber, kdyden kentlere yogun gégler baglamistir. Kentlerin
niifusunun artmas ise, kent ¢evresindeki dogal ve kirsal alanlarin hizla bozulmasina ve
yok olmasma yol agmistir. Bu durum ise Ozellikle sanayinin gelistigi sehirlerde sera

gazlarinin artmasina ve hava kirliligine neden olmaktadir (Ozgiir, 1992).

Bilindigi gibi havadaki karbonun biiyiikk c¢ogunlugu ormanlar tarafindan
tutulmaktadir. Hava kirliliginin yogun oldugu yerlerde bu havay: temizleyecek ve karbonu
tutacak ormanlara ihtiyag vardir. Iste bu amag ile kurulan, bunun yaninda insanlarin doga
ile biitlinlesebilecegi ve degisik aktiviteleri gerceklestirebilecegi, sehirlerin yaninda

bulunan ormanlara kent ormani denilmektedir (Ozgiir, 1992).

Kent ormanlar1 estetik agidan kentin kat1 ve keskin hatli olusumlarin1 yumusatirlar.
Kontrast sekil ve tekstiirler olusturarak ilging ve etkileyici goriiniimler olustururlar. Kentin
yakin c¢evresindeki endiistriyel tesisler, hammadde kaynaklari, ¢oplikler ve diger
gorliiniimii arzu edilmeyen alanlarin smirlama ve kamufle edilmelerinde énemli gorevler

iistlenirler (Oner ve ark., 2007).

Kent ormanlarinin iklim iizerine de onemli etkileri vardir. Kent ormanlari, diger
kentsel yesil alanlarla birlikte yaptiklari transpirasyon vasitasiyla kent havasinin diisiik
diizeylerdeki bagil nemini yiikseltmekte ve serinlik etkisi olusturmaktadir. Kenti

cevreleyen sadece 50-100 m. genislikteki orman kusagmin evapotranspirasyona baglt
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olarak kent merkezine oranla hava sicakligim 3,5 °C azaltt1§1, hava nemini de % 5 oraninda

artirdig1 belirlenmistir (Oner ve ark., 2007).

Kent ormanlarimin tiim bu faydalari goz Onilinde tutularak iilkemizde de kent
ormancilig1 bliyiik bir hizla gelismektedir. Bu kapsamda, Sekil 1.8° de gorildiigi gibi
2003-2008 yillar1 arasinda 63 kent ormani kurulmustur ve kurulmaya da devam etmektedir.
Kent ormanlarinin yani sira her kdye bir orman kazandirma projesi de devam etmektedir
(COB, 2008).
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Sekil 1.8. 2003 ve 2008 yillarinda tilkemizdeki kent ormani sayis1 (COB, 2008)

Surdiirtlebilir Ormancilik Faalivetleri

Stirdiirtilebilir Ormancilik Yonetimi, sadece simdiki neslin degil, gelecekteki neslin
de ekonomik, sosyal ve ekolojik ihtiyaglar1 diisiiniilerek, bu ihtiyaglar1 karsilamak igin
orman kaynaklarinin ve orman alanlarmin siirdiiriilebilir bicimde isletilmesi olarak

tanimlanabilir.

Son yillarda tiim diinya, ormanlarin iklim degisikligi iizerindeki etkilerinden gii¢lii
bir sekilde bahsetmektedir. Ormanlar, karbon emisyonunun azaltilmasinda ¢ok énemli bir
gorev lstlenmektedir. Bu bakimdan biitiin orman tiplerinin siirdiiriilebilir isletmeciliginin
saglanmasi, orman pargalanmasi ve ormansizlagsmanin azaltilmasi ile yiiksek karbon
stoklarinin siirdiirtilmesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, orman koruma ve restorasyon
ormancilik sektorii i¢cin tim diinyada en yiiksek Oncelige sahiptir. Bu bakimdan SOY;

ormanlar ve ormancilik faaliyetlerine bagli olarak iklim degisiminin azaltilmas1 ve iklim
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degisimine adaptasyon konular1 icin etkin bir ¢at1 olusturmaktadir. Ulkemizde SOY icin

alt1 onemli kriter bulunmaktadir (Asan ve ark., 2010). Bunlar:

Orman ekosistemlerinde biyocesitliligin korunmasi, siirdiirtilmesi ve arttirilmast,

Orman ekosisteminin sagliginin ve canliliginin siirdiiriilmesi,

Ormanlarin tiretim fonksiyonlarin tesvik edilmesi ve siirdiiriilmesi,

Ormanlarin ¢evresel fonksiyonlarinin korunmasi ve siirdiiriilmesi,

- Ormanlarin sosyo-ekonomik fonksiyonlariin siirdiiriilmesi ve arttirilmast,

Global iklim dongiisii i¢in orman kaynaklarinin ve onun katkilarinin siirdiiriilmesi

ve arttirilmasidir.

Enerji Ormanciligi

Genel olarak enerji kaynaklari; fosil yakitlar (komiir, linyit, petrol, dogalgaz) ve
yenilenebilir enerji kaynaklari (giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle

enerjisi) olarak iki grupta toplanir.

Diinyada enerji gereksiniminin % 80 gibi ciddi bir bolimii fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. Ancak burada dikkate alinmasi gereken ve onemli olan husus sudur Ki;
bu enerji kaynaklarinin émrii insanligin omrii kadar uzun olmayacaktir. Yapilan gesitli
aragtirmalar ile diinyada bilinen petrol rezervlerinin Oomriiniin 40-50 yil, dogalgazin
omriiniin 65 yil, kdmiiriin dmriiniin ise 250 yil olabilecegi tahmin edilmektedir (Hanger,

2008).

Diinyadaki yakacak maddelerin azalmasi ve enerji kaynaklarinin fiyatindaki artis
diinyada enerji krizlerine neden olmaktadir. Ayrica, kiiresel 1sinmanin nedenlerine
baktigimiz zaman fosil yakitlarin kullanimi ilk sirada yer almaktadir. Fosil yakitlarin

kullanilmasi atmosferdeki sera gazlarinin artmasina neden olmaktadir.

Tiim bu olumsuz durumlar diinyada fosil yakitlara olan ilginin azalmasina ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina gegise neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
icerisinde ise son yillarda biyokiitle enerjisi ve enerji ormanciligi kavramlarindan s6z

edilmeye baglanmistir.

Bilindigi gibi odun, gilines enerjisinin fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye
doniismesi siirecinin sonuglarindan birisidir. Saptamalara gore, bu siirecte 1 atom gram ya

da 12 gram karbonun depolanmasiyla 112 kilo kalorilik (Kcal) enerji, 1 kilogram (kg)
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karbonun olusmastyla yaklasik 9 bin 300 Kcal’lik giines enerjisi depolanabilmektedir. Ote
yandan bir hektar genigliginde bir orman ise bir yilda 2 bin 280 litre benzine esdegerde

giines enerjisini biyokiitleye doniistiirebilmektedir (Caglar, 2007).

Odunun yakilmasiyla elde edilen enerji miktari, odunun alt kalori degerinin 4 bin 500
kalori (cal)/gram (gr) oldugu varsayimiyla “esdegeri kuru odun” karsilig1 antrasit i¢in 1.8;
kok kémiirii i¢in 1.6; linyit komiirii i¢in 1.1; sivi yakiat i¢in 2.2 ve havagazi i¢in de 0.94
olarak hesaplanmistir. Buna karsilik sézgelimi, linyitin yakilmasindan sonra agirli§inin
yiizde 15°1; kok komiirii ile antrasitin ise yiizde 5’1 oraninda kiil kalmaktadir. Ayrica,
odunun yakilmasindan sonra g¢evreye salimnan SO, miktarn 6teki yakitlarla
karsilagtirilamayacak miktarda kalmakta; CO, miktar1 da daha az olmaktadir (Caglar,
2007). Tiim bu yapisal 6zellikler odunun sadece 1sinma ve pisirmede degil, enerji kaynagi

olarak da kullanilmasi gerektigini gostermektedir.

Ulkemizde elektrik enerjisinin  biiyiik bir boliimii termik santrallerden
karsilanmaktadir. Termik santrallerde kullanilan komiiriin havaya ve cevreye Onemli
zararlart vardir. Ornegin; Yatagan Termik Santrali, 210 MW'lik ii¢ iinitesi ve 16.500 ton
giinliik komiir gereksinimi olan bir santraldir. Bu kdmiiriin kiil oran1 % 20-27 arasindadir.
Kullanilan komiirtin toplam kiikiirt icerigi % 2,4-2,6 arasindadir. Bu santral giinde 360 ton
kiikiirt ¢ikartmaktadir (Durkaya ve Saragoglu, 1998). Bu durum da termik santrallerin
cevresindeki ormanlara ve bitkilere ciddi zararlar vermektedir. Termik santrallerimiz ayn
tempoda caligmaya devam ettigi takdirde bitki tiirleri ve ormanlarimiz yok olmaya, su
kaynaklarimiz kurumaya devam edecek, bunlarin sonucunda da kiiresel 1sinmaya dogru

hizli adimlarla ilerlenecektir.

Termik santrallerin zararlarinin bilinmesine ragmen, tilkemizde enerji a¢ig1 meydana
geleceginden termik santrallerin kullanilmasina devam etme zorunlulugu vardir. Bu
nedenle bu tesislerde yakit olarak fosil yakitlar yerine odun kullanimi bir alternatif olarak

Ontimiize ¢ikmaktadir.

Odunun bilesimindeki kiil oraninin diisiik olmasi ve ucucu madde oraninin yiiksek
olmasi (Cizelge 1.6) sebebiyle termik santrallerde odun kullaniminin ¢evreye 6nemli bir
zarar1 yoktur. Ayrica odun gazinin bilesiminde kiikiirt dioksit, azot oksitleri ve agir
metallerin bliylik oranda bulunmamasi cevre agisindan bu temiz yakitin kullaniminin

gerekliligini bir kez daha g6z Oniine sermektedir.
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Cizelge 1.6. Baz1 agag tiirlerinin gévde odunlarinda tespit edilen bilesenler (Durkaya ve
Saragoglu, 1998)

Tiirler Kiil Ucucu Madde Sabit
% % %
Igne Yapraklilar

Ladin 0.39 71.78 17.67
Goknar 0.25 78.39 14.60
Kizilgam 0.26 78.61 12.12
Karacam 0.26 76.33 12.85

Yapraklilar
Mese 0.38 74.48 14.69
Kayin 0.22 76.51 13.25
Kizilagag 0.44 75.87 14.69
Giirgen 0.59 77.42 13.59

Finlandiya, Isve¢ gibi Iskandinav iilkelerinde odun, merkezi 1sitma tesisleri ve
elektrik iiretim tesislerinde yakit olarak kullamlmaktadir. Isveg'te yurdun cesitli
bolgelerinde ilk planda yakit olarak odun kullanan 62 biiyiik tesis kurulmus ve bunlarin
biiyiik kism1 elektrik enerjisi liretimi i¢in devreye girerken, bir kismi dogrudan dogruya

sehir ve kasabalarin 1sitilmasi gérevini yliklenmistir (Durkaya ve Saracoglu, 1998).

Tiirkiye’de ise, termik santrallerde odun kullanimi bir hayal olarak goriilse de, bu
konudaki 6rnekler iilkemize bir model olmaktadir. Bunun yaninda {ilkemizin orman varlig1

da enerji ormancilig1 i¢in son derece elverislidir.
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Tiirkiye’deki ormanlik alan yaklagik 21.188.747 ha’dir. Orman alanlarimizin tamanu
verimli orman niteliginde olmayip, {irin verebilen orman alani 8,9 milyon ha ( % 44 ) 'dir.
Geriye kalan 11,3 milyon ha ( % 56) orman alan1 ise verim giicii diisitk ormanlardan ya da
tamamen verimsiz, bozuk, makilik ve ¢aliliklardan olusmaktadir. Tiirkiye’de orman
varhigmin % 47,87'sine karsilik gelen 9.264.689 hektarlik alan baltalik (Normal, bozuk,
¢ok bozuk) ormandir (Saragoglu, 1996). Ulkemizdeki baltalik ormanlarin ¢oklugu
diisiiniildiiginde enerji tesisine acilabilecek orman alanmin biyiikligli karsimiza

¢ikmaktadir.

Ulkemizde enerji ormanciligi yapilabilecek %32,60 oraninda bir ormanlik alan
vardir. Bu orana, % 5 oranindaki bozuk baltalik sahalar1 da eklersek Tiirkiye'de 6.719.113
hektarlik bir alanda enerji ormanlari tesis edebilir. 20 yillik idare siiresi ile isletilecek enerji
ormanlart kurulursa ortalama yilda 336.000 hektarlik alanda, ortalama 70 ster/ ha etaya
gore 2.350.000 ster yillik yakacak odun elde edilebilecektir (Saragoglu, 1996).

1 kg odunun enerji degeri 3/10 kg fuel-oil'e esdegerdir. Yukarida aciklandigi gibi
enerji ormanlar1 tam olarak tesis edildigi takdirde en az 23 milyon ster yakacak odun
tiretilecektir. 1 ster kuru odunun 0,4 tona karsilik geldigi kabul edildiginde, bu 23 milyon
ster x 0,4 = 9,2 milyon ton kuru odun karsilik gelir ki, bu da 3/10 x 9,2 = 2,76 milyon ton
fuel-oil'e esdegerdir. Bu sonug iilkemizin yillik petrol ithalatinin yaklasik 2,8 milyon
tonluk bélimiiniin enerji ormanciligi uygulamalari ile karsilanabilecegini gostermektedir

(Saragoglu, 1996).

1.3. Karbon Emisyonu ve Karbon Depolama

Sera gazlar igerisinde en yiilksek paya sahip olan karbonun; fosil yakitlarin
kullanimi, ormansizlasma gibi nedenler ile atmosfere salinmasina ve bdylece havadaki
karbondioksit oraninin insan saglhigmi tehdit edecek diizeyde artmasi olaymna karbon

salinimi ya da karbon emisyonu ad1 verilmektedir.

Fosil yakitlarin kullanim1 ve ormansizlasma gibi nedenler ile atmosfere salinan
karbonun, okyanuslar ve karasal ekosistemler tarafindan tutularak depolanmasina ve
boylece atmosferdeki karbondioksit oraninin azalmasi olayma ise karbon depolama

denilmektedir.
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1.3.1. Kiiresel Karbon Dongiisii

Kiiresel karbon dongiisii, karbon emisyonu ile karbon depolama arasindaki karsilikli
etkilesim olarak tanimlanabilir. Buna gore 1850 yilindan dnce atmosferdeki toplam karbon
miktar1 609 gigatondu. 1850-2000 yillar1 arasinda atmosfer i¢indeki CO; miktar1 160
gigaton artarak 609 gigatondan 769 gigatona yiikselmistir. Atmosfere salinan CO’nin 246
gigatonu fosil yakit tiketiminden, 122 gigatonu arazi kullanim degisikliginden
kaynaklanmigtir. Bunun yaninda, atmosfere salinan 368 gigaton CO;’nin 208 gigatonu
okyanuslar ve karasal ekosistemlerden olusan yutaklar tarafindan tutulmustur (Asan ve

ark., 2009) (Sekil 1.9).
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Sekil 1.9. Emisyon kaynaklar1 ve yutak alanlar arasindaki kiiresel karbon dongiisii(1850-
2000) (Asan ve ark., 2009)

1.3.2. Karbon Emisyonu

Diinyada 90’11 yillarin bagindan itibaren, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin
ortaya ¢ikmasinda sera gazlarinin etkili oldugu ve sera etkisinin olusmasina katki saglayan
en 6nemli faktoriin karbondioksit gazi oldugu belirtilmektedir. Artik kiiresel 1sinma ile
miicadele denince akla karbon salinimlarmin azaltilmas: gelmektedir. Bu amag
dogrultusunda Kyoto Protokoliinde, iilkelerin sera gazi emisyonlarini belirlenen hedeflere
indirmeleri hukuki a¢idan mecburi tutulmustur. Bu mecburiyete ragmen giiniimiizde sinirl
sayida iilke (Isveg, Norveg, Hollanda, Danimarka, Finlandiya, italya...) karbon emisyonunu

azaltmak icin ¢aligmalar yapmaktadir.
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Diinyadaki toplam karbon emisyonlarina bakildiginda ABD ilk sirada yer almaktadir.
Ulkemizde ise 2008 yilinda toplam 367 milyon ton karbon salmimi gergeklesmistir. G-20

iilkelerinde atmosfere salinan toplam CO, miktarlar1 Sekil 1.10’da yer almaktadir.
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Sekil 1.10. G-20 tilkelerindeki karbon emisyon miktarlar1 (BBC, 2010)

Kisi basi karbon emisyon degerlerinde ise ABD 19,1 ton ile ilk sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’de ise kisi bas1 karbon salinim degeri 5,3 tondur (Sarikaya, 2010).

Cizelge 1.7. Ulkelerdeki kisi basi karbon emisyon degerleri (Sarikaya, 2010)

Ulkeler Kisi Bag1 Karbon Emisyonu (ton)
Amerika: 19,1
Kanada: 17,4
Rusya: 11,2
OECD: 15,0
AB-27: 10,2
Cin: 4,6
Hindistan: 1,2
Tiirkiye: 53
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1.3.2.1 Tiirkiye’de Karbon Emisyonu

Diinyada iiretilen toplam karbonun yaklagik %1°lik kismi iilkemizden salinmaktadir.
Tirkiye kisi bagina diisen 5,3 ton karbon {iretimi ile diinya ortalamasinin biraz altindadir.
Bunun yaninda ABD ve OECD iilkeleri ile kiyaslandiginda ortalamanin oldukca altindadir
(Giingor ve ark., 2010).

Ulkemizde, yillar itibar1 ile toplam CO, emisyon miktarlar1 Sekil 1.11° da
gosterilmistir. Buna gore iilkemizdeki CO, iiretiminde dalgalanmalar goriilmektedir.
Ozellikle 2008 yilindaki karbon iiretim miktarmin 2007 yilma oranla %3,5 oraninda

azalmasinda iilke ¢apinda baslatilan Milli Agaclandirma Seferberliginin katkist vardir.
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Sekil 1.11. Ulkemizde 1990-2008 yillar1 arasindaki toplam karbon iiretimi (Ecer, 2010)

Ulkemizdeki karbon emisyonlarina sektorel bazda baktigimiz zaman biiyiik
cogunlugunun enerji sektoriinden kaynaklandigi goriilmektedir. Enerji sektoriinii sirasi ile
atik maddeler, sanayi ve tarim izlemektedir. Buna gore iilkemizdeki karbon emisyonunun
%76’s1 enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Enerji sektdriinden kaynaklanan CO3;

saliimi yillik 277,7 MTon’dur (Ecer, 2010).
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Ulkemizdeki karbon emisyonunun bilyilk g¢ogunlugunun enerji sektdriinden
kaynaklanmasi, enerji iiretiminin yogun oldugu sehirlerde CO, salinimini arttirmaktadir.
Bu durum da, ozellikle biiylik kentlerde hava kirliligi ve ¢evre sorunlarina neden
olmaktadir. Sekil 1.12” de iller bazinda CO; emisyon degerleri goriilmektedir. Buna gore
en ¢ok CO; salinimi gergeklesen sehir Istanbul’dur. Istanbul’u sirasi ile izmir ve Ankara

izlemektedir. Bu 3 sehrimizde de yillik karbon salinimi 10 milyon tondan fazladir.
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Sekil 1.12. Ulkemizde CO, salimlarmin cografi dagilimi (Kumbaroglu ve ark., 2007)

1.3.2.2. Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi, birim karbondioksit cinsinden &lgiilen ve tretilen sera gazi miktari
acisindan insan faaliyetlerinin g¢evreye verdigi zararin Olgiisiidiir. Yani, kisinin kiiresel

1sinmadaki kigisel payinin bir 6l¢iisiidiir (Tatar, 2010).

Enerji tiiketilen tim faaliyetlerin az da olsa bir karbon maliyeti vardir ve kigisel
faaliyetlerin, karbon emisyonuna dogrudan ya da dolayli olarak katkis1 bulunmaktadir.
Genellikle ulasim ve elektrikli alet kullanim1 sonucu insanlarin karbon emisyonuna olan

katkis1 fazla olmaktadir.

Ulasimdan Kaynaklanan Karbon Avak izi

Ulagimdan kaynaklanan karbon ayak izi; ulagim tiirii, ara¢ ¢esidi, sehir i¢i ve sehir
dis1 ulasim, motor hacmi ve motor yast gibi nedenlere bagli olarak degisiklik

gostermektedir.
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Sehir i¢i ulasimdan kaynaklanan toplam CO; emisyon miktarlar1 ve kisi basina diisen

toplam CO, miktarlar1 Cizelge 1.8’de ve Cizelge 1.9’ da yer almaktadir.

Cizelge 1.8. Ozel araglarda sehir i¢i ulasimda yolcu basmma CO, emisyonu (g/km)
(Kumbaroglu ve ark., 2007)

Ozel Araclar
Benzinli Araclar Motor Yasi

Motor Hacmi <1990 1991-1995 1996- 2000 2001-2005 » 2006

» 2000 cc 286,08 272,82 259,55 246,28 233,01

1400 cc- 2000 cc 242,92 229,65 216,38 203,11 189,84

<1400 cc 212.13 198.86 185.59 172.32 159.05
Dizel Yakatlar

Motor Hacmi <1990 1991-1995 1996- 2000 2001-2005 » 2006

» 2000 cc 260.57 245.40 230.23 215.05 199.88

1300 cc- 2000 cc 219.50 204.33 189.16 173.98 158.81

<1300 cc 185.11 169.94 154.77 139.59 124.42
LPG li Araclar

Motor Hacmi <1990 1991-1995 1996- 2000 2001-2005 » 2006

<1400 cc 99.72 91.12 82.52 73.93 65.33

Cizelge 1.9. Sehir i¢i toplu tasima araglarinda yolcu basina CO, emisyonu (g/km)
(Kumbaroglu ve ark., 2007)

Araglar Toplam CO, Emisyonu Tasian Yolcu Basina CO, Emisyonu
Otobiis (Ortalama) 1260.3 10.3
Minibiis 355.1 17.8
Metro 1961.0 21
Hafif Metro 1855.0 7.2
Tramvay 11119 4.1
Deniz otobiisii 20882.2 46.5
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Sehirlerarasi ulasimda, kilometre ve kisi basina diisen CO, emisyonu miktarlar
Cizelge 1.10°da yer almaktadir. Buna gore, kisi bagi CO, emisyonu en ¢ok, ugakla yapilan
yurti¢i seyahatlerde goriilmektedir.

Cizelge 1.10. Sehirlerarasi toplu tasima araclarinda CO; emisyon miktari(g/km)
(Kumbaroglu ve ark., 2007)

Araglar Toplam CO, Emisyonu Tasinan Yolcu Basina CO, Emisyonu
Otobiis — Ortalama 748.2 14.7
Ucgak — Yurt dist 22446.0 82.8
Ugak — Yurt i¢i 28122.0 170.4
Deniz otobiisii 18199.6 40.5
Tren — Dizel 11572.0 38.6
Tren — Elektrikli 8798.0 14.7

Yasam Tarzindan Kaynaklanan Karbon Avak izi

Yasam tarzindan kaynaklanan karbon ayak izi denince akla; 1sinma, elektrik tiiketimi
ve beslenme gibi davraniglar gelmektedir. Buna gore, 1sinmada CO; salmimina en fazla
stvi yakitlarin kullanimi neden olmaktadir. Sivi yakitlar1 sirasiyla; komiir, dogalgaz ve
yenilenebilir enerji kaynaklart izlemektedir (Tatar, 2010). Bu yiizden evlerde yenilenebilir

enerji kaynaklar1 kullanimina tesvik edilmelidir.

Her seyin en yeni modelini almak ve paketlenmis yiyecekler tiikketmenin CO;
salimimina olan katkisi en fazladir. Bunun yerine, sadece ihtiya¢ oldugunda yeni iiriinler
alinmali, miimkiinse organik yiyecekler yetistirilmeli ve asla mevsimi olmayan yiyecekler
tiketilmemelidir (Tatar, 2010).

Elektrikli ev aletlerinde karbon ayak izinin hesaplanmasi ise kullanim miktarina gore
yapilmaktadir. Elektrikli ev aletlerinin kullanimi sirasinda harcanan elektrik giicii watt
tirtinden ifade edilmektedir. Toplam CO, salinimi ise, watt degeri ile kullanim siiresinin
carpilmasiyla bulunur (Kumbaroglu ve ark., 2007). Cizelge 1.11° de gesitli ev aletlerine ait
ortalama gii¢ degerleri ve kullanim esnasinda harcanan elektrik kaynakli CO, emisyon
degerleri yer almaktadir. Bu ¢izelge yardimiyla, hane basina elektrikli ev aletlerinden
kaynaklanan toplam CO, emisyonu hesaplanabilir.
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Cizelge 1.11. Elektrikli ev aletlerinden salinan CO, miktar1 (g/saat) (Kumbaroglu ve ark.,

2007)
Elektrikli Aletler Ortalama gii¢ (Watt) CO, Emisyonu (g/saat)
Utii 1,075 569.8
Derin dondurucu 300 159.0
Camagir makinesi 600 318.0
Bulasik makinesi 1,325 702.3
Dikis makinesi 87.5 46.4
Mutfak robotu 230 121.9
Tost makinesi 1,020 540.6
Mikrodalga firin 1,230 651.9
Elektrikli firm 3,100 1,643.0
Fritoz 1,700 901.0
Kahve makinesi 1,250 662.5
Cay makinesi 825 437.3
Elektrik stiptirgesi 900 477.0
Telefon 75 39.8
Sag¢ kurutma makinesi 1,300 689.0
Bilgisayar 225 119.3
Lap top 40 21.2
Su 1siticist (banyo) 3,000 1,590.0
CD/VCD/VCR/DVD oynatici 35 18.6
Elektrikli battaniye 245 129.9
Elektrikli soba 1,400 742.0
Miizik seti 110 58.3
Vantilator 62.5 331
Jakuzi 1,500 795.0
Saat 5 2.7
Buzdolabi(Ortalama) 400 212
Klima(Ortalama) 1100 583
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1.3.3. Karbon Depolama

Atmosfere salinan karbon, genel olarak iki tiirlii tutulmakta ve depolanmaktadir.
Bunlar okyanus ve karasal ekosistemde depolanan karbonlardir. Buna gore 1990-2000
yillar1 arasinda depolanan toplam 4,7 gigaton karbonun 1,7 gigatonu okyanuslar tarafindan,
3 gigatonu ise karasal ekosistemler tarafindan tutulmustur (Zengin ve ark., 2005). Bu oran

karbon depolamada karasal ekosistemin ¢ok daha 6nemli oldugunu géstermektedir.

Karasal ekosistem igerisinde karbon; tarim alanlarinda, toprakta, mera alanlarinda ve
orman ekosisteminde depolanmaktadir. Karasal ekosistem igerisinde depolanan karbonun
biiyliik bir kismi1 orman ekosistemi igerisinde depolanmaktadir. Cizelge 1.12°de ¢esitli

vejetasyonlarda depolanan karbon miktarlari yer almaktadir.

Cizelge 1.12. Kiiresel dlgekte vejetasyon ve toprakta (1 m’ye kadar) depolanan karbon
miktar1 (ICCP, 2000)

Alan Kiiresel karbon stogu (Gt C)

Biyom (109 ha) Vejetasyon Toprak Toplam
Tropikal ormanlar 1.76 212 216 428
Iliman ormanlar 1.04 59 100 159
Boreal ormanlar 1.37 88 471 559
Tropikal savanlar 2.25 66 264 330
[liman ¢ayirlar 1.25 9 295 304
Col ve yari-¢oller 4.55 8 191 199
Tundra 0.95 6 121 127
Batakliklar 0.35 15 225 240
Tarim alanlar1 1.60 3 128 131

Toplam 15.12 466 2011 2477

1.3.3.1. Orman Ekosisteminde Karbon Depolama

Orman alanlar1 karbon depolama iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle
tropikal ve boreal ormanlar karbon depolama ve kiiresel 1sinma ile miicadelede son derece

onemli ekosistemlerdir.
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Dogal ekosistemlerde depolanan organik karbon miktar1 biiyiik 6l¢iide o bolgenin
enlemine ve almis oldugu yillik yagis miktarina bagli olarak degisir. Ekvatordan, giiney ve
kuzeye dogru gidildik¢e organik karbon miktar1 da 6nemli ol¢iide artmaktadir. Bunun
yaninda bolgenin almis oldugu yagis miktarindaki artis da dogal ekosistemlerde depolanan
karbon miktarii artirmaktadir. Ulkemizden ©6rnek vermek gerekirse, Karadeniz
Bolgesindeki yiiksek yagis miktari, yiiksek bitkisel {iretime neden oldugundan depolanan
karbon miktar1 diger bolgelere gore daha fazladir (Kogyigit, 2008).

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan arastirma sonuglarina goére, orman
ekosistemleri i¢indeki karbonun % 74’4 toprak istiinde, %Z26’s1 toprak altinda
bulunmaktadir. Toprak {istiindeki bolimiiniin %35°1 siirekli olarak ekosistem iginde
tutulurken, %32,5’1 normal ¢lirlime ve ayrisma ile atmosfere donmekte, kalan % 32,5 ise
odundan fretilen orman iriinleri i¢inde bulunmaktadir (Wayburn ve ark., 2000) (Sekil
1.13).

- H'r‘r,r ) ’ 4| Biriken Karbonun %32,5',
"y ¥ Fotosentez & 5 yil iginde atmosfere gen
.,’x: W ¥ Karbon baglama doner(bitki solunumu)
d -

I'? f:l “‘“‘\ C'nin %74

: \ Agaglar ve Calilar

Birtken karbonun % 32,5"

orman uriini olarak
ekosistem disina; (Bu
karbonun her yil ortalama
% 2' si gliriime ile atmosfere
gen doner

HASAT ZARARLARI Biriken karbonun (C) %35"

sirekli ekosistem iginde
C'nin % 16's1 odunsu artiklar kalir.
C'nin % 10'u toprak organik maddesi

KARBON TRANSFERLERI
VE DEPOLANMASI

ORMANLARDA KARBON BIRIKIMI

Sekil 1.13. Karbonun orman ve orman iriinlerinde depolanma siireci (Wayburn ve ark.,
2000)

Orman ekosisteminde biriken karbon miktar1 ormanlarin tlirline gore de
degismektedir. Buna gore plantasyon ormanlari, dogal ormanlara nazaran daha az karbon
icermektedir. Bunun yaninda plantasyon ormanlarin, birim alanda depoladigi karbon

miktar1 daha yiiksektir (Zengin ve ark., 2005).
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Ormanlarin tiiri yaninda, degisik agag tiirlerinden olusan mesgerelerde, farkli isletme
sekillerine gore bir idare siiresi sonunda hektarda depolanacak karbon miktarlar1 Cizelge

1.13’de yer almaktadir.

Cizelge 1.13. Farkli isletme sekillerine gore idare siireleri sonunda baglanacak karbon
miktar1 (Zengin ve ark., 2005)

Bl}é%l;lilﬂe Toprakta
) ) TUB | TAB | TGB Toplam Biriken | TOP
Agag tirii Isletme Isiare. Ser\get K K K Karbon Kgrbon LAM
Sekli Siiresi (m?) . Miktar1
(m*) | (m?) (m?) Miktar1 (ton)
(ton) (ton)
Enerji
20 284 233 35 376 169 218 387
Ormani
Disbudak | End.
30 458 328 49 528 238 306 544
Plantasyon
Ayni1 Yagh 100 1047 639 96 1028 463 596 1059
Enerji
20 419 293 44 472 212 274 486
Ormant
Kizilagag | End.
25 506 309 46 497 224 288 512
Plantasyon
Ayni Yash 75 994 606 91 976 439 566 1005
End.
27 415 264 53 443 200 257 457
Kizilgam | Plantasyon
Ayni Yash 60 359 228 46 383 172 222 395
End.
Sahil 25 558 281 56 472 213 274 487
Plantasyon
cami
Ayni Yash 50 973 490 98 824 371 478 849

TUBK: Toprak iistii biyokiitle
TABK: Toprak alt1 biyokiitle
TGBK: Toprak iistii ve altindaki toplam genel biyokiitle
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1.3.3.2. Tiirkiye Ormanlarinda Karbon Depolama

Tiirkiye’de genis yaprakli
383.251.851 ton karbon tutarken, igne yaprakli ormanlarda ise toplam 829.243.342 ton
biyokiitle, 589.592.016 ton karbon tutmaktadir (OGM, 2006). Bu degerler, iilkemizde igne

yaprakli ormanlarin karbon depolama ve biyokiitle oraninda daha verimli oldugunu

gostermektedir.

Tirkiye ormanlarindaki toplam karbon depolama miktari, servet artimi ve biyokiitle

kaybina paralel olarak degismektedir. Cizelge 1.14’de yillar itibari ile net karbon tutumu

ormanlarda toplam 539.032.069

ton biyokiitle,

yer almaktadir. Genel itibari ile iilkemizde yillik karbon degisimi artma egilimindedir.

Cizelge 1.14. Yillar itibar ile tilkemizdeki net karbon artisi ve kayb1 (LULUCEF, 2005)

Karbon Artis1 *(1000) Karbon Kayb1*(1000) Net CO,
N Karbon | Esdegeri
Canh Olii Ticari Yakacak Diger Tutumu
y Biyokiitle | Agaclarda Kesim Odun Kayiplar Ton/yl Gg/yl
tlar | pop ) Ton/yil Towyl | Towwl | Towyil | o0

1990 17017,048 966,586 4291,567 | 1468,152 200,063 12023,852 | 44087,456
1991 17139,718 934,880 4141,355 | 1468,152 117,647 12347,444 | 45273,960
1992 17263,340 930,375 4120,013 | 1468,152 178,080 | 12427,470 | 45567,390
1993 17387,921 935,399 4143,817 | 1468,152 224,099 | 12487,252 | 45786,589
1994 17513,470 811,289 3555,830 | 1468,152 555,088 12745,689 | 46734,195
1995 17639,993 945,449 4191,431 | 1468,152 111,751 12814,108 | 46985,062
1996 17767,500 946,141 4194,709 | 1468,152 217,242 12833,538 | 47056,305
1997 17895,997 868,868 3828,619 | 1468,152 91,952 13376,142 | 49045,855
1998 18025,494 837,278 3678,955 | 1468,152 98,474 13617,191 | 49929,701
1999 18155,998 822,955 3611,100 | 1468,152 84,498 13815,203 | 50655,745
2000 18287,518 824,514 3618,487 | 1468,152 369,102 | 13656,291 | 50073,066
2001 18420,061 780,334 3409,176 | 1468,152 107,646 14215,421 | 52123,211
2002 18553,637 851,658 3747,083 | 1468,152 123,951 | 14066,109 | 51575,732
2003 18688,253 828,904 3639,287 | 1468,152 96,727 14312,991 | 52480,968
2004 18823,919 888,387 3921,089 | 1468,152 70,987 14252,078 | 52257,618
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Ayrica, Tiirkiye ormanlarindaki toplam servet artimi ve yillik servet kaybi
degerlerine bakilarak gelecegi yonelik karbon depolama tahminleri yapilabilmektedir.
Buna gore 2020 yilindaki net karbon depolama degerinin yaklasik 16,744 milyon ton
olmas1 beklenmektedir (Khan, 2010) (Cizelge 1.15).

Cizelge 1.15. 2008-2020 donemi tahmini karbon stoku degisimi ve bunlarin CO;

esdegerleri
Yillar Tahmini Net Karbon CO, Esdegeri
Tutulumu Gg (milyon ton)
Gg (milyon ton)
2008 14,909 54,665
2009 15,062 55,226
2010 15,215 55,787
2011 15,367 56,347
2012 15,520 56,908
2013 15,673 57,469
2014 15,826 58,030
2015 15,979 58,591
2016 16,132 59,151
2017 16,285 59,712
2018 16,438 60,273
2019 16,591 60,834
2020 16,744 61,395

Eger gelecekte daha fazla karbon depolamak ve bdylece ormanlarin kiiresel 1sinma
ile miicadeleye olan katkisin1 daha da artirmak istiyorsak, en biiyiik karbon havuzu olan
ormanlarimizi iiretim amagh kullanimin yaninda karbon havuzu islevi ile de kullanmamiz

gerekmektedir.
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1.3.3.3 Karbon Havuzlari

Karasal ekosistemler i¢inde atmosferdeki CO;’in emildigi en 6nemli yutak alanlar
orman ekosistemleridir ve emilen CO; igindeki karbonun orman ekosistemlerinde biriktigi

yerler “karbon havuzlar1” olarak tanimlanmaktadir (Asan ve ark., 2009).

Biitiin orman ekosistemleri karbon birikimi agisindan {i¢ ana, bes tali havuz halinde
diisiiniilmekte ve hesaplamalar ii¢c ana havuz (canli bitkisel kiitle, 6lii organik madde ve
toprak) tizerinden yiiriitiilmektedir. Ekosistem igerisindeki toplam karbon degisimi, bu {i¢
havuzdaki degisimlerin toplami olarak hesaplanmaktadir (Duyar, 2008). Karbon
havuzlarinin orman ekosistemleri i¢indeki kapsamlar1 Cizelge 1.16’da gosterilmistir

(IPCC, 2004).

Cizelge 1.16. : Orman ekosistemlerindeki karbon havuzlar1 ve temel bilesenleri (IPCC,

2004
Ana Alt Kategori Temel Bilesenler
Havuzlar Havuzlar
Toprak Canli tiim kiitle; toprak tistiindeki gévde, kiitiik, dallar, kabuk, tohum ve
Canli Ustii yapraklar.
Biokiitle - i . C
Toprak 2 mm captan daha kii¢iik olan kdkler harig, canli biokiitlenin yasayan
Al (Kokler) tim kokleri.
Olii Odun Dokiintii ya da canli govdeler disinda dikili kuru haldeki veya tabanda
Olii (Dikili Kuru) ya da toprakta bulunan tiim odunsu Biokiitle. Olii odun; yiizeyde yatan
odunu, dikili kurulari, 61i kokleri ve 10 cm ¢aptan daha kalin (iilkelere
Organik gore degisir) kiitiikleri igermektedir.
Madde
Dokiintii Mineral veya organik topragin iistiinde; en azindan 10 cm c¢apta bir
(Olii Ortii) tabaka (iilkelere gore degigebilir) olusturabilen tiim 6lii odunsu biokiitle,
dokiinti, humus ve fumic tabakadan olusmaktadir. Canli ¢ok kiiciik
(kirintilar halinde) koklerde bu boliimde sayilmaktadir.
Toprak Minerallerdeki organik karbonu ve organik topraklart icermektedir.
Topraklar Organik Canl1 ¢ok kiiciik kokler toprak organik maddesinden saylir.
Maddesi
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1.3.4. Uluslararas1 Karbon Piyasasi

Kyoto Protokoliine gore iilkeler karbon salinimlarini1 2008-2012 yillar1 arasinda 1990
yilina gore %5 asag1 ¢ekmek zorundadir. Buna gore iilkeler, bu hedef dogrultusunda bazi
sektorlere sinirlamalar getirmistir. Bu durum, uluslararasi bir karbon emisyon ticaretine

imkan saglamistir (Bayramoglu ve Toksoy, 2010).

Buna goére emisyon ticareti, emisyon oranlarint kendilerine taninan kotanin altina
indirebilen sirketlere, fazla kotalarini, kotalarin1 asan sirketlere satma imkani taniyan bir

sistem olarak tanimlanmaktadir (Yamanoglu, 2006).

Kyoto Protokoliine taraf olan her iiye iilkeye, belirli bir karbon emisyon kotas1 tahsis
edilmekte ve taraf iilkelerin bu kotayr kendi {ireticileri arasinda paylastirmasi
beklenmektedir. Tasarima gore herhangi bir {iretici ya da taraf {ilke kendi kotasini asarsa
daha az karbon iireten diger iiretici ya da iilkeden karbon kotas1 satin alabilecektir (Demir,

2007).

Bu tanimlardan yola ¢ikarak, emisyon ticareti havay1 kirletme hakki olarak da ifade
edilebilir. Emisyon ticaretinin varligi her ne kadar gelismekte olan iilkelere bir kaynak
aktarimi gibi goriinse de temelde yayilimci bir politikanin araci olarak kabul edilmektedir

(Sirin ve ark., 2008).

Bu sistem, ozellikle Avrupa Birliginde uygulanmaktadir. AB Emisyon Ticaret
Sistemi (EU ETS), 2005 yilinda faaliyete ge¢mistir. 2009 yili rakamlarma gére EU ETS’
de toplam 89 milyar Euro ticaret hacmine karsilik 6,326 Gt CO; islem gérmiistiir (Kossoy
ve Ambrosi, 2010).

AB Emisyon Ticaret Sistemi disinda uluslar aras1 diizeyde faaliyet gosteren cesitli

sistemler vardir. Bunlar;

- Ingiltere Emisyon Ticaret Sistemi (UK ETS)

- Giiney Dogu Avustralya Sera Gazlar1 Azaltimi Projesi (NWS GGAS)
- Chicago Iklim Borsas1 (CCX)

- Bolgesel Sera Gazi Girisimi (RGGI) dir.

Bu sistemlerde 2008 ve 2009 yillarinda islem goren CO; miktar1 ve buna karsilik
gelen parasal deger Cizelge 1.17°de yer almaktadir.
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Cizelge 1.17. 2008- 2009 yili diinya karbon piyasasinda ki CO; ve islem hacmi
(Bayramoglu ve Toksoy, 2010)

2008 2009
Miktar Parasal Deger Miktar (Mt CO,) Parasal Deger
(MtCO) ( Milyon Dolar) ( Milyon Dolar)
Yatirim Piyasalari
EU ETS 3,053 100,526 6,326 118,474
NSW 31 183 34 117
CCX 69 309 41 50
RGGI 62 198 805 2,179
AAUs 23 276 155 2,003
Ara Toplam 3,278 101,492 7,362 122,822
Spot ve Ikincil Kyoto Offsets
Ara Toplam 1,072 26,277 1,655 17,543
Proje Tabanli islemler
Birincil CMD 404 6,511 211 2,678
Ji 25 367 26 354
Goniilli Pazar 57 419 46 338
Ara Toplam 486 7,297 283 3,370
Genel Toplam 4,836 135,066 8,700 143,735

Tablo 1.17°de, 2008-2009 yil1 diinya karbon piyasasinda ki CO; miktar1 ve toplam
islem hacmi gosterilmistir. Rakamlar incelendiginde borsalarda islem goren CO;
miktarinin ve ortalama karbon fiyatinin diismesine karsin ylikselen ticari biiyiikliigiin

arttig1 goriilmektedir (Bayramoglu ve Toksoy, 2010).

Karbon borsalarinda 2008 yilinda, 1 ton karbonun fiyati ortalama 19 Euro, 2009
yilinda ise 1 ton karbonun fiyati ortalama 14 Euro olmustur. 2009 yilinin ilk aylarinda
ciddi anlamda diisiise gecen karbon fiyati mayis ay1 itibariyla normal diizeye gelmistir

(Kossoy ve Ambrosi, 2010), (Sekil 1.14).
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Sekil 1.14. 2008 nisan - 2010 nisan donemi karbon fiyatlar1 (Kossoy ve Ambrosi, 2010).

IPCC raporlarma gore ise karbonun degeri 58-125$ /tC arasinda tahmin edilmektedir.
Ayrica, ingiltere Hiikiimeti Ekonomi Servisi (GES)’nin 2002 yilinda yaptig1 “Estimating
the Social Cost of Carbon Emissions” adli arastirmast bu degerin 35$ - 140$ /tC arasinda

degisebilecegini gostermektedir (Clarkson ve Deyes, 2002).

Tiirkiye, Kyoto Protokoliinli imzalamasina ragmen karbonun parasal degeri {izerine
hala ciddi ¢alismalar baslatmamistir. Ozellikle Kyoto Protokoliiniin 2012 yilinda yerini
Bali S6zlesmesine birakacagindan dolay: iilkemiz de bir takim ekonomik yiikiimliiliikler
ile karst karsiya kalabilecektir ve yiiklii miktarda karbon vergisi 6demesi giindeme

gelebilecektir.

Oniimiizdeki yillarda karbon vergisi yiiziinden, hava tahmin raporlar1 gibi, karbon
tahmin raporlar1 giindeme gelecek, hangi bdlgenin ne kadar karbon iirettigi, ne kadar
karbonu tuttugu ve daha ne kadarini tutmasi gerektigi raporlarda belirtilecektir. Bunun i¢in

de, tiretilen ve tutulan karbonun parasal degerinin bilinmesi gerekmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Price ve Willis (1993), zaman boyutunu goz Oniinde bulundurarak ormanlarin
karbon depolama islevinin ekonomik ¢6ziimlemelerinde kullanilmasi gereken iskonto
oranini tahmin etmeye yoOnelik bir arastirma yapmislardir ve ¢alismada, bu degerin %4 -

%S5 arasinda alinmasi gerektigi onerilmistir.

Eker (1997), tarafindan ormanlarin karbon depolama, odun fiiretimi ve rekreasyon
gibi ti¢ farkli fonksiyonunun karsilastirilmasina yonelik yapilan yiiksek lisans tezinde
Belgrat Ormaninda orman islevleri kapsaminda karsilastirmali ekonomik analizler

yapilmustir.

Newell ve Stevens (1999); Obersteiner ve ark. (2007), %5 iskonto orani kullanilarak
ormanlarin karbon depolamasindan elde edilecek faydanin belirlenmesi {izerine birtakim

calismalar yapmistir.

Richards ve Carrie (2004)’nin, karbon muhasebesi ve karbon depolamasinin
maliyetlendirilmesine iliskin yaptiklar1 arastirma, Amerika Birlesik Devletleri’'nden
orneklerin yami sira, hipotetik analizler ve diger hesaplama teknikleri (6rn: maliyet

etkililigi) icermektedir.

Goriicii ve Eker (2009)’in “Kahramanmaras Ayvali Baraj Havzasinda Karbon
Emisyonu ve Ekonomisi Uzerine Arastirmalar” baslkli bildirilerinde Ayvali Baraj
Havzasinda yer alan, Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirliigiine bagli, Elmalar Orman
Isletme Sefligi’nin 731, 732 ve 733 nolu bdlmelerindeki iigiincii bonitet smifina ait
kizilgam mescereleri karbon emisyonu ve ekonomisi agisindan analiz edilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan parametreler; kizilgam kuru odun kiitlesindeki karbon miktari, 1
kg kizilgam odununun bagladigi CO, miktar1 ve karbonun fiyatidir. Arastirma kapsaminda
Ingiltere Hiikiimeti Ekonomi Servisi ve Iklim Degisimi Uzerine Hiikiimetlerarasi Panel’in
karbon fiyatlandirmasina yonelik Onerileri goz Oniinde bulundurularak, 1 ton karbonun
topluma yiikledigi maliyet 35$ alinmis ve 40 yillik idare siiresi i¢in Elmalar Serisinin s6z
konusu, lic bélmesinde kizilgam mescereleri tarafindan baglanan CO;’in toplam briit
degeri 584 4128 olarak hesaplanmistir. Kizilgam mescerelerinin bulundugu arastirma
alaninda 105,5 hektar sahanin 40 yillik idare siiresi boyunca karbon ekonomisine katkisinin

net bugiinkii degeri 220 437 $ olarak hesaplanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alam

Calisma alan1 olarak, Kahramanmaras Orman Bolge Miidiirliigii’'ne bagli Baskonus
Orman isletme Sefligi secilmistir. Bu kisimda, iizerinde vaka calismasi yapilan Baskonus
Orman Isletme Sefligi’nin, sinir ile miilkiyet durumu ve cografi sartlari hakkinda bilgiler
sunulacaktir. Caligsma alan1 ve ¢evresindeki isletme sefliklerini gosteren harita, Sekil 3.1°de

verilmistir.

GAGLAYANCERIT

TORKOBLY

Sekil 3.1. Baskonus isletme sefligi ve komsu isletme seflikleri (OGM, 2010)

3.1.1.1. Simir ve Miilkiyet Durumu

Baskonus Isletme Sefligi, Bakanligin 06.12.1994 giin ve PP3.KT4.02 sayil1 serisi ve
42 no’lu olurlar ile yeniden diizenlenmistir. Bu diizenleme ile isletme sefligi, Hartlap

Orman Isletme Sefligi’nin 1-127, 152-190, 210-229, 282-309, 349-359,362 ve 363 no’lu
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bolmeleri ile Kahramanmaras Orman Isletme Sefligi’nin 1-220, 228-292, 294-301, 312-
362, 384-416 ve 462-473 no’lu bolmelerinden olusmaktadir.

Baskonus Orman Isletme Sefligi ormanlarmm tamami devlet miilkiyetinde olup
toplam alan 50.720,5 hektardir. Seflik igerisinde, 30.165,0 hektar ormanlik alan ve

20.555,5 hektar ormansiz alan bulunmaktadir.

3.1.1.2. Cografi Mevkii

Baskonus Orman Isletme Sefligi ormanlar1 1/25000 dlgekli topografik haritalardan
yapilan Olgiimlere gore;

37°44° 45 - 37° 28’ 20"’ Kuzey enlemleri ile

36° 28’ 50°° - 36° 51° 00°” Dogu boylamlar1 arasinda yer alir.

Bagkonus Orman Isletme Sefligi ormanlari Akdeniz Bélgesinin Kuzeydogu
kesiminde yer alir. Denizden en yiiksek yeri 1891 metre rakimli Uzun sagak Tepesi ve en
algak yeri 350 metre rakimli Berke Baraj golii kiyilaridir. isletme Sefligi’nin ortalama

yiiksekligi yaklasik 1200 metredir.

3.1.2. Kullamilan Programlar ve Cihazlar

Calisma alanina ait veriler, Baskonus Orman Isletme Sefligine ait amenajman plani
ve Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirliigiine ait muhasebe kayitlarindan temin

edilmistir.

Calismada, amenajman planinda yer alan, mesgere tiplerine gore alan ve toplam

servet degerleri ArcGIS 9.2 programi kullanilarak hesaplanmistir.

Arastirma kapsaminda, tiim verilerin hesaplanmasi, diizenlenmesi ve gerekli
tablolarin olusturulmasinda Microsoft Office Word 2007 ve Microsoft Office Excel 2007
programlar1 kullanilmistir. Ayrica sekillerin  olusturulmasinda ve diizenlenmesinde

PhotoScape adl1 programdan yararlanilmistir.

Tiim bu veri ve programlarin uygulanmasinda ise, Cbox Pandera masaiistii bilgisayar

ve Cbox T705 LCD monitor kullanilmastir.
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3.2. Metot

Calisma, Baskonus Orman Isletme Sefligine bagli orman alanlarinda, karbon

depolamasinin parasal degerinin bulunmasi ve daha sonra bu degerin, o alanda yapilan

odun iiretiminin ekonomik degeriyle karsilastirilmasini kapsamaktadir.

Ekonomik analiz i¢in, Baskonus Orman Isletme Sefligi ierisindeki 6850,6 Ha’lik bir

saha secilmistir (Sekil 3.2). Sahada 113 adet bolme bulunmakta ve bdlmelerin tamami

kizilgam igletme sinifi (A) igerisinde yer almaktadir.

BASKONUS iSLETME SEFLIGI
VE CALISMA ALANINI GOSTEREN HARITA ~
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Sekil 3.2. Calisma alani1 sinirlarini gosteren harita
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Calismada kullanilan temel metot, net bugiinkii deger (NBD) yontemi ve fotosentez
denklemi araciligiyla olusturulan karbon tutma formiiliiniin, NBD ve paranin gelecekteki

deger formiilii ile kombine uygulamalarini igermektedir.

Calismada, birbiriyle baglantili olan {i¢ ana formiil kullanilmistir. Bunlar sirasi ile,
karbon tutma formiili, net bugiinkii deger formiilii ve paranin gelecekteki deger

formiludir.

Ilk asamada, amenajman plan1 ve ArcGIS 9.2 programi kullanilarak alandaki dikili
agac serveti hesaplanmistir. Daha sonra karbon tutma formiilii yardimi ile alanda

depolanan toplam karbon miktari bulunmustur.

Depolanan toplam karbon miktar1 bulunduktan sonra, bu miktarin parasal degerinin
hesaplanmas1 kismina gecilmistir. Bunun igin, isletme sefligine ait 2010 yil1 satis cetveli
kullanilmigtir. Bu cetvelde yer alan veriler kullanilarak alandaki toplam servetin parasal

degeri hesaplanmistir.

Dikili aga¢ servetinin parasal degeri hesaplandiktan sonra; ormanin kurulmasi,
idaresi ve bakimi i¢in yapilan giderler yillar itibariyla hesaplanarak, paranin gelecekteki

deger formiilii ile tiim degerler 2010 yilina getirilmistir.

Sonra, net bugiinkii deger formiilii ile alandaki toplam aga¢ servet degeri, toplam
masraftan ¢ikartilarak alandaki net kar hesaplanmistir. Daha sonra bu deger, alanda
depolanan toplam karbon miktarma bolinmiis ve 1 ton CO;’ in parasal degeri

hesaplanmuistir.

En son kisimda ise, ormanlarin odun iiretim islevi ile karbon tutma fonksiyonu

ekonomik olarak karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Depolanan Toplam Karbon Miktarinin Bulunmasi

Alanda depolanan toplam karbon miktarnin hesaplanmasinda, Baskonus Orman
Isletme Sefligine ait amenajman planinda yer alan veriler, ArcGIS 9.2 programi, biyokiitle

hesaplama katsayilar1 ve karbon tutma formiilii kullanilmistir.

Once, alandaki toplam servet ile toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle hesaplanmistir.
Daha sonra, toplam biyokiitle degeri kullanilarak depolanan toplam karbon miktari

hesaplanmustir.

Calisma alaninda, 6.850,6 ha sahada mesgere tipleri ve mescere tiplerine gore
hektardaki servet, amenajman plani yardimi ile belirlenmistir. Bu degerler, alan ile
carpilarak toplam servet degeri bulunmustur. Mescere tiplerine gore hektardaki servet ve

alan degerleri Cizelge 4.1° de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Calisma alaninda mescere tiplerine gore servet ve alan dagilimi

Ormanhk
Mescere Tipi Servet (ha) Alan (ha) Toplam Servet (m®)
BGS 16,601 8,52 1414
BCz 16,432 1015,84 16692,3
BCzM 13,191 281,23 3709,7
Cza 801,93 0,0
Czab2 14,032 235,34 3302,4
Czab3 23,332 20,65 481,9
Czb2 29,133 1,42 41,3
Czb3 44,295 111,02 4917,7
Czbel 40,635 23,80 967,1
Czbc2 86,516 122,18 10570,8
Czbc3 129,350 40,64 5256,9
Czcl 51,690 2,16 1117
Czcdl 69,987 1036,63 72550,7
Czcd2 124,994 1437,77 179712,5
Czcd3 176,114 464,24 81759,9
Czdl 87,135 55,90 4870,7
Czd2 143,845 126,26 18162,1
Toplam 5.785,54 403.249,1
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Cizelge 4.1°¢ gbre 5.785,54 hektarlik ormanlik alanda toplam 403.249,1 m® agac

serveti bulunmaktadir.

Karbon depolama degerinin hesaplanabilmesi i¢in, agag¢ tiirleri i¢in biyokiitle
miktarinin hesaplanmasi gerekir. Toprak alt1 ve toprak {istii biyokiitlenin hesaplanmasinda,

literatlirden elde edilen denklemler veya sabit katsayilardan faydalanilabilir (Asan, 1995).

Buna gore toprak lstli ve toprak alti biyokiitlenin hesaplanmasinda bir takim
formiller vardir. Tirkiye ormanlarinda karbon depolamanin hesaplanmasi sirasinda

kullanilan katsayilar Cizelge 4.2’de yer almaktadir (Asan ve ark., 2002; Keles, 2008).

Cizelge 4.2. Biyokiitle hesaplamasinda kullanilan katsayilar (Asan ve ark., 2002)

Katsayilar Firin Kurusu Agirhk Biyokiitle Cevirme Faktorii
Tbreli 0,496 1,22
Yapraklt 0,638 1,24

Cizelge 4.2°deki katsayilar kullanilarak, verimli ve bozuk orman alanlar1 igin
biyokiitle hesaplama tablosu yapilmistir. Biyokiitle hesaplanmasinda kullanilan tablo

Cizelge 4.3’de yer almaktadir (Asan ve ark., 2002; Keles, 2008).

Cizelge 4.3. Biyokiitle hesaplama formiilleri (Asan ve ark., 2002)

Kategoriler Verimli Orman Bozuk Orman
Servet Biyokiitle Servet Biyokiitle
TUB (ibreli) A V,*0,496*1,22 Vs V5*0,496*1,22
TUB(Yapraklr) V, V,*0,638*1,24 V, V,*0,638*1,24
Toplam TUB
TAB (Ibreli) TUB*0,29 TUB*0,40
TAB (Yaprakl) TUB*0,24 TUB*0,46
Toplam TAB
TUB+TAB (ibreli)
TUB+TAB (Yaprakli)
Toplam (TUB+TAB)

Cizelge 4.3’de yer alan veriler kullanilarak ¢alisma alani i¢in biyokiitle hesaplamasi
yapilmustir. Daha 6nce, alandaki toplam servet degeri 403249,1 m® olarak hesaplanmist: (
Bkz. Cizelge 4.1). Buna gore toplam servet degeri, formiillerde yerine yazilarak alandaki

toplam biyokiitle hesaplanmustir.
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Calisma alamindaki toplam servet, 382.705,6 m> verimli servet ve 20.543,4 m® bozuk
servetten olugsmaktadir. Alanda sadece kizilgam tiirii oldugu i¢in, hesaplamada yalnizca

ibreli tiirlere ait katsayilar kullanilmistir ( Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Calisma alanindaki toplam biyokiitle

Verimli Orman Bozuk Orman
Kategoriler i .
Servet Biyokiitle Servet Biyokiitle
TUB (ibreli) 382705,6 382705,6*0,496*1,22 20543,4 20543,4 *0,496*1,22
231582,8 ton 12431,2 ton
Toplam TUB 244.014,1 ton
Servet Biyokiitle Servet Biyokiitle
TAB (ibreli) 382705,6 231582,8 *0,29 20543,4 TUB*0,40
67159,0 ton 49725 ton
Toplam (TAB) 72.131,5 ton
TUB+TAB (ibreli) 244014,1+72131,5= 316.145,6 ton

Cizelge 4.4’deki verilere gore alandaki toplam biyokiitle 316.145,6 ton olarak

bulunmustur.

Toplam kuru biyokiitle bulunduktan sonra, depolanan toplam karbon miktarinin
hesaplanabilmesi i¢in fotosentez denkleminden faydalanilarak tiiretilen asagidaki formiil
kullanilmistir (Goriicii ve Eker, 2009).

Md x Nc x Rc (4.2)

Formiile gore;
Md: 1 kg kuru odun kiitlesi agirligini
Nc: 1 kg kuru odun kiitlesindeki karbon miktarin1 = 0,45

RRc: 44 atomik kiitle birimine sahip CO;’in, 12 atomik kiitle birimine sahip karbona
oranini (44/12) = 3,66 gostermektedir.
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Toplam kuru biyokiitle degeri 316.145,6 ton olarak bulunduktan sonra (Bkz. Cizelge
4.4), kuru biyokiitledeki toplam karbon miktarinin bulunmasi i¢in, bulunan kuru biyokiitle
degeri, formiildeki 0,45 carpanmi ile carpilmistir ve biyokiitledeki toplam karbon miktari
142.265,5 ton olarak bulunmustur. Biyokiitledeki toplam karbon miktar1 bulunduktan
sonra, atmosferden tutulan toplam CO; miktar1 ise yine formiildeki 3,66 carpani ile
carpilarak 520.691,8 ton olarak bulunmustur. Bulunan tiim degerler tablo haline getirilerek

Cizelge 4.5°de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Biyokiitledeki toplam C miktar1 ve atmosferden tutulan toplam CO; miktar1

Alan Toplam | Toprak Toprak Toplam Toplam Toplam
(ha) Servet Ustii Alt1 Kuru C co,
(m®) Biyokiitle | Biyokiitle Biyokiitle Miktar: Miktar:
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
6.850,6 |403.249,1|244.014,1 | 721315 316.145,6 142.265,5 520.691,8

4.2. Karbonun Parasal Degerinin Bulunmasi

Calisma alaninda tutulan toplam karbon miktar1 belirlendikten sonra, karbonun
parasal degerinin bulunmasi icin belirli kriter ve islemlerin gerekli formiiller yardimiyla

uygulanmasi gerekmektedir.

Karbonun parasal degerinin hesaplanmasinda kullanilan kriterler; toplam aga¢ hacmi,
depolanan toplam CO, miktar;, Baskonus Orman Isletme Sefliginde gerceklesen genel
satig cetvelinde yer alan degerler ve isletme sefliginde yillar itibar1 ile gergeklesen
giderlerdir. Bu kriterler ile Bugiinkii Net Deger (NBD) ve Paranin Gelecekteki Degeri
formilleri kombine bir bigimde kullanilarak karbonun parasal degeri hesaplanmaya

caligilmistir.

Oncelikle alandaki servetin parasal degeri, yani idare siiresi sonunda elde edilen
toplam gelir hesaplanmistir. Toplam gelir hesaplanirken kullanilan temel kriter Cizelge

4.6°da yer alan Baskonus Isletme Sefligine ait 2010 y1l1 satis cetvelidir.
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Cizelge 4.6. Baskonus Isletme Sefligine ait 2010 y1l1 satis cetveli

Toplam Satig Tutar1 600.01 Piyasa Satis1 | 600.2 Tahs. 600.3 1/3 600.6 Koop.

Sunef Satislar MB Satiglar Satiglar
Miktar Tutar Miktar Tutar Mikt. | Tut. | Mikt.| Tut. | Mikt. Tut.
(m°) (TL) (m°) Ty | (M%) | (TL) | (M%) | (TL) | (M) | (TL)

Tomruk | 879,298 |121.518,26 (699,163 | 99.902,06 180,135 | 21.616,2

Maden | 403,208 | 45.847,06 | 403,208 | 45.847,06
Diregi

Yuvarlak | 64,836 | 7.453,96 | 64,836 | 7.453,96

Sanayi

Kagithik | 167,886 | 17.218,57 | 167,886 | 17.218,57
Odun

Yakacak | 5.903 185.813,5 | 5.175 | 155.007,5 | 579 [26.634 | 149 |4.172
Odun

Dikili |8.824,043 | 583.898,39
Agag

Toplam 961.749,74 325.429,15 26.634 4172 21.616,2

Toplam gelir hesaplanirken isletme sefligindeki, 2010 yili igerisinde gerceklesen
dikili aga¢ satis1 verileri dikkate alinmistir. Cilinkii diger satiglar isletmeye ait depoda
gerceklesmistir ve net karin belirlenmesi i¢in genel iiretim masraflarinin (kesme, siiriitme,
nakliye, yilikleme) da hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu ylizden, dogrudan dikili agac
satisindan elde edilen gelir dogrultusunda hesaplamaya gidilmistir.

Isletmeye ait satis cetvelinde goriildiigii gibi (Bkz Cizelge 4.6) isletmede, 2010
yilinda toplam 8.824,043 m? dikili agac satilmistir ve bu satistan 583.898,39 TL gelir elde
edilmistir. Tiim giderlerin alic1 tarafindan karsilandig diisiiniilerek net kar 583.898,39 TL

olarak alimmustir. Bu durumda, 1 m? dikili agag¢ satisindan elde edilen gelir;
583.898,39 / 8.824,043 = 66,17 TL olarak bulunmustur.

Calisma alanindaki toplam servet 403.249,1 m® oldugu i¢in (Bkz. Cizelge 4.1)

bunlarin toplam parasal degert;

403.249,1 x 66,17 = 26.682.993 TL olarak bulunmustur.
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Calisma alani igerisindeki dikili agac¢ servetinin parasal degeri bulunduktan sonra,
alanda depolanan karbonun parasal degerinin hesaplanabilmesi i¢in, ¢alisma alaninda yillar
itibar1 ile yapilan masraflarin bulunup, bugiinkii net deger formiilii ile toplam dikili agag

degerinden ¢ikartilmasi gerekmektedir.

Yillar itibari ile yapilan toplam masraf ise seflige ait; 6lgme, tabi genclestirme
genclik bakim, genclik koruma, siklik ve kiiltiir bakimi, kiiltiir koruma, bocek zararlar ile
miicadele, yol, rehabilite, orman koruma, idare ve yardimci hizmet, orman yanginlariyla
miicadele ve suni genglestirme giderlerinin, yillar itibar1 ile Kahramanmaras Orman Bolge
Midiirliiglinden alinmasi ve tiim degerlerin, paranin gelecekteki deger formiilii yardimu ile

2010 yilina getirilmesiyle hesaplanmustir.

Baskonus Isletme Sefligi 1994 yilinda kuruldugu icin, muhasebe kayitlarinda 1994
yilina kadar olan veriler yer almaktadir. Baskonus Isletme Sefligine ait toplam giderler

yillar itibar1 ile Cizelge 4.7° de verilmistir.

Cizelge 4.7. Baskonus Isletme Sefligi’nin yillik toplam giderleri (1994-2010)

Yillar Yillik Toplam
Giderler (TL)
1994 4.125.500
1995 4.982.900
1996 11.242.750
1997 7.407.500
1998 27.386.000
1999 33.182.000
2000 154.427.000
2001 127.564.000
2002 94.652.000
2003 134.257.000
2004 163.520.000
2005 299.440,56
2006 224.112,78
2007 270.846,02
2008 296.072,83
2009 243.537,85
2010 200.857,3
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Bundan sonraki adimda, ge¢mis yillara ait giderler, Paranin Gelecekteki Degeri

formiilii yardimi ile 2010 yilina getirilmistir.

Vo=(Vo) x (1,0+p)"

Vi : Paranin gelecekteki degeri (TL)
Vo : Paranin bugiinkii degeri (TL)

p : Faiz oran1 ( %)

: Siire (y1l)

(4.2)

Gegmis yillara ait giderler yukaridaki formiil kullanilarak her yil i¢in hesaplanmis ve

tablo haline getirilerek Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Hesaplamalarda, ormancilikta

kullanilan ve ormandan alinacak iirlinlere ait amag¢ fonksiyonunun bugilinkii net degerini

maksimum yapan faiz oran1 yillik %5 olarak kabul edilmistir. Bu nedenle, giderleri iskonto

etmek icin ortalama yillik %5°1ik faiz oran1 ¢6ziime dahil edilmistir (Goriicii, 2001).

Cizelge 4.8. Seflige ait gecmis giderlerin 2010 y1l1 degerleri

Yillar Gecmis Yillara Ait (1,0+p)" Giderlerin 2010 Y1l Degeri
Giderler (Vo) Vn=(Vo) x (1,0+p)"
1994 4.125.500 2,182874588 9.005,40
1995 4.982.900 2,078928179 10.359,10
1996 11.242.750 1,979931599 22.259,90
1997 7.407.500 1,885649142 13.967,90
1998 27.386.000 1,795856326 49.181,30
1999 33.182.000 1,710339358 56.752,50
2000 154.427.000 1,628894627 251.545,30
2001 127.564.000 1,551328216 197.893,60
2002 94.652.000 1,477455444 139.844,10
2003 134.257.000 1,407100423 188.913,10
2004 163.520.000 1,340095641 219.132,40
2005 299.440,56 1,276281563 382.170,50
2006 224.112,78 1,21550625 272.410,50
2007 270.846,02 1,157625 313.538,10
2008 296.072,83 1,1025 326.420,30
2009 243.537,85 1,05 255.714,70
2010 200.857,3 1 200.857,30
Toplam 2.909.966,0
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Cizelge 4.8’e gore, 1994-2010 yillar1 arasinda isletmenin yaptig1 toplam masrafin,
2010 yilina gore degeri 2.909.966 TL olarak bulunmustur. Ancak g¢aligma alanimizda
genellikle VI. yas sinifina ait mesgereler bulundugu icin toplam giderin hesaplanmasinda

idare siiresinin 60 y1l olarak alinmasi gerekmektedir.

Mubhasebe kayitlarinda 1994 yili 6ncesindeki veriler olmadigindan dolayi, daha eski
giderler, son 17 yilin ortalamasi alinarak hesaplanmaya caligilmistir. Buna gore, son 17
yilda yapilan toplam giderin 2.909.966 TL oldugu diistiniiliirse, isletmede yillik ortalama
giderin 171.174,4 TL oldugu hesaplanmustir.

60 yillik idare siiresi igerisinde 1994 yilindan 6nceki yillarda, 2010 yili degerine gore
yillik 171.174,4 TL masraf yapildigi tahmin edilmis ve 1950-2010 yillar1 arasindaki
toplam giderler EK-1" de gosterilmistir. Buna gore, seflikte 60 yillik idare siiresi igerisinde

toplam 10.441.639,6 TL masraf yapildig1 hesaplanmistir.

Ancak bulunan bu deger Baskonus Orman Isletme Sefliinin tamamina, yani
50.720,5 ha’lik alana ait degerdir. Calisma alanimiz ise, 6.850,6 ha oldugu i¢in bulunan bu

degerin caligsma alanina oranlanmasi gerekir. Bu ylizden toplam masraf,
50.720,5/ 6.850,6 = 7,4 oranina boliinmiistiir.

Buna gore calisma alanimizda 1950-2010 yillar1 arasindaki 60 yillik idare stiresi

boyunca yapilan toplam masraf;
10.441.639,6 / 7,4 = 1.411.032 TL olarak hesaplanmuistir.

Caligma alan1 dogal orman oldugu i¢in baglangigtaki agaclandirma masraflar1 gider

kismina eklenmemistir.

Calisma alanina ait toplam gelir ve toplam giderler 2010 yil1 parasal degerine gore
bulunduktan sonra, bugiinkii net deger formiilii kullanilarak alandaki toplam servetin net

bugiinkii degeri hesaplanmistir.

n

NBD = 2" A - C, (4.3)
t=0

A . Toplam gelir

Cq : Toplam gider

n : sire
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Buna gore, 60 yillik siirede calisma alanimizdaki toplam gelir 26.682.993 TL ve
toplam gider ise 1.411.032 TL’ dir. Bu degerler formiilde yerine yazilirsa;

60

NBD = 3 (26.682.993 -1.411.032)
t=0

NBD = 25.271.961 TL olarak hesaplanmuistir.

Buna gore, ¢alisma alaninda bulunan toplam 403.249,1 m® hacimli (Bkz. Cizelge
4.1) ve 25.271.961 TL degerindeki dikili servet, atmosferden toplam 520.691,8 ton CO;’i
(Bkz. Cizelge 4.5) tutmaktadir.

Bu degerlere gore, calisma alaninda depolanan toplam 520.691,8 ton CO,’ nin
parasal degeri 25.271.961 TL dir.

Burada asil 6nemli olan 1 ton karbonun parasal degerinin bulunmasi ve bulunan
degerin diger iilkelerdeki fiyatlar ile karsilastirilmasidir. Buna gore 1 ton karbonun degeri;

25.271.961/520.691,8 = 48,5 TL olarak hesaplanmustir.

4.3. Fonksiyonel Karsilastirma

Bu boliimde CO;’ in parasal degeri belirlendikten sonra, bu deger goz Oniinde
tutularak, ¢alisma alaninin hangi kullanima tahsis edilmesi durumunda, isletme sefligine
daha fazla gelir saglayacaginin tespit edilmesine yonelik fonksiyonel karsilastirma

yapilacaktir.

Calisma alani, odun iiretimi merkezli kullanildig1 i¢in, ormanlarin odun iiretimi ile

karbon depolama fonksiyonlarinin karsilastirilmasi yoluna gidilmistir.

Bu karsilastirmada kullanilacak olan temel kriterler, Baskonus Isletme Sefligine ait
2010 yil1 satis cetveli (Bkz. Cizelge 4.6), 2010 yilina ait genel {iretim cetveli ve karbonun

parasal degeridir.

2010 yilinda isletme sefliginde gergeklesen toplam satistan elde edilen gelirler
kullamilarak, kizilgam tiirii icin 1 m® odunun smiflara gore fiyati Cizelge 4.9’ da
gosterilmistir. Ayrica fonksiyonel karsilastirma icin, daha 6nce bulunan 1 ton CO;’ in

degeri olan 48,5 TL de tabloda yer almaktadir.
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Cizelge 4.9. Simiflara gére 1 m® odun fiyat1 ve 1 ton CO,’nin fiyati

Fonksiyonlar Fiyatlar
Odun Uretim Fonksiyonu 1 m®odun fiyati (TL)
Tomruk 138,2
Maden Diregi 113,7
Yuvarlak Sanayi 114,9
Kagitlik Odun 102,6
Yakacak Odun 31,4
Karbon Depolama Fonksiyonu 1 ton CO, fiyat1 (TL)
Tutulan CO, 48,5

Cizelge 4.9’ da yer alan verilerden yola ¢ikarak, calisma alanindaki toplam goévde
hacmi ve atmosferden tutulan toplam CO; miktar1 gbz 6niinde tutularak, alanimizin hangi

fonksiyonda kullanilirsa daha fazla gelir getirecegi hesaplanmustir.

Bu hesaplamada, toplam servet (Bkz. Cizelge 4.1) ile, 1 m® odun degerleri (Bkz.
Cizelge 4.9) tek tek carpilarak alandaki toplam odun {iretim potansiyeli bulunmustur

(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Calisma alanindaki toplam odun iiretim potansiyelinin ekonomik degeri

Odun Uretim Fonksiyonu 1 m® Odun Fiyati (TL) Toplam Odun Uretim
Simiflari Potansiyeli (TL)
Tomruk 138,2 55.729.025
Maden Diregi 113,7 45.849.422
Yuvarlak Sanayi 114,9 46.333.321
Kagitlik Odun 102,6 41.373.357
Yakacak Odun 314 12.662.021
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Cizelge 4.10° da yer alan degerler sadece alana ait geliri gostermektedir. Saglikli bir
ekonomik karsilastirma igin, bu degerlerden 2010 yilina ait genel iiretim cetvelinde yer

alan tiretim masraflarinin ¢ikartilmasi gerekmektedir.

2010 yilina ait genel iiretim cetveli yardimi ile, siiflara gore 1 m® odunun iiretim
maliyeti olusturulmustur. Daha sonra, bu degerler calisma alanindaki toplam gévde hacmi
ile (Bkz. Cizelge 4.5) carpilarak, ¢calisma alanindaki toplam {iretim maliyeti hesaplanmuistir.

Tim bu degerler tablo haline getirilerek Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. 1 m® odunun iiretim maliyeti ve toplam {iretim maliyeti

Odun Simiflar 1 m*® Odunun Uretim Maliyeti (TL) Calisma Alanindaki Toplam
Uretim Maliyeti (TL)
Tomruk 63,55 25.626.480
Maden Diregi 64,61 26.053.924
Yuvarlak Sanayi 58,92 23.759.436
Kagitlik Odun 58,53 23.602.169
Yakacak Odun 22,83 9.206.176

Cizelge 4.10°da yer alan degerler ile Cizelge 4.11°de yer alan degerlerin ¢ikarilmasi
sonucunda ise, ¢aligma alaninda odun iiretim fonksiyonu sonunda ortaya ¢ikan toplam net

gelir hesaplanmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Caligsma alaninda odun tiretim fonksiyonu kullanilmasi durumunda net gelir

Odun Siiflari Alandaki Odun Uretim Fonksiyonunun Toplam Net Geliri (TL)
Tomruk 30.102.545
Maden Diregi 19.795.498
Yuvarlak Sanayi 22.573.885
Kagitlik Odun 17.771.188
Yakacak Odun 3.455.845
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Cizelge 4.12°de goriildiigi gibi, ¢alisma alanimiz odun iiretimi merkezli kullanilirsa
elde edilecek olan ortalama net kar, odun siniflarina gore degigsmekle birlikte, yaklasik

olarak ortalama 18.739.792 TL olarak bulunmustur.

Daha oOnce, ¢alisma alaninda tutulan CO;’in toplam parasal degeri 25.271.961 TL
olarak hesaplanmisti. Vaka calismasi sonuglarina gore, ormanin karbon depolama

islevinin, odun iiretim islevine oranla daha fazla gelir sagladigi goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ormanlar degisik digsalliklara sahip karasal ekosistemlerdir. Bir baska ifade ile,
topluma ¢ok cesitli faydalar1 vardir. Bu faydalarin arasinda; toprak koruma, yaban hayatini
koruma, su kaynaklarin1 koruma, rekreasyon amagli kullanim, karbon depolama ve iklimi
diizenleme gibi konular yer almaktadir. Ancak ormanlardan saglanan bir¢ok fayda, parasal

degeri hesaplanmayan ekosistem hizmetleri kapsaminda ele alinmaktadir.

Son yillarda o6zellikle, kiiresel iklim degisikligi konusunun giindeme gelmesi ve
Kyoto Protokoliinde yer alan sera gazlarini azaltici ¢alismalarin yapilmasi gerekliligi ile
ortaya cikan karbon vergilendirme politikast sonucunda, ormanlarin karbon depolama
islevi, ¢ok 6nemli orman fonksiyonlarindan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, bu
kadar 6nemli olmasina ragmen, ormanlarin karbon depolama islevi de pazari olmayan

hizmetler sinifinda yer almaktadir.

Ormanlarin karbon depolama islevinin ekonomik bir piyasa degerinin olmamast;
ormanlarin bu islevinin yeterince bilinmemesi, ormancilik sektoriiniin GSMH igerisinde
hak ettigi payr almamasi ve ormanlarin tahribat siirecinin hizlanmasi gibi olumsuz

sonuclara neden olmaktadir.

Yapilan c¢alisma, karbonun fiyatlandirilmast ve ormanlarin karbon depolama
islevinin parasal degerinin bulunmasi sonucunda yukaridaki olumsuz durumlarin

giderilmesi amaciyla hazirlanmigtir.

Bu ¢alismada, Kahramanmaras Baskonus Arastirma Ormaninda depolanan karbon
miktart hesaplanmis, depolanan toplam karbon miktar1 kullanilarak karbonun parasal
degeri bulunmus ve ¢alisma alami i¢in, odun iiretim islevi ve karbon depolama islevi
arasinda fonksiyonel karsilagtirma yapilmistir. Uygulama alani olarak Kahramanmarag
Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Baskonus Isletme Sefligine ait 6.850,6 Ha’lik saha

secilmistir. Bu ¢alismada elde edilen dnemli sonuglar ve 6neriler agagida sunulmustur.

Calisma sahasinda, dordiincii ve altinct yas smifina ait, 6.850,6 hektarlik alanda
403.249,1 m® toplam kizilgam aga¢ hacminin depoladigi CO, miktar1 520.691,8 ton olarak
bulunmustur. Buna gore, 1 hektarlik sahada tutulan CO; miktari, yaklasik 76 ton olarak

hesaplanmuistir.

IPCC tarafindan onerilen, karbon ve karbondioksit tutulmasina yonelik hesaplama

yontemi esas alinarak yapilan ekonomik analizde 316.145,6 ton kuru kiitleye sahip
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kizilgam mescerelerinin 142.265,5 ton karbon depo ettigi ve atmosferden 520.691,8 ton
CO; tuttugu belirtilmistir.

Isletme sefligine ait veriler, net bugiinkii deger ve paranin gelecekteki deger
formilleri kullanilarak alanda depolanan toplam 520.691,8 ton CO,’in parasal degeri
25.271.961 TL olarak bulunmustur. Bu degere gore 1 ton CO,’in parasal degeri 48,5 TL

olarak hesaplanmuistir.

IPCC verilerine gore, 1 ton CO;’nin fiyatt 5§ -125$§ /tC arasinda tahmin
edilmektedir. Ayrica uluslararasi karbon borsalarina gore 2010 yilinda 1 ton CO;’nin fiyati
ortalama, 15-17 Euro civarindadir. Hesaplanan 1 ton CO;’in degeri, IPCC tarafindan
verilen fiyat aralifinda yer almaktadir. Uluslararasi karbon piyasasi verilerine gore ise

biraz fazladir.

Calisma alaninda ormancilik, odun iiretimi merkezli olarak yapilmaktadir. Yapilan
ekonomik analizler sonucunda karbon depolama islevinin parasal degeri hesaplanmistir ve
bu fonksiyonun, mevcut odun {iiretim islevi ile karsilagtirilmasi yapilmistir. Buna gore
alanda, odun iiretimi sonucunda ortalama net 18.739.792 TL gelir elde edilebilecegi
hesaplamistir. Ancak ¢alisma alaninda ormancilik faaliyeti, karbon depolama fonksiyonu
merkezli yapilirsa elde edilecek olan net gelir 25.271.961 TL olacag yapilan
hesaplamalarda goriilmiistiir. Bu durumda ¢alisma alani i¢in, karbon depolama
fonksiyonunun kullanilmasi, odun {iretimi merkezli yapilan ormancilik faaliyetlerine gore

daha fazla gelir saglamaktadir.

Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle degisen klasik ormancilik anlayisi
gercevesinde ormanlarin karbon havuzu olarak kullanilmasi birgok iilke tarafindan kabul
gérmektedir. Ulkemizde ise, bu tarz galismalar son yillarda konusulmakta fakat uygulama
noktasinda eksiklikler bulunmaktadir. Yapilan calismada karbon depolama islevinin odun
tiretim islevine gore daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda karbon
havuzlarinin kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede son derece Onemli oldugu
diisiiniilerek, fonksiyonel planlamaya gecilmeli ve ormanlarimizdan ¢ok yonlii

faydalanilmalidir.

Ormancilik sektoriiniin GSMH igerisindeki pay1 binde 3 civarindadir ve bu oran
hesaplanirken yalnizca odun tiretim gelirleri dikkate alinmaktadir. Bu, ormanlarin birgok

fonksiyonunun ekonomik degerinin bilinmemesinden kaynaklanmaktadir. Ormanlara
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iligkin karbon depolama islevine yonelik bir pazar olusturulmasi, ormancilifin GSMH

icerisindeki paymin artmasini ve ormanlarin toplam degerinin belirlenmesini saglayacaktir.

Karbon emisyonunun azaltilmasinda devlete, sanayi kesimine ve is diinyasina 6nemli
gorevler diismektedir. Ozellikle Kyoto Protokoliinden dogan yiikiimliiliikkler sonucunda
tilkemiz ciddi ekonomik yaptirimlar ile karsi karsiya kalabilecektir. Artik bu durumun
farkina varilmali ve agaglandirma c¢alismalart daha da hizlanmalidir. Bu konuda biiyiik
sirket ve fabrikalar bilin¢lendirilmelidir. Bu hedef dogrultusunda ormanlarin karbondioksit
depolama islevine finansal destek saglanmali ayrica karbon piyasast ve borsasinin

olusturulmasi i¢in ¢alismalar hizlanmalidir.
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EK-1 Baskonus isletme Sefliginde 1950- 2010 Yillar1 Arasindaki Tahmini Giderler

Yillar Gecmis Deger (V,) (1,0+p)" 2010 Y1l Degeri
Vi=(Vo) x (1,0+p)"
1950 9.163,9 18,67918589 1711744
1951 9.622,1 17,78970085 1711744
1952 10.103,2 16,94257224 1711744
1953 10.608,4 16,13578309 1711744
1954 11.138,8 15,36741246 1711744
1955 11.695,7 14,63563092 1711744
1956 12.280,5 13,93869611 1711744
1957 12.894,5 13,27494868 1711744
1958 13.539,3 12,64280826 1711744
1959 14.216,2 12,04076978 1711744
1960 14.927,0 11,46739979 1711744
1961 15.673,4 10,92133313 1711744
1962 16.457,0 10,40126965 1711744
1963 17.279,9 9,905971092 1711744
1964 18.143,9 9,434258183 1711744
1965 19.051,1 8,985007794 1711744
1966 20.003,7 8,55715028 1711744
1967 21.003,8 8,149666933 1711744
1968 22.054,1 7,761587555 1711744
1969 23.156,7 7,391988148 1711744
1970 24.314,6 7,039988712 1711744
1971 25.530,3 6,704751154 1711744
1972 26.806,8 6,38547729 1711744
1973 28.147,2 6,081406943 1711744
1974 29.554,5 5,791816136 1711744
1975 31.032,2 5,516015368 1711744
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EK-1 ( Devam)

Yillar Gecmis Deger  (V,) (1,0+p)" 2010 Y1l Degeri
Vi=(Vo) x (1,0+p)"

1976 32.583,9 5,253347969 1711744
1977 34.2311 5,003188542 1711744
1978 35.923,7 4,764941469 1711744
1979 37.719,9 4,538039494 1711744
1980 39.605,9 4,321942375 1711744
1981 41.586,2 4,116135595 1711744
1982 43.665,5 3,920129138 1711744
1983 45.848,8 3,733456322 171.174,4
1984 48.141,2 3,555672688 171.174,4
1985 50.548,3 3,386354941 171.174,4
1986 53.075,7 3,225099944 171.174,4
1987 55.729,5 3,071523756 171.174,4
1988 58.515,9 2,92526072 171.174,4
1989 61.441,7 2,78596259 171.174,4
1990 64.513,8 2,653297705 171.174,4
1991 67.739,5 2,526950195 171.174,4
1992 71.126,5 2,406619234 171.174,4
1993 74.682,8 2,292018318 171.174,4
1994 4.125,500 2,182874588 9.005,40
1995 4.982,900 2,078928179 10.359,10
1996 11.242,750 1,979931599 22.259,90
1997 7.407,500 1,885649142 13.967,90
1998 27.386,000 1,795856326 49.181,30
1999 33.182,000 1,710339358 56.752,50
2000 154.427,000 1,628894627 251.545,30
2001 127.564,000 1,551328216 197.893,60
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EK-1 ( Devam)

2002 94.652,000 1,477455444 139.844,10
2003 134.257,000 1,407100423 188.913,10
2004 163.520,000 1,340095641 219.132,40
2005 299.440,56 1,276281563 382.170,50
2006 224.112,78 1,21550625 272.410,50
2007 270.846,02 1,157625 313.538,10
2008 296.072,83 1,1025 326.420,30
2009 243.537,85 1,05 255.714,70
2010 200.857,3 1 200.857,30
TOPLAM 3.682.692,69 10.441.639,6
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Kisisel Bilgiler

Adi, soyadi
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

OZGECMIS

: Burak KETIZMEN
- T.C.

: 17.08.1987 - Kahramanmaras

Medeni hali : Bekar

Telefon :0(344) 21555 16

Faks -

e-posta : burakketizmen@hotmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Lisans KSU/ Orman Miihendisligi Boliimii 2008
Lise Fatih Lisesi 2004
Is Deneyimi

Yil Yer Gorev
Yabanci Dil

Ingilizce

Yayinlar

Hobiler

Doga Bilimleri, Paintball, Futbol, Gitar, Yiizme
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