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IKLIM DEGISIKLIGI
ve KARBON YONETIMI

TARIM/ORMAN ve
DiGER ARAZI KULLANIMLARI

iklim degisikligi ile miicadele siirecinde yeni bir
kiiresel anlagsmaya dogru ilerlemekteyiz. Paris’'te 2015
yili Aralik ayinda karara baglanan ve 2020 sonrasinin
kiiresel iklim degisikligi ile miicadele mekanizmasini
ortaya koyan anlasma, Tiirkiye dahil bir¢ok taraf tilkeyi
ve uluslararasi piyasalari etkileyecektir. Buanlagmanin
diisiik karbon ekonomisine geciste Tiirkiye gibi yolun
basindaki iilkeleri motive etmesi beklenmektedir.
Peki, iklim degisikligi bir tehdit midir, yoksa firsatlar
paketi mi? Tirkiye'yi nasil ve hangi sektorlerde
etkileyebilir? Diistik karbon ekonomisine gecis nasil
olacak? Buna benzer sorularin yanitlarini vermek
icin sektorleri ayr1 ayr1 karbon yonetimi bakimindan
ayrintill bicimde incelemek gerekmektedir. Tarim
ve ormancilik sektérleri Tiirkiye’'nin can damari
konumundadir. Milyonlarca insanin isi, gidasi ve
yasami bu iki sektére dayanmaktadir. Iklim degisikligi
ile miicadele her iki sektérii hem uyum hem azaltim
politikalar1 yoniinden etkileyecektir. Ayrica iklim
degisikligi ile miicadele konusunda hem ormancilik
hem de tarim sektorlerinden katki beklenmektedir.
iklim degisikligi ile miicadelede tarim, ormancihk
ve diger arazi kullanimlari konusunun o6nemli bir
potansiyel olusturdugu distinilmektedir. Kitabin
amacl bu potansiyeli ortaya koyacak ydntem ve
yaklasimlar1 temelden baslayip ileri diizeye dogru
okuyucuya sunmaktir. Sektoriin temel bileseni ve
dayandig1 obje karasal ekosistemler ve ona etki eden
insan faaliyetleridir.

Bitkiler, tek tek veya topluca cevremizin 6nemli
bir bilesenidirler. Cansiz bilesenler ile etkilesim
icinde ekosistemleri olustururlar. Buna karsin bitki
ortiistiniin yapisini ve bir yerden bir yere gosterdigi
degisimleri cok azimiz sorgulamaktadir. Ornegin
evimizin ¢evresinde tarim arazilerine, is yerimizin
civarinda ise ¢alilik veya cayirliklara rastlayabiliriz.
Bazi durumlarda da ¢evremiz tamamen insan eli ile
sekillendirilmistir, dogal ortamlara gitmek i¢in uzun
mesafeler kat etmemiz gerekebilir. iklim ve insan,
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diinya tzerindeki bitki ortiisiiniin durumunu ve
dagilisini belirleyen iki temel faktérdiir. Diinyamizin
baz1 yorelerinde ibreli tiirlerin baskin olmasi, diger
bazi yerlerde ise bulunmamasi, bazi yaprakl tiirlerin
kisin yapraklarim1 dokmesi bazilarmin dokmemesi,
baz1 yerlerde orman degil makiliklerin veya tarim
arazilerinin olmast bu iki etkenin birlesimine
dayanir. Eger ekosistemlerin isleyisini anlamak ve
stirdiiriilebilir sekilde yonetmek istiyorsak bu iki
etkeni ¢ok iyi anlamak ve degerlendirmek zorundayiz.
iklimdeki degiskenlik hem insanlar hem de
ekosistemleriizerinde 6nemli etkiler ortaya ¢ikarabilir.
Zamana yayildig1 icin cogu kez algilayamayacagimiz bu
etkiler, gelecegin tarih kitaplarinda yerini alacaktir. Bir
ornek vermek gerekirse; 1880’den beri gergeklesen
0.85 santigrat derecelik kiiresel 1sinmay1 iklim
verilerini analiz etmeyen hi¢ kimse algilayamaz fakat
buzullarin erimesi tlizerindeki etkileri net bigcimde
gozlenebilir. Buna benzer sekilde bu yiizyil sonunda
gerceklesmesi beklenen en az 1.5 santigrat derecelik
1sinmayl da hissedemeyecegiz fakat bu seviyede
bir 1sinma tarim Urinlerindeki verimi %5 oraninda
azaltma, buzullarin biiyiik cogunlugunu eritme, asir
meteorolojik olaylar1 daha da artirma ve bir¢ok canli
tirlinii de ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir.
Burada su noktanin altin1 ¢izmek gerekiyor; sikca
duydugumuz “gecen sene hava daha soguktu”, “20 yil
once daha fazla kar yagard1”, vb. degerlendirmelerin
iklim degisikligi ile ¢cok biiyiik olasilikla higbir ilgisi
yoktur; zira bunlarin tiimii 6znel ve bagil yargilardir.
Bir yorede iklimin ne boyutta ve ne yonde degistigi
ancak yarim yiizyillik veya daha uzun klimatolojik
kayitlar ile ortaya konulabilir.

Ekosistemlerin ~ topluma  sunduklar1 faydalara
“ekosistem hizmeti” adini veriyoruz. Bu hizmetler
insanligin ortaya ¢ikisi ve gelisimi siirecinde biiyiik
degisikliklere ugramis ve ugramaktadir. Giiniimiizde
one c¢ikan ekosistem hizmetlerinden biri sera
gazlarinin tutulmasi veya saliminin azaltilmasidir.



Kisaca “karbon depolama”  olarak bilinen bu
hizmet, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesinin (BMIDCS) ortaya cikisindan daha
onceye dayanmakla beraber kiiresel diizlemde
gelismesi ve yayginlasmasi bu Sozlesme sayesinde
olmustur. Bircok iilkede son 30 yil icinde karbon
ekonomisi sifirdan baslayip yiiz milyonlarca dolarlik
hacimlere ulagmigtir.

iklim degisikligi ile miicadele kavraminin Tiirkiye
ekonomisi, politikas1 ve bilim c¢evrelerine niifuz
etmesi uzun bir stireci gerektirmistir. Bu gecikmenin
o6nemli bir nedeni S6zlesmenin miizakere siirecinde
Tiirkiye'nin yanls konumlandirilmasidir. S6zlesmede
Ek-1 grubunda yer almamiz sonucu Tirkiye, karbon
ekonomisi ve uluslararasi projeler konusunda olmasi
gereken noktanin ¢ok gerisinde kalmistir Benzer
ekonomik gostergelere sahip diinyanin birgok
ilkesinde ormansizlasma ve orman bozulmasindan
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi (REDD+),
Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM) ve benzeri
projeler yiirttiilmekte iken Tirkiye’de heniiz hi¢cbir
ormancilik veya arazi rehabilitasyon projesinin
karbon piyasalarina konu olamamis olmasi bu hatanin
bir sonucudur. iklim piyasa ve ekonomisinin, 6zellikle
de kiiresel olgekte bilinmiyor olmasi da bu anlamda
onemli bir eksikliktir Her yil, azaltm ve uyum
projelerine aktarilmak tzere milyarlarca dolarlik
fon olusturulmakta ve kullanilmaktadir. Bu esnada
gelismis tilkelerden gelismekte olan iilkelere uzmanlk
ve teknoloji akisi gerceklesmektedir. Ornegin, bir
Avrupa tlkesinin, Afrika'nin bir iilkesine uyum konulu
bir ¢evre fonu sagladigini var sayalim. Bu fonun
saglanmasi demek, o Afrika iilkesine fonun dogrudan
aktarilmas1 demek degildir; aslinda fon saglayici
ilkeninkendiulusalsirketlerine Afrika’dais potansiyeli
yaratmas! anlamina gelmektedir. Fon saglayia iilke
projeleri dolayli olarak kendi iilkesinden bir sirkete
veya kuruma vermekte ve projeye aktardigl fon
aslinda kendi iilkesinin sirketlerine aktarilmaktadir.

Sirket de proje konusu cergevesinde faaliyetleri
yuritmektedir. Sonugta projeyi alan sirket gelismekte,
bliylimekte diger tlkelerdeki projeleri almak tzere
daha gii¢lii ve rekabetci hale gelmekte, proje yapilan
ilkede olumlu uygulamalar (kapasite gelistirme,
plan-program gelistirme vb.) gerceklestirilmekte ve
proje yapilan iilke ile yakinlasilmaktadir. Projenin
yuratildigi Afrika ilkesine reel bir fon akisi veya
teknoloji transferi olmamasina ragmen bazi faydalar
saglanmaktadir. Bu tlkelerin zamanla kalkinmasi ve
ekonomilerinin iyiye gitmesi ile diger bir¢cok alanda
ekonomik isbirligi olanaklar: ortaya ¢ikmaktadir. Bu
slire¢ aslinda birgok iilkenin kiiresel stratejilerini
gerceklestirmelerinde bir arag¢ olarak goriilmektedir.
Bu durumun hemen hemen aynisini AB ile biitiinlesme
stirecinde Tirkiye'ye tahsis edilen AB fonlarinda
gormekteyiz. Fonu biiyiik oranda saglayan AB, projeyi
alan sirketler ise ¢cogunlukla AB sirketleridir. Tiirkiye
eger kiiresel iklim ekonomisinde izleyici degil de
oyuncu olarak yer almak istiyorsa etkin bir miizakere
ve uzman ekibi yetistirmeli, oyunu kendi sahasinda
degil kiiresel arenada oynamalidir.

Konunun yasal boyutu da biiyiik 6nem arz etmekte,
iilke icinde karbon hareketinin baslamasi ve
ivmelenmesi yasal streglerin gelisimine baghdir.
Bu boyutun yetersiz kalmasi kamu kurumlarinda
“bilinmeyene karsi duyulan ¢ekingenlik” ve “karbon
konusunda kapasitenin yetersizligi” ile agiklanabilir.
Bu kitabin ana gerekgesi iste tam da bu noktay:

hedeflemektedir:

Tarim, ormanciik ve arazi kullaniminda Kkarbon
kavramini tim yonleriyle ortaya koymak ve
Tiirkiye’de karbon yonetimi bilincinin olusmasina
katki yapmaktir.



{KLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETIMi | DIGER ARAZI KULLANIMLARI

KISALTMALAR

ANAHTAR KAVRAMLAR

ONERILEN KAYNAKLAR

OZET

1.GIRIS

1.1.0rmancilik ve Arazi Kullanma Sektoriinde Azaltim ve Uyum
1.2.Iklim Degisikliginin Ormancilik ve Orman Uriinleri Sektériine Etkileri
2. IKLIM SINIFLAMALARI VE TURKIYE'NIN IKLiMi

2.1.iklim Kavrami ve Tiirkiye iklimi

2.2.Ekolojik Bolge Bazli Siniflandirma

3.IPCC iKLIM PROJEKSIYONLARI (AR5-5. DEGERLENDIRME RAPORU)
4.IKLiM DEGISIKLIGI iLE MUCADELE ve BMIiDGS SURECI

4.1.1klim Degisikligi Performans indeksi

4.2 BMIDCS Siirecinde Ulkemizin Durumu, Tarim ve Ormancilik Sektorleri
4.3.BMIDCS'nin AKAKDO Kararlar1

4.4 KYOTO PROTOKOLU (KP)

4.5.PARIS IKLIM ANLASMASI

5.IPCC RAPORLAMA STANDARTLARI

5.1.Sera Gazi1 Envanter Raporu

5.2. Iki Yillik Rapor - Bienal Rapor (BR)

5.3.Ulusal Bildirim (UB)

5.4.Uluslararasi Degerlendirme ve Gézden Gegirme Siireci (UGS)
6.KURESEL KARBON DONGUSU

7.EKOSISTEMLERDE KARBON DONGUSU

7.1.Ekosistemlerde Karbon Havuzlari

8.0DUN URUNLERI (HWP)

10
14
20
22
24
32
37
40
43
49
58
62
64
67
75
77
82
85
88
93
95
101
103
105
109
144



9.IPCC ARAZI KULLANIM TiPLERI VE HESAPLAMA YONTEMLERI

9.1.0rmanlarda Sera Gaz Biitgesi

9.2.Tarim Alanlarinda Sera Gaz1 Biitgesi
9.3.Meralarda Sera Gazi Biitgesi

9.4.Sulak Alanlarda Sera Gazi Biitgesi

Baraj Yapimi Sonucu Sera Gazi Salimi

Turbalik isletmesi ile Sera Gazi Salim1
9.5.Yerlesimlerde Sera Gaz1 Biitcesi

10.TARIM SEKTORUNDE KARBON STOK HESAPLAMASI
10.1. Kaynak Kategorileri

11.KYOTO PROTOKOLU RAPORLAMA SiSTEMI
12.YENILENEBILIR ENERJi

13.UZAKTAN ALGILAMA ILE KARBON STOK TAHMINI
14.PROJE BAZINDA KARBON STOK HESAPLAMASI
15.KARBON YONETIMINDE MRV

(Olgiilebilirlik, Raporlanabilirlik, Dogrulanabilirlik) SISTEMI
16.ULKEMIZIN SERA GAZI ENVANTERINDE AKAKDO SEKTORU

17.0RMANCILIK VE KARBON TiCARET]
18.REDD+

19.iKLiM PROJELERINDE FINANSMAN
20.CBM Modeli

21.FAO EXACT UYGULAMA ARACI
ORNEK PROJELER

KAYNAKLAR

EK TABLOLAR

152
156
163
168
170
173
173
179
184
186
200
207
110
213

222
228
238
245
249
253
256
263
276
279

e
84
=
>
Sa
=
Z
=i




{KLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETIMi | DIGER ARAZI KULLANIMLARI

AB: Toprak iistii biyokiitle

AD: Aktivite verisi

AFOLU: Tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimlar

AKAKDO: Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
ARS5: IPCC 5. Degerlendirme Raporu

ARD: Ormanlastirma, yeniden ormanlastirma ve ormansizlagsma
ARR: Yillik gozden gegirme raporu (NIR igin)

BAU: Kosullarin normal seyrettigi durum senaryosu

BB: Toprak alt1 biyokiitle

BCEF: Biyokiitle doniistiirme ve genisletme katsayisi

BGR: Bienal Giincelleme Raporu

BMCMS: Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi
BMIDCS: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
BMOF: Birlesmis Milletler Ormancilik Forumu

BR: iki Yillik Rapor veya Bienal Rapor

CAN: iklim Eylem Ag1

CBM: Karbon Biitgesi Modeli

CDM: Temiz kalkinma mekanizmasi

CER: Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim1

CF: Karbon Fraksiyonu

CFC: Kloroflorokarbon

CM: Karbon piyasasi
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COP: Taraflar toplantisi
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CSC: Karbon stok degisimi

CRF: Ortak Raporlama Formati Tablosu
CTF: Ortak Tablo Formati1 Tablosu
D: Odun yogunlugu

DOM: Olii Organik Madde

d.m.: Kuru madde

DW: Olii odun (00)

EF: Emisyon faktorii

ERT: Uzman g6zden gegirme ekibi
ERU: Emisyon Azaltim Birimi

ET: Evapotranspirasyon

FAO: Gida ve Tarim Orgiitii

FM: Orman yonetimi

GCF: Yesil iklim Fonu

GCM: Kiiresel Sirkiilasyon Modeli
GEF: Kiiresel Cevre Fonu

GM: Mera Yonetimi

Gt: Gigaton

HWP: Odun Uriinleri

ICP: Hava Kirliliginin Ormanlar Uzerindeki Etkilerini izleme ve Degerlendirmeye Yonelik Uluslararasi
Ortak Program

INDC: Ulusal Katki Beyani

IPCC: Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
11
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IUFRO: Uluslararasi Ormancilik Arastirmalari Birligi

JI: Ortak uygulama

KP1: Kyoto Protokolii birinci dénem (2008-2012)

KP2: Kyoto Protokolii ikinci donem (2013-2020)

L: Oli 6rtii

LDCF: En Az Gelismis Ulkeler Fonu

MRV: Olgiilebilirlik, Raporlanabilirlik ve Dogrulanabilirlik
NAMA: Ulusal Azaltim Faaliyetleri

NEP: Net Ekosistem Uretimi

NIR: Ulusal envanter raporu

NPP: Net Birincil Uretim

00: Olii Odun

00: Oli Orta

PAM: Politika ve Onlemler

OGM: Orman Genel Midirligi

QA: Kalite glivencesi

QC: Kalite kontrol

QEERT: Sayisal azaltim hedefi

RCP: Temsili Konsantrasyon Seyri

REDD+: Ormansizlasma ve orman bozulmasindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi
REP: Rovaniemi Eylem Plani

SOC: Toprakta organik karbon

Sozlesme: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi ile Miicadele Cerceve Sézlesmesi (BMIDGS veya UNFCCC
olarak da ifade edilebilir)

TCCCA: Seffaflik, Tutarlilik, Karsilastirilabilirlik, Biittinliik ve Dogruluk
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Sik kullanilan direkt ve dolayli bazi sera gazlarinin yazihislar::

C: Karbon

CH,: Metan

CO: Karbon monoksit
CO,;: Karbon dioksit

N, 0: Nitro oksit veya diazot monoksit
NF,: Azot triflorid

NO : Azot oksitler

0,: Ozon

SF: Kukiirt hegzaflorid
SO : Kukiirt oksitler
SO,: Kiikiirt dioksit
SF: Kukiirt hegzaflorid
SO : Kiikiirt oksitler

S0,: Kiikiirt dioksit
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Adaptasyon Fonu: BMIDCS taraf, gelismekte olan, 6zellikle iklim degisikliginin etkilerine duyarl
tilkelerdeki uyum konulu proje ve programlari desteklemeye yonelik fon kaynagidir.

Adaptif Kapasite (Adaptive Capacity) - Herhangi bir sistemin iklim degisikliginin etkilerine (asir1
hava olaylari, degisen iklim kosullar1 vb.) uyum yetenegine adaptasyon (uyum) kapasitesi, stirece ise
adaptasyon (uyum) adi verilmektedir.

Adaptif Yonetim (Adaptive Management) - Degisen sosyal, ekonomik ve ekolojik sartlara en yiiksek
uyum seviyesini yakalamak i¢in olasi etki, sonug ve diger tiim verilerin toplanip analiz edildigi; ve bu
analiz sonuglarina gére amenajman ve planlama yaklasimlarinin gelen her dnemli veri ile gelistirildigi
bir kaynak yonetimi konsepti.

Aktivite Verisi (Activity Data) - Sera gazi salimina neden olan aktivitenin kantitatif degeri. AKAKDO
sektoriinde genellikle alan (ha), tarim sektdriinde hayvan sayisi (adet) veya kullanilan giibre miktaridir
(ton).

Arastirma ve Sistematik Gozlem (Research and Systematic Observation) - Sozlesme kapsaminda taraf
tilkelerin iklim sistemi ile ilgili olarak arastirma ve sistematik gézlem konusunda isbirligi ve gelismekte
olan iilkeleri destekleme zorunlulugunu ifade etmektedir.

Agaclandirma, Yeniden Ormanlastirma ve Ormansizlasma (Afforestation, Reforestation, Deforestation-
ARD) - Agaclandirma genellikle 50 yildir orman olmayan bir alanin yeniden orman haline getirilmesini,
yeniden ormanlastirma ise belli bir tarihten beri orman olmayan bir alanin (Kyoto Protokoliinde bu
tarih 1990’dir) ormanlastirlmasini ifade etmektedir. Genglestirme veya yangin, vb. zararlar sonrasi
ormanlastirma bu kapsama girmez, orman yonetimi kapsaminda ele alinir. Ormansizlagma ise ormanin
insan eliyle bagka bir arazi kullanim sekline déniistiiriilmesidir. Kesim veya gegici siire alanin ¢iplak
kalmasi ormansizlagsma anlamina gelmemektedir.

Azaltim Kapasitesi (Mitigation Capacity) - Insan faaliyetleri ile iklimdeki degisimlerin engellenmesi
veya azaltilmasi ile ilgili faaliyetleri gerceklestirme potansiyeli.

Birlesmis Milletler klim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS -UNFCCC) - Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 1992 yilinda kabul edilenmis, 1994’ te yiiriirliige giren iklim degisikligi
ile miicadelede temel cerceve anlasmadir.
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Cevresel Biitiinsellik (Environmental Integrity) - Paris iklim Anlasmasi1 Madde 6’da alt1 ¢izilen dnemli
bir konudur. Karbon yénetimi ¢ergevesinde bu kavram azaltim projelerinde ¢evrenin bir biitiin
oldugunu, projenin nerede yapilisa yapilsin ayni olumlu sonucu ortaya ¢ikaracagini, 6nemli olanin

cevredeki diger 6gelere zarar verilmemesi oldugunu ifade eder.

Dayaniklilik (Resilience) - Sosyal veya ekolojik bir sistemin dis etkenlere kars1 yap1 ve fonksiyonelligini

koruyabilmesi olarak tanimlanir. Bir baska deyisle stres ve degisime karsi uyum kapasitesidir.

Ek-1 dis1 iilkeler (Non-Annex I Parties) - S6zlesmenin Ek-1 listesinde yer almayan genellikle gelismekte

olan taraf iilkelerdir.

Ek-1 iilkeleri (Annex-1 Parties) - BMIDCS'nin Ek-1 inde yer alan taraf iilkeler. Bu iilkeler arasindanlar
Tiirkiye 1992 yilinda Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii (OECD)’nde yer almus iilkeler yaninda,
ekonomisi gegis stirecinde olan Rusya, Baltik ve Dogu Avrupa tilkeleri de bulunmaktadir..

Ek-2 tilkeleri (Annex-2 Parties) - Ekonomisi gecis siirecinde olan iilkelerin yer almadigi, sadece OECD
iilkelerinin yer verildigi grup. Bu lilke grubu s6zlesmenin ortaya koydugu mekanizmalar ile gelismekte
olan iilkelere azaltim ve uyum projeleri icin finansal destek ve teknoloji/kapasite destegi saglamakla

yukiimlidirler.

Ek-Faydalar (Co-Benefits) - Azaltimla ilgili projelerde ayni zamanda diger bazi faydalarin (insan haklari,

gelir seviyesinin artmasi, vb.) da elde ediliyor olmasi.
Ekosistem Hizmetleri (Ecosystem Services) - Ekosistemlerin insanlara sagladigi faydalar.

Emisyon Faktorii (Emission Factor) - Aktivite verisinin ¢arpilarak salimin hesaplandigi katsay1. Ornegin
araglarin litre basina karbondioksit esdegeri salim miktar1 (kg CO, eq/L) veya organik topraklarin
islenmesi ile hektar bagina N, 0O salimu.

En Az Gelismis Ulkeler (Least Developed Countries) - Diinyanin en fakir (diigiik gelir, ekononik
kirilganlik, vb. kriterlere gore) iilkeleri. BM Genel Kurulu'nda 48 iilke bu gruba dahil edilmistir.
Etki Zinciri (Causal Chain) - Genel etki tepki prensibi cercevesinde bir azaltim faaliyetinin sera gazi

salimi1 azaltimina nasil bir stlirecte etki ettigini gésteren diyagram veya siirec.
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Ex-Ante Degerlendirme (Ex-Ante Assessment) - Bir azaltim faaliyetinin etkilerinin énceden tahmin
edilmesi. Ex-Act modeli buna 6rnek verilebilir. Ex-Post degerlendirme ise faaliyet sirasinda veya

sonrasinda yapilan degerlendirmedir.

Gelismis Orman Yonetimi (Improved Forest Management) - Karbon tutumunu en {ist seviyeye

ulastirmay1 amaglayan orman yonetim yaklagimu.

iklim Degisikligi (Climate Change) - iklimin dogal degiskenligine ek olarak insan faaliyetlerinin
dogrudan veya dolayli etkisi ile belli zaman araliklarinda iklimin degismesi. Bu tanimdan da goriilecegi
tizere dogal etkenler ve bunlarin sonucu gerceklesen iklimsel degisimler, BMIDCS kapsaminda miicadele
edilen “iklim degisikligi” kavraminin ve kapsaminin disindadir. Bir baska deyisle iklim degisikligi ile
miicadele siirecinde hem salim hem de azaltim faaliyetleri yoniinden anahtar kriter ‘insan etkisi”dir.
insan etkisi (dogrudan veya dolayli) sz konusu degilse herhangi bir faaliyet ne hesaplamalara ne de
azaltim faaliyetlerine konu olmaz. Ornegin dogal sulak alanlar sera gazi salim hesaplamalarina konu
olmaz fakat insan etkisi ile bozulmus bir goliin yine insan etkisi ile rehabilite edilmesi azaltim faaliyeti
olarak hesaba katilabilir.

iklim Degisikligine Uyum (Climate Change Adaptation) - Dogal veya antropojenik bir sistemin iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine karsi, dogal veya antropojenik bir sistemin isleyisini korumasi,
yaninda bazi durumlarda da bundan faydalanmasi olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde farkli uyum tip

ve yaklasimlarindan sz edilmektedir.

Kacak (Leakage) - Baz1 proje aktiviteleri sera gazi salimi yoniinden istenmeyen negatif sonuglar
dogurabilir. Ornegin orman kesiminin énlendigi bir projede insanlar yakacak odun ihtiyaglari igin baska
alanlara yonelip cevredeki diger ormanlara zarar verebilir. Projenin ilk basta pek kestirilemeyen bu tip
kararli etkileri sonuca olumsuz etki edebilir.

Kapasite Gelistirme (Capacity Building) - iklim degisikligi kapsaminda gelismekte olan veya ekonomisi

gecis siirecinde olan tilkelerde kisisel veya kurumsal anlamda teknik kapasitenin gelistirilmesi ile bu

tilkelerin BMIDCS raporlama ve uygulama standartlarini saglama yeteneginin gelistirilmesi.
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Karbon Havuzu (Carbon Pool) - Rezervuarla benzer anlamda kullanilmakla beraber belli depolama
kapasitesine sahip ve siirekli bir salim ve tutumun gergeklestigi karbon depolardir. AKAKDO sektorii

kapsaminda karbon havuzlari biyokiitle, 6lii organik madde, toprak ve odun tirtinlerini ifade etmektedir.

Karbon Rezervuari (Carbon Reservoir) - Yeryliziindeki dongiisii sirasinda karbon bazi biyotik ve
abiyotik yapilarda birikmekte veya depolanmaktadir. Bunlara karbon rezervuari adi verilmektedir. Cok
farkl bilim dallarinda farkl sekilde tanimlanmakla beraber iklim degisikligi sektoriinde genellikle 4
karbon rezervuarindan s6z edilebilir; yeraltindaki fosil kaynaklar, okyanuslar, biyosferdeki canhlar ve
atmosfer.

Karbon Tutumu (Carbon Sequesteration) - Bitkiler tarafindan fotosentezle atmosferden
karbondioksitin ¢ekilmesi ve depolanmasi yaninda yeni teknolojilerle (yakala ve depola: capture and
storage) tutulan karbonun yeraltina enjekte edilmesi ile jeolojik depolama.

Karbon Yutag: (Carbon Sink) - Bir karbon rezervuarinda salimdan ¢ok tutumun gergeklesmesi yani
karbonun depolanmasi durumu. Hizli biiytiyen gen¢ orman mescereleri karbon yutagidir fakat yaslh
mescereler yutak olmayabilir. Bliylimenin yavaslamasi sonucu fotosentez ile solunum-ayrisma birbirini
dengeleyebilir boylece net tutum sifirlanabilir hatta bazi durumlarda salima dontsebilir.

Katkisallik (Additionality) - Emisyon azaltimlari veya tutumlar projesiz duruma gore katma bir etki
yaratmalidir. Yani proje BAU (business as usual - normal gidisat) duruma gore fazladan azaltim veya
tutum sagliyor olmalhdir.

Kirilganlik (Vulnerability) - Bir sistemin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine (asir1 olaylar ve
degiskenlik) karsi1 duyarlilik derecesini ifade eder.

Kiiciik Ada Ulkeleri (Small island developing states) - iklim degisikliginin olumsuz etkilerine acik kiiciik
ada tlkeleri.

Kiiresel Cevre Fonu (Global Environment Facility: GEF) - Gelismekte olan iilkelere ¢evre ve

stirdiiriilebilirlik konularinda proje destegi veren bagimsiz finans kurumu. Tiirkiye bu fondan
faydalanan tilkelerdendir.
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Kiiresel Isinma Potansiyeli (Global Warming Potential: GWP) - Sera gazlarinin atmosferdeki 6miirleri ile
kizil6tesi radyasyonu absorbe kapasitelerinin kombine etkisini yansitan bir indis. IPCC Degerlendirme
Raporlarinda her dénem giincellenmektedir.

Kyoto Protokolii (Kyoto Protocol: KP) - BMIDCS kapsaminda ve onunla iligkili fakat ayr1 bir onaylanma

siirecine tabi, yasal baglayiciligi olan uluslarararasi anlasma.

Mavi Karbon (Blue Carbon) - Okyanuslar, denizler ve kiy1 ekosistemlerinde tutulan karbon. Karasal
ekosistemlerce tutulan karbona ise yesil karbon ad1 verilmektedir.

Montreal Protokolii (Montreal Protocol) - 1987 Yilinda Montreal’de kabul edilen, ozon tabakasina zarar
veren gazlara yonelik uluslararasi anlagma.

NAMA (Ulusal Uygun Azaltim Faaliyetleri): 2010 Cancun Taraflar Toplantisinda (COP 16) alinan bir
karar ile gelismekte olan taraf tilkelerin 2020 y1li sera gazi salimlarini azaltmaya yonelik teknoloji,
finans ve kapasite gelistirme ekseninde siirdiiriilebilir kalkinma bazl azaltim faaliyetleri ytliriitmeleri ve
bunun i¢in destek almalar1 6ngoriilmustiir.

Olciilebilirlik, Raporlanabilirlik ve Dogrulanabilirlik (Measurable, Reportable, Verifyable: MRV) -
Basta karbon projeleri veya envanterleri olmak tizere her tiirlii verinin ve hesaplama algoritmasinin
glivenilirlik seviyesinin iyilestirilmesini ifade eder. Genellikle {ilkeler arasinda belli 6l¢tide farklilik
gosteren MRV sistemlerinden séz edilebilir. Olgiilebilirlik, sistemin ilk asamasini ifade etmektedir.
Yapilan dl¢iimlerin belli standartlarda yapiliyor olmasi gereklidir ¢iinkii farkli 6l¢iim sekilleri ve
metotlar: tutarhliga zarar verebilir. Ornegin 6lii értii 6rneklemelerinde bazi érneklemelerde 2,
bazilarinda 5 kuadrat alinmas! durumunda sonugclarda tutarsizlik ortaya ¢ikabilir. Ayni standart
sayida ve metotla 6rnekleme yapilmalidir. Raporlanabilirlik elde edilen verilerin dogru, seffaf, tutarh
ve zamaninda raporlanmasini ifade eder. Dogrulanabilirlik ise elde edilen verilerin baska verilerle
dogrulanmasini ifade edtmektedir. Ornegin yersel yontemlerle elde edilmis olan verilerin uzaktan
algilama verileri ile eslestirilmesi gibi. Veya bir arazi 6l¢mesinin baska bir ekipge tekrarlanmasi ve
sonuglarinin bu sekilde kontrol edilmesi seklinde uygulanabilir. Ulusal sera gazi envanterlerinin
BMIDCS kapsaminda uzmanlarca kontrol edilmesi de bir kontrol ve dogrulama mekanizmasi olarak
degerlendirilebilir. Zira envanter sonug¢larimiz bir 6l¢iide diger tilkelerle karsilastirilabilmektedir.
BMIDCS internet sayfasinda sera gazi salimlarinin karsilagtirilmast ile ilgili bir boliim yer almaktadir.
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Onlemler Alinmamis Senaryo (Bussiness as Usual Scenario): Genellikle azaltim projeksiyonlarinda
kullanilan bir kavramdir. Gelecekteki durumun ge¢misteki durumun herhangi bir 6nlem alinmadan

devam ettigi varsayimina dayanmaktadir.

Politika ve Onlemler (Policies and measures: PAMs) - BMIDCS veya KP kapsaminda sera gazi azaltimi
yoniinde atilan adimlari ifade eden faaliyetler. AKAKDO sektortii ile iliskili olarak 6rnek vermek
gerekirse bir agaclandirma kampanyasi veya mera 1slah projesiiprojesi olabilir. Tiim sektorlerdeki
PAM'’ler toplandiginda bir tlilkenin belli dénemde gergeklestirdigi veya planladigi toplam azaltim elde
edilir. iki Yillik Rapor (BR) ve Ulusal Bildirim (NC) raporlamalarinda PAM’lere yer verilir.

REDD-plus (REDD+) - Gelismekte olan tlilkelerde ormansizlasma ve orman bozulumundan kaynaklanan
salimlarin azaltilmasi yaninda koruma, ormanlarin siirdiirtilebilir yonetimi ve karbon stoklarinin
artirilmasini kapsayan proje yaklasimi.

Salim (Emission) - Herhangi bir karbon havuzundan atmosfere gerceklesen gecisler salim olarak ifade
edilir. “salinim” olarak yaygin bicimde yanlis kullanilmaktadir. Salinim kelimesi fizik biliminde sik¢a
kullanilan ingilizce oscillation kelimesinin Tiirkce karsihgidir.

Sera Gazi (Greenhouse Gas) - Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine sebep olan atmosferik gazlar.
AKAKDO sektortinde baglica sera gazlari karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazot oksit (N,0) dur.
Siyah Karbon (Black Carbon) - Fosil ve biyoyakitlarin tam olarak yanmamasiyla ortaya ¢ikan partikiil
maddelerdir. Glines 1s1nlarini tamamen absorbe ettikleri icin siyah karbon olarak adlandirilmaktadir.
Baslica salim kaynaklari orman yanginlari, aniz yakimi, dizel motorlar ve her tiirli odun/kémiir
yakimidir. Karbondioksitten sonraki en etkili sera gazi olarak ifade edilmesine karsin ¢cok énemli bir
fark: vardir. Siyah karbonun atmosferik dmrii birkag giinle birkag hafta arasindadir. Karbondioksite gore
kiiresel 1sinma potansiyeli 460-1500 kat fazladir. Diger 6nemli yan etkileri de hava kirliligine yol agmas,
tizerinde biriktiginde kar erimesini hizlandirmasi ve yagmur olusumunda yogunlasma cekirdegi olarak

rol oynamasidir.

Siirdtiriilebilir Kalkinma (Sustainable Development) -Giliniimiiz ihtiya¢lar1 yaninda gelecek nesillerin

ihtiyaclariin da dikkate alindig1 kalkinma yaklasima.
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Siireklilik (Permanence) - Karbon azaltim projelerinde tutum veya emsiyon azaltiminin siiresi
énemlidir. Ozellikle arazi kullanma ve ormancilik sektériinde dogal sebepler veya insan etkisiyle
(taskin, yangin, hastalik zarari, vb.) proje zarar gorebilir. Dolayisiyla AFOLU projelerinde, 6zellikle
ormancilik projelerinde gegici bir kredilendirme sistemi gelistirilmistir. Bu kredilendirme genellikle
5-30 y1l arasi siirede sonlanir, sonra yenilenebilir veya yeniden satilabilir.

Taraflar Toplantis1 (Conference of the Parties: COP) - BMID(S'nin iist karar organidir. Her y1l Kasim/
Aralik déneminde taraf iilkeler biraraya gelerek iklim Degisikligi ile miicadele siirecini degerlendirir ve

yeni kararlar alirlar.

Tutum (Removal) - Sera gazlarinin atmosferden gekilerek baglanmasini ifade eden terim. AKAKDO

sektoriinde fotosentezle karbon tutumu buna 6rnek verilebilir.

Ulusal Azaltim Eylemleri (Nationally Appropriate Mitigation Actions: NAMA) - COP 16’da kabul edilen
bir fonlama mekanizmasi. Gelismekte olan taraf iilkelerin azaltim faaliyeti yapmasini tesvik etmek

amaciyla kurulmustur.

Ulusal Bildirim (National Communication) - BMIDCS kapsaminda taraf iilkelerin iklim degisikligi
ile ilgili tim faaliyetlerine yer verdikleri rapor. Hem gelismis hem de gelismekte olan tilkelerce

gerceklestirilen bir raporlamadir.

Uluslararasi Gozden Gegirme ve Analiz (International Consultation and Analysis: ICA) - Gelismekte
olan taraf iilkelerin iki Yillik Giincelleme raporlarinin (BUR) teknik analize tabi tutuldugu uluslararasi

gozden gecirme stireci.
Yesil {klim Fonu (Green Climate Fund: GCF) - 2010 yilindaki 16. taraflar toplantisinda kurulan GCF

sozlesmenin finansal mekanizmas1 durumundadir. Gelismekte olan tilkelerdeki proje, program, politika
ve benzeri azaltim ve uyum faaliyetlerini desteklemek amaciyla kurulmustur.
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Kitaba ek olarak veya paralel okunmasi yararli olan online kaynak ve BMiDCS COP Kkararlari
agagida verilmistir. BMIDCS web sitesinden veya diger online kaynaklardan kolayca ulagilabilir.

Decision 13/CP.20 - Guidelines for the technical review of information reported under the Convention
related to greenhouse gas inventories, biennial reports and national communications by Parties

included in Annex I to the Convention. UNFCCC Document no: FCCC/CP/2014/10/Add.3.

Decision 24/CP.19 - Revision of the BMID(S reporting guidelines on annual inventories for Parties
included in Annex I to the Convention. UNFCCC Document no: FCCC/CP/2013/10/Add.3.

Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

GPG-AKAKDO 2003 Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry
2003 Definitions and Methodological Options to Inventory Emissions from Direct Human-induced

Degradation of Forests and Devegetation of Other Vegetation Types

2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands
2013 Revised Supplementary Methods and Good Practice Guidance Arising from the Kyoto Protocol
Fifth Assessment Report (AR5) Climate Change 2013: The Physical Science Basis

Fifth Assessment Report (AR5) Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability

Fifth Assessment Report (AR5) Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change

Fifth Assessment Report (AR5) Climate Change 2014: Synthesis Report
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iklim degisikligi siirekli evrilen karmasik bir konudur. Her yilbu konuda ortaya ¢ikan arastirma bulgularinin
tlmiini bir araya toplamak ve degerlendirmek oldukga giictiir. IPCC periyodik degerlendirme raporlariile
bu isi bizim yerimize yapmakta ve paylasmaktadir. Besincisi 2014’te yayinlanan bu rapor serisinin genel
sonucu, iklim degisikliginin etkileri konusunda gittikce daha belirgin bulgular elde ediliyor olmasidir.
Onceki raporlarda belirsizlik oranlar1 oldukga yiiksekken 3. ve 4. raporlarda azaltilmis, son raporda ise
mevcut durum artik daha yiiksek bir kesinlikle ifade edilir olmustur. iklim degisikliginin varhgi, son
raporda da belirtildigi gibi, artik acik ve net olup insan etkisiyle gerceklesmekte oldugu kesindir.

iklim, insan etkisiyle gerceklestigi icin bir yonetim konusu olarak algilanabilmekte, farkli yéntem ve
yaklasimlarla yonetilebilmektedir. Dahasi, miicadele yontemleri de oldukca agiktir. Tek sorun, bazi
yonetimlerin fosil yakitlara bagimh yasam seklini degistirmeye yeterince istekli olmamasidir. Tirkiye
iklim degisikliginin ortaya ¢ikmasinda tarihsel sorumlulugu en az olan tilkeler arasindadir. Glinimtizde
Tiirkiye, Avrupa tilkeleri icinde, kisi basina diisen karbon salimi agisindan son siralarda bulunmaktadir.
Buna karsin Tiirkiye'nin toplam sera gazi salimi, ekonomik biiyltimeye paralel sekilde hizla artmaktadir.
Tiirkiye'nin mevcut sera gazi salim degerleri, 1990’lardaki salim verilerinin iki katindan daha yiiksek
seviyelere ulagmistir.

iklim degisikligi bir sektérdiir. Bilimi, ekonomisi, sosyal ve kiiltiirel boyutu vardir. Birgok iilke iklim
degisikliginin varlig1 veya yoklugunu sorgulamak yerine, bu sektdre yaptiklar1 yatirimlarin meyvelerini
toplamaktadir. Gelismis tilkeler gelismekte olan iilkelere finansal destek saglarken bir taraftan da diistik
karbon sanayilerini ve bu konudaki birikimlerini ihra¢ etmektedirler. Yani bir bakima kendilerine
yeni pazarlar yaratmaktadirlar. Fakat bu durum yayilmaci bir politika gibi algilanmamali, uluslararasi
ekonomik siireclerin bir geregi olarak gortilmelidir. Kisaca 6zetlemek gerekirse; bilim ve teknoloji diisiik
karbonlu iiriinlere ve sistemlere yonelmis durumdadir ve bu konuda yapilacak yatirimlar ekonomimizin
gelecegi agisindan biiylik 6neme sahiptir.

Kitap, iklim degisikliginin bilimsel kdkenlerinden baslayarak, konunun politik ve ekonomik yonlerine

deginmekte, ayrica ormancilik ve tarim sektorlerindeki hesaplama yontemlerini o6rneklerle
ozetlemektedir.
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iklim degisikligi giiniimiiziin en énemli cevre sorunu olarak degerlendirilmektedir. insan etkili oldugu
konusunda bilimsel cevreler artik kesin konusmakta, Kasim 2015’te 400 ppm’in lizerine ¢ikmis olan CO,
konsantrasyonunun 400-410 bandinda seyretmektedir. En iyimser tahminle (RCP 2.6) yiizy1l sonunda
kiiresel ortalama sicakligin sanayi devrimi dncesine gore en az 1.7 °C’ye kadar artmasi beklenmektedir.
Bunun icin kiiresel salimlarin 2020 yilina kadar diisiise gegmesi gerekmektedir. Kotii senaryolarda (RCP
4.5, 6 ve 8.5) ise ylizyil sonu sicaklik artis1 1.1-4.8 °C araliginda tahmin edilmektedir.

Son IPCC Degerlendirme Raporunda (IPCC AR5, 2013) iklim degisikligi ile ilgili bulgular su baslklar
altinda siralanmistir;

e Avrupa, Asya ve Avustralya'nin genis bolgelerinde sicak hava dalgalarinin siklig1 artmistir
» Karalarda kuvvetli yagislarin siklig1 artmistir

* Son 1400 y1ilin en sicak 30 y1li yasanmaktadir
» Kiiresel ortalama sicaklik 1880 yilindan beri 1 derece civarinda artis géstermistir

Kiiresel 1sinmanin durdurulmasi ve iklimin stabil hale getirilmesi i¢in kiiresel sera gazi emisyonunun
bir an 6nce tepe noktaya ulagmasi ve diislise gecmesi gerekmektedir. Bu yakin gelecekte ancak en
iyimser senaryolarda beklenen bir durum olarak karasal ekosistemlerce sera gazi tutumunun artirilmasi
ile miimkiin olabilir. Sera gazlarinin tutulmasi, atmosferden fiziksel veya biyolojik stireclerle ¢ekilip
depolanmasi anlamina gelmektedir. Biyolojik siiregler genellikle sadece karbon depolamay1 degil ayni
zamanda ekosistem hizmetleri adi verilen baska pozitif ¢iktilar1 da saglama potansiyeli tasimaktadir.
Ekosistemler hem karbon tutma hem de su tretimi, toprak koruma, mikro iklimi diizenleme gibi
faydalar1 ayni anda iiretebilme potansiyeline sahiptirler. Fiziksel siirecler ise genellikle sadece karbon
tutumunu saglamaktadirler. Buna verilebilecek 6rnek son giinlerde popiiler bir konu olarak giindeme
gelen karbon tutma ve depolama (Carbon Capture and Storage - CCS) uygulamalaridir. Fosil yakitlarin
kullanildig1 gii¢ santrallerinde (termik, dogalgaz déniisiim vb.) bacalarda tutulan karbonun tasinarak bir
yerde depolanmasi miimkiindiir. Egzoz gibi kii¢iik ve ¢ok sayida emisyon kaynagi s6z konusu oldugunda
ise yontemin uygulanmasi simdilik olasi goziikmemektedir. Diger bir sorun ise tutulan karbonun
nerede depolanacagidir. Bir fabrika bacasi veya termik santralden c¢ikan gazlar, siv1 bir ortam igerisinde
hapsedilerek tutuldugunda, bu sivinin tasinmasi ve giivenli bir bicimde kirsal bir alanda belli 6zelliklere
sahip kaya tabakasinin icerisine enjekte edilmesi gerekmektedir. Ayni sikintilar kat1 depolama icinde de
gecerli olmaktadir. CCS teknolojileri ile ilgili Ar-Ge siireci olduk¢a umut verici olsa da heniiz ticari uygulama
asamasina gecilememistir.

Biyolojik siiregler, denizsel ve karasal olarak iki ana baslik altinda incelenebilir. A¢cik denizde ve okyanusta
biiytik 6l¢gekli fitoplankton yani alg gelisiminin saglanmasi icin giibreleme yapilmasi ile ilgili arastirmalar
yuritiilmektedir. Bu oldukga iyimser bir yontem olarak géz 6niinde bulundurulmakla beraber yine Ar-Ge
asamasinda kalmaktadir ¢linki bu tip uygulamalarin okyanuslarda ne gibi ekolojik sonuglar doguracagi
yeterince belirgin degildir. Daha pratik ve dikkate alinmasi gereken yol ise bu kitabin da ana konusunu
olusturan karasal karbon tutma mekanizmalaridir. Her tirli arazi kullanim tipinde yesil dokunun
bulunus ve devamliligina bagh olarak az veya ¢ok karbon tutumu gergeklestirilebilir. Bunlardan en
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o6nemlisi kuskusuz hizli gelisen ormanlardir. Bu konuda proje drneklerine 6zellikle REDD+ projelerinin
yaygin bicimde gerceklestirildigi Afrika ve Orta Asya iilkelerinde rastliyoruz. Kyoto Protokolii esneklik
aracglarindan Temiz Kalkinma Mekanizmas1 (CDM) kapsaminda da bazi ormancilik ve arazi i1slah projeleri
gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Ormancilik ve arazi kullanma projeleri piyasa mekanizmalarina da
konu olabilmektedir. Avrupa’daki Emisyon Ticaret Sistemi (Emission Trading Scheme - ETS) gibi, Kyoto
kapsamindaki zorunlu piyasalarda da benzer sekilde fakat daha gevsek fiyatlarla goniillii piyasalarda
ormancilik projeleri islem gorebilmektedir. Bu tip goniillii piyasalar Kyoto protokolii Ek-B listesinde yer
almayan, Tirkiye, ABD gibi tilkelere uygun bir azaltim mekanizmasidir. Kitabin ilgili béliimlerinde de
ayrintili olarak deginilecek bu konunun 6niindeki en biiytik engel Tiirkiye’de orman alanlarinin biiytik
Olciide kamu miilkiyetinde olmasidir.

Ote yandan bazi ¢arpici proje fikirleri de giindeme gelmektedir. Ornegin deniz kiyisina yakin bélgelerde
kitlesel agaclandirmalar yapmak gibi. Bu tip agaglandirmalar icin gereken suyun denizden aritilarak
saglanmasi, aritma islemi icin gereken enerjinin ise agaglarin dallarindan veya giines enerjisiyle saglanmasi
ongoriilmektedir (Becker ve Lawrence, 2014).

iklim degisikligi ile miicadelede 6n plana ¢ikan ekosistemlerde karbon depolamasi aslinda bir ekosistem
hizmetidir.

Ekosistem hizmeti kavrami basta ormanlar olmak iizere ekosistemlerin topluma sundugu faydalar:
ifade etmektedir. 20. yiizyilin ortalarinda ormancilik, odun tretiminden ¢oklu faydalanma ve orman
fonksiyonlar1 kavramlarina ge¢mis; 21. yiizyil baslarindan itibaren ise ekosistem hizmetleri orman
fonksiyonlar1 kavrami yerine planlamadaki yerini almaya baslamistir. Bu gegis, ekosistemlerce iiretilen
tlim mal ve hizmetlerin insan ihtiyaclarina yonelik olmasi gerektigini temel almakta ve dogal kaynaklarin
sinirly, insan taleplerinin ise sonsuz olmasi ile agiklanmaktadir. Bu yaklasim, elestiriye agik olmakla
beraber, artan insan ihtiyag¢larinin ve asiri tiiketim aliskanliginin bir neticesidir.

Karbon yonetimi tanimi sektor, amac ve 6lcege dayali olarak farklilik gésterir. Bir fabrikanin salimlarini
azaltma cabasi olabildigi gibi bir arazi 1slah ve kirsal kalkinma projesinin sera gazi tutumlarinin nasil
artirilabilecegi de bu kapsama girmektedir. Karbon ydnetimi; isletme veya proje bazinda, il-ilge bazinda
veya ulusal dlcekte ele alinabilir. Ornegin giiniimiizde uluslararasi kurumlarca gerceklestirilen hemen
tlim arazi 1slah ve yonetim projelerinde sera gazi salim ve tutum miktarlar1 projeye hentiz baslanmadan
(ex-ante) hesaplanmaktadir. Bu durum proje degerlendirmesinde ve desteklenmesinde dnemli bir kriter
olarak dikkate alinmaktadir. Kitap icerisinde proje bazinda hesaplama érneklerine bolca yer verilmistir.

Arazi kullanim1 ve arazi kullanim degisikligi; insan kaynakli sera gazi saliminda fosil yakitlarin
kullanimindan sonra gelen en dnemli kaynaktir Tarim, orman, mera gibi ¢esitli araziler lizerinde
gerceklesen insan faaliyetlerinin - ister yonetim amagh ister zararl etkiler - mutlaka sera gazi biitgesi
yoniinden birtakim sonugclari ortaya ¢ikmaktadir. Tarim sektord ve tarim arazileri digerlerine (orman,
mera, yerlesim, sulak alan, diger alanlar) gore farkli bir konumdadir. Tarim arazilerinin yonetiminden
kaynaklanan karbondioksit salimlar1 AKAKDO sektorii igerisinde hesaplanip raporlanirken, karbondioksit
dis1 sera gazlarinin raporlamasi tarim sektdriinde yapilmaktadir. 2015 yilindan itibaren her iki sektér
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birlestirilecek ve AFOLU adi altinda raporlanacaktir. Arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi sonucu
gerceklesen salimlar li¢ ana faktdrce belirlenir; a) biyokiitle ve topraktaki karbon miktari (karbon stoklart),
b) bu stoklarin mekansal dagilimi ve degisimi, c) arazi kullanma ve yonetim etkileri. Bu faktorlerden
sonuncusu tarim, ormancilik ve benzeri arazi kullanimlarinda azaltim yapmanin anahtar: konumundadir.

Fotograf 1: Gazipagsa Orman Isletmesi

iklim kavrami bir yoredeki sicaklik, yagis, bagil nem gibi meteorolojik parametrelerin uzun dénemli
ortalamalarini ifade eder. Ornegin Ankara’da uzun dénem ortalama sicaklik degeri 11.7°C, ortalama yagis
ise 404 mm'’dir. Bu degerler meteorolojik él¢ctimlerin basladig: yillardan giintimiize dek tutulan kayitlarin
ortalamasidir. Tirkiye’'de bu tip kayitlar 1930’lu yillarda baslar. Giivenilir kayitlarin ise yerine gore 60-
70’li yillardan sonrasinda tutulmaya baslandig1 soylenebilir. Dolayisiyla aslinda Tiirkiye’deki kayitlarin
iklim degisikligini cok net bicimde ortaya koymasi beklenemez zira son Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi
(IPCC) raporunda (AR5, 2013) ifade edilen kiiresel istnma degeri son 130 y1l (1880-2012) icinde 0.85°C’dir.
Uygulanabilecek basit bir yaklasim 50-60 yillik sicaklik ve yagis kayitlarina trend testleri uygulamak
suretiyle bu dénemdeki olas1 yonelimleri belirlemek olabilir. Sicaklik ve yagis kayitlarinda mevsimlik,
yulik veya donemsel (birden ¢ok yillik) degisimler olabilmektedir. Ardisik birkag¢ yilin kurak, sicak veya
soguk gecmesi olagan bir durumdur ve iklim degisikligiyle iliskili olmayabilir. Ornegin Tiirkiye’de uzun
donemli sicaklik ve yagis kayitlarina baktigimizda yillik varyasyonlari acik¢a gorebiliriz (Sekil 1).
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Sekil 1. Ulkemizde Yillik ortalama yagisin zamansal degisimi (Kaynak http://www.mgm.gov.tr/).
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iklim degisikligi ile ilgili temel yanilgi, konunun sicaklik ve yagis gibi meteorolojik parametrelerdeki uzun
dénemli degisikliklerden ibaret oldugunun sanilmasidir. Oysaki iklim degisikligi, Kuzey Amerika’da asir1
yagislarin ve firtinalarin boyut ve frekansinin artmasi veya Afrika’daki kurak periyotlarin uzamasi ve
siddetlenmesi gibi asir1 hava olaylarinda artislar1 beraberinde getirmektedir. Gegmise oranla sel-taskin,
toprak kaymasi, kuraklik gibi asir1 olaylarla ilgili haberlerin artmasi bu bakimdan 6nemli bir gostergedir.
Fakat gittikce artan iletisim araglari ve haber ag1 sayesinde bu konularla ilgili tim diinyadan daha fazla
haber aliyor oldugumuz da dikkate alinmalidir.

Kisisel olarak diinyadaki tiim meteorolojik ve klimatolojik arastirmalari ve bulgular1 toparlayip
degerlendirme imkani miimkiin IPCC bu gérevi yiiriitmektedir. Periyodik raporlarla (ortalama 5 yil) iklim
degisikligi konusundaki en son bulgular ve arastirma sonuclari derlenmekte ve ortaya konulmaktadir.
Bu rapor binlerce arastirma sonucunun bir biitlin halinde kara vericiler ve halka sunulmasi gibi 6nemli
bir gorevi yerine getirmektedir. Son degerlendirme raporu olarak gegen y1l yayinlanan AR5’teki bir¢cok
degerlendirme asagida sunulmustur. AR5’te eksikligi hissedilen temel konulardan biri gelecekte orman
ve iligkili ekosistemlerin nasil bir degisim izleyecegi konusundadir. Baz1 model ciktilar1 ekosistemlerin
bugiin oldugu gibi net karbon yutagi olmaya devam edecegi diger bazi model sonuglarina gore ise
atmosfere karbondioksit salimi yapan bir kaynak haline gelecegi yoniindedir (Sabine, C., 2014). Diger
onemli bir arastirma boslugu da yukari enlemler ve yiiksek daglarda yer alan donmus haldeki topraklarin
(permafrost) ¢oziildiiklerinde karbon dongiisiinde nasil bir etki yapacaklar: konusundadir.
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IPCC raporlar1 zaman i¢inde daha net bulgular ortaya koymuslardir. Onceki raporlarda daha belirsiz
bulgular yer alirken AR5’te daha net sonuglar ve daha sayisal bulgular sunulmustur. Bu son raporda yer
alan 6énemli bulgulardan biri kiiresel sera gazi salimlarinin en kotii senaryoyu takip ediyor oldugudur.
Ornegin 2011 CO, salimi bugiine kadarki en yiiksek deger olan 9.5 PgC’ye ulasmistir. Bu deger 1990
seviyesinin %54 tlzerindedir. Azaltimla ilgili kiiresel ¢abalarin temel amac1 1sinmay1 endistri devrimi
oncesi degerin en fazla 2°C iizerinde tutmak yo6niindedir. Bu basarilmasi oldukga gii¢ bir hedef olarak
gorillmektedir zira yukarida da ifade edildigi gibi 1sinma simdiden 1880 seviyesine gore neredeyse 1
derece kadar gerceklesmistir. Atmosferdeki CO, esdegeri konsantrasyonu 550 ppm’e ulastiginda biiytik
olasilikla 2 derecenin {izerinde bir 1sinma gerceklesecegi hesaplanmaktadir. Isinmanin 2 dereceyi
gecmemesinin garanti altina alinas1 daha diisiik konsantrasyonlarda miimkiindiir (450 ppm veya 400
ppm). 2014 sonu itibariyle 400 ppm’e ulastig1 kaydedilmistir ve bu konsantrasyon degeri son 800.000
yilin en yiiksek degeridir (www.climatecentral.org).

2013 yilinda meydana gelen en 6nemli 5 afetten sadece bir tanesi deprem olay, diger 4 tanesi ise asir1
hava olay1 olarak simiflandirilabilir (Tablo1).

Tablo 1. 2013 yi1linda meydana gelen ve can kaybina yol agan asir1 hava olaylarina érnekler.

Afet Lokasyon Etki

Haiyan Tayfunu Filipinler 6000 can kaybi, 3.6 milyon evsiz

Phailin Tayfunu Hindistan 7500 civari can kaybi, 1 milyon evsiz

Manuel ve Ingrid Firtinalar Meksika 55 can kaybi, 750 000 den fazla kisi etkilendi

Tornadolar ABD Farkli tornadolar (Oklahoma’da) yizinden 30 dan fazla
kisi hayatini kaybetti

Fotograf 2: Afrika'nin bir¢ok kesiminde halk asir1 hava olaylarina kargi kirilgan bir sekilde balik¢ilikla
gecimini saglamakta. Mombasa/Kenya




[PCC AR5 bu konuda bilimsel bazi ipuglar1 vermektedir. Bunlar Tablo 2 da 6zetlenmistir.

Tablo 2. IPCC AR5’te yer alan bazi 6nemli bulgular (IPCC, 2013).

ATMOSFERIK BULGULAR

Avrupa, Asya ve Avustralya’nin genis
bolgelerinde sicak hava

dalgalarinin sikligi olasilikla (% 66 — 100)
artmistir.

Kuwvetli yagis olaylanimin sayisinin artis gosterdigi
kara bolgeleri, kuvvetli yagislarin azaldig
karalardan olasilikla daha goktur.

Kuwvetli yagis olaylanimin sikhigi ya da siddeti
olasilikla Kuzey Amerika ve Avrupa’da artmistir.

Kiiresel olgekte, okyanuslanin isinmasi ylizeye
yakin béliimde en

OKYANUSLAR blyiiktir ve tist 75 m’lik katman 1971 - 2010
doneminde her 10
yilda 0.11°C isinmigtir.
Kiresel ortalama deniz diizeyi 1901 — 2010
ddneminde 19 cm (0.19
m) yukselmistir.

IKLIMSEL BULGULAR Kuzey Yarim Kiire'de 1983 -2012 donemi
olasilhkla son 1400 yilin en sicak 30 yillik
donemidir
Kiiresel ortalama birlesik kara ve okyanus ylzey
sicakhg verileri, 1880-2012 déneminde 0.85
°C’lik bir dogrusal 1sinma egilimi gdstermistir

ATMOSFERIK BULGULAR

Avrupa, Asya ve Avustralya'nin genis bolgelerinde sicak hava
dalgalarinin siklig1 olasilikla (% 66 — 100) artmistir.

Kuvvetli yagis olaylarinin sayisinin artis gosterdigi kara bolgeleri, kuvvetli yagislarin azaldig: karalardan

olasilikla daha ¢oktur.

Kuvvetli yagis olaylarinin siklig1 ya da siddeti olasilikla Kuzey Amerika ve Avrupa’da artmistir.
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OKYANUSLAR

Kiiresel 6lcekte, okyanuslarin isinmasi yiizeye yakin bolimde en
biiyiiktir ve tist 75 m’lik katman 1971 - 2010 déneminde her 10
yilda 0.11°C isinmistir.

Kiiresel ortalama deniz diizeyi 1901 - 2010 déneminde 19 cm (0.19
m) ytikselmistir.

IKLIMSEL BULGULAR
Kuzey Yarim Kiire’de 1983 -2012 donemi olasilikla son 1400 yilin en sicak 30 yillik dénemidir

Kiiresel ortalama birlesik kara ve okyanus ytizey sicakligi verileri, 1880-2012 déneminde 0.85 °C’lik bir
dogrusal 1sinma egilimi gdstermistir

Tarimsektortiklimdegisikli§inden etkilenecekbaglicasektorlerdenbirisidir. Artan CO, konsantrasyonunun
bitkisel gelisimi hizlandirmasi beklenirken 6zellikle su noksaninin oldugu bolgelerde yagis ve sicakliktaki
dalgalanmalarin iiretimi azaltacag goriisii agirhktadir. Ozdogan (2011) cesitli arastirma bulgularini su
sekilde 6zetmektedir;

Glineslenme, sicaklik artigi ve artan CO, konsantrasyonu bitkisel verimi artirici etki yapmakta, buna karsin
sicaklik ve yagistaki degiskenlikler transpirasyonu artirarak verimi azaltmaktadir. Ornegin kis bugday
veriminin uygulanan modele bagh olarak %5-35 arasi diisecegi tahmin edilmektedir. Bu diisiislerin
ontimiizdeki donemde 20 y1l, 40 y1l ve sonrasi icin devam etmesi beklenmektedir.

Fotograf 3: Yildiz Daglari’'nda sel ve taskin olaylari sik sik gortilmekte.
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iklim degisikligi ile miicadele siireci genellikle azaltim ve uyum olmak iizere iki ana bashk altinda ele
alinmaktadir. Orman ekosistemlerinin azaltimdaki rolii son yillarda miizakere ve arastirmalara yogun
bicimde konu olmus (LULUCF, REDD+, vb.), karbon tutum ve salimui ile ilgili basta IPCC (Hiikiimetlerarasi
iklim Degisikligi Paneli - Intergovernmental Panel on Climate Change) olmak iizere bircok kurum
tarafindan metot ve katsayilar gelistirilmistir. Konunun uyum (adaptasyon) boyutu dnceleri daha arka
planda kalmisken son IPCC Degerlendirme Raporu'nda (AR5) ifade edildigi gibi, 1sinmanin en iyimser
tahminle 1.5 °C’ nin tizerinde gercekleseceginin (yiizyilin sonu itibariyle) anlasilmasi ile iklim degisilkigi
miizakereleri ve bilimsel ¢alismalarda “uyum” konusu 6n plana ¢ikarilmistir. Orman ekosistemlerinin iklim
degisikliginin etkilerine karsi direncinin artirilmasi ve uyum/azaltim kapasitelerinin ytkseltilmesine
yonelik adaptif planlama yaklasimlarinin gelistirilmesi bu anlamda alt1 ¢izilen 6nemli bir konudur.

Diinya genelinde ekosistemler insan kaynakli cesitli etkenler nedeniyle siirekli artan bicimde baski
altindadir (Sicard ve ark., 2016). Bu siireg igerisinde niifus artisina ve yogunlagsmasina paralel bigcimde
ekosistem hizmetlerine talep artmakta, biyogesitlilik ve benzeri hizmetlerin stirdiirtilebilirligi risk altina
girmektedir. Iklim degisiklginin de cesitli sekillerde (yangin frekansinin artmasi, bocek zararlari, kurakliga
dayali 6liimler vb.) bu baskiy1 artirmasi ve ekosistemlerin isleyisini, yapisini ve bilesimini etkilemesi
bircok bolge icin s6z konusu olabilecektir. Dahasi, arazi kullanim degisikligi ile etkilesim sonucu daha
ciddi etkileri ortaya ¢ikabilir (Pamukgu ve ark., 2014).

Tim bu baski ve etkenlere karsi havza ve orman planlamasini daha etkin bicimde gerceklestirmek
yoniinde son yillarda “diren¢” (Resiliency) kavrami ortaya atilmistir (Biggs ve ark., 2012). Bu kapsamda
“diren¢” kavrami ekosistemin etki ve degisime karsi dnceki saglikli durumuna déonme kapasitesi olarak
tanimlanabilir (Rammer ve Seidl, 2015). Bir orman ekosistemin dis etkenlere karsi direncini belirleyen
ozellikleri; biyocesitliligi, mescere yapisi ve gegcmiste maruz kaldigi etkiler ve ormancilik uygulamalaridir
(fidan orijini, yangin, tiir se¢imi, tiretim, yol insaati vb.). Tiim bu etkenler ormanin insan eli ile nasil
idare edildigine baghdir. Bir baska deyisle ormanin planlanma ve isletilme sekli onun direng seviyesini
belirler. Dolayisiyla ormana her miidahalede temel amaglardan biri, dis etkilere kars1 direnci artirici bir
mescere yapisinin elde edilmesi olmalidir. Bu yapi, yangin konusunda direngli tiirlere dncelik verilmesi,
firtina zararina karsi dayanikl tiirlerle daha sik mescereler olusturulmasi, bécek zarari s6z konusu ise tiir
cesitliligi yliksek mescere olusturulmasi olabilir.

Ote yandan son yillarda adaptif orman idaresi ve planlama kavramlari da sik¢a giindeme gelmektedir.
Aslinda ortaya ¢ikisi 20. yiizyilin baglari ve ¢ikis yeri de isletmelerde stirekli gelisim nosyonudur (Stankey
ve ark.,, 2005). Dogal kaynak yonetiminin ortaya ¢ikisi ise 20. yiizyil sonunu bulmustur. Yine Stankey ve
ark’a (2005) gore adaptif planlamanin ilk ortaya ¢ikan tanimlamalarinda vurgulanan dzellikleri;

e Tasarimin ve deneysel calismalarin 6nemi

e Farkli karar stireglerinin sonuglarindan dersler ¢ikarilmasi
e Veri ile uygulama arasindaki baglantinin 6nemi

e Farkli kaynaklardan derlenen verilerin entegrasyonu

* Bu siireci yonetecek kurumsal yapidir

Kisaca 6zetlenecek olursa adaptif kaynak planlama; degisen sosyal, ekonomik ve ekolojik sartlara en
yliksek uyum seviyesini yakalamak i¢in olasi etki, sonug ve diger tiim verilerin toplanip analiz edildigi ve
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bu analiz sonuglarina gére amenajman ve planlama yaklagimlarinin gelen her 6nemli veri ile gelistirildigi
bir kaynak yonetimi konseptidir.

Adaptif planlamay1 basit bir 6rnekle agiklamak gerekirse; hidrolojik fonksiyona ayrilmis fakat karbon
depolama yoniinden de 6nemli potansiyele sahip bir mescerede 10 yil sonra %50 aralama yapilmasi
planlandigini fakat 5. yilda bir bocek zarari ortaya ¢iktigini, bu boceklerin agaglarin %30’unu dldirip
%40’'1nda zarara yol actigini varsayalim. Bu durum, toprak tstii biyokiitlede azalma, buna kargin 6lii orti
ve 0lii odunda biiyiik bir biyokiitle artis1 ortaya c¢ikaracak ve dolayisiyla karbon havuzlarinda ve akis
stireclerinde (ylizeysel, ylizeyalti ve taban suyu akisi) farklilasmalara neden olacaktir. Planlama esnasindaki
orman formu, bocek zarari nedeniyle biiylik oranda degismis oldugu icin 10. yilda planlanan %50
aralama uygulamasinin su tiretimini yeniden diizenleyici, karbon stoklarini artirici bigimde degistirilmesi
gerekecektir. Buna benzer sekilde bircok etki ve uygulama sayilabilir. Iklim degisikligi ile dogrudan/
dolayli olarak baglantili etkileri yangin frekansinda artis, kuraklik, bécek ve hastalik zararlarinda artis ve
sel-tagkin riskinin artmasidir.

iklim degisikligi ve bununla iligkili arazi bozulumunun olumsuz etkilerinin azaltmak ve uyum kapasitesini
artirmak bakimindan asagidaki konu basliklar1 altindaki Ar-Ge ve kapasite gelistirme projelerine destek
verilmelidir. Bu konuda kiiresel diizlemde arastirma oncelikleri Serengil ve ark. (2011) tarafindan
verilmistir. Uzun doénemli izleme g¢alismalar1 bu bakimdan ¢ok 6nemlidir. Tiirkiye’de de halihazirda
uygulanan ICP Ormanlari projesi izleme noktalarindaki asagida verilen dl¢limler gelistirilerek (Paoletti ve
ark, 2014) devam ettirilmelidir:

e Su hasadi, kuraklik ve havza yonetimi
e Arazi bozulumu, ¢dllesme ve erozyon-sedimentasyon
e Sel-tagkin ve heyelan

« iklim degisikligine uyum (yangin, bécek, istilaci tiirler, biyogesitlilik)
» Permakiiltiir, silvapostoral sistemler ve ekolojik peyzaj tasarimi

Bu projelerde akademik isbirliklerine oncelik verilmeli ve gelistirilecek yeni yaklasmlarla daha etkin
uygulamalar gercgeklestirilmelidir. Bu tip calismalar hem iklim degisikligi ile miicadelede hem de ¢éllesme
kapsaminda arazi tahribatini dengelenmesine yonelik uluslararasi sdzlesmeler nezdinde iyi 6rnekler
olusturabilir.

iklim degisikligi ile miicadelede ve uyum kapsaminda hem kirsal hem kentsel hem de yar1 kentsel alanlarda
yapilmasi olasi uygulamalar s6z konusudur. Ormanlarin koruyucu ve diizenleyici hizmetleri kirsalda
tarim arazilerinde verimi artirici (riizgar seritleri, dere kiyisi ekosistemleri, silva pastoral sistemler vb.),
kentlerde kentsel 1s1 adas etkisini azaltic1 (mikro iklimi diizenleyici) ve birim alandaki toprak karbon
stoklarini artiricy, yar1 kentsel alanlarda ise ekolojik tasariml yerlesimler (permakiiltiir, ekolojik peyzaj
tasarimi vb.) olusturulmasina hizmet etmelidir. Kirsal alanlardaki niifus hizla azaldigina ve kentsel
alanlara fazla miidahale olanagi kalmadigina gore arazi planlama ¢alismalarinda dncelik kentlerin kirsalla
birlestigi ve hizla betonlasma egilimi gosteren yar1 kentsel alanlara verilmelidir. Bu bolgelerde diisiik kath
ahsap malzemenin agirlikh olarak kullanildigi mimari ve peyzaj tasarimlari tesvik edilmelidir.
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iklim degisikligine uyum kapsaminda énemli bir odak noktasi da havzalarda orman yénetimidir. Genel
kaninin aksine suyun {iretildigi alanlar (baraj havzalari) yerlesim veya tarim alanlari ile degil, agirlikl
olarak ormanlarla kaplidir. Dolayisiyla her tiirlii ormancilik faaliyeti su iiretimini etkileme potansiyeline
sahiptir. Dogru ormancilik uygulamalari ile bir ormanlik alandan kaliteli ve yeterli miktarda su tliretilebilir.
Ote yandan yanhs ormancilik uygulamalari hem su kalitesini hem de miktarim olumsuz etkileyebilir.
Ornegin gevsek kapali yaprakli bir orman ekosistemi ile kaph havzada, ibreli sik bir orman yapisina gore
su Uretimi hem miktar hem de rejim y6niinden 2 kata kadar yiiksek gerceklesebilir (Serengil ve ark., 2011;
Serengil ve ark, 2012).

Orman alanlarinin yerlesimler ve sanayi tarafindan ele gecirilmesi, artik ¢ok yaygin olmamakla beraber
devam etmektedir. Sanayilesme ve yerlesimin yaygin oldugu Sakarya Nehri, Ergene Nehri gibi havzalarda
ise kirlilik sorunu en st seviyededir. Ormanlarin yerlesim veya sanayiye doniistiiriilmesinin en bariz
ornekleri bu iki havzadir. istanbul ve benzeri biiyiik sehirlerde baraj havzalari korunmaldir. Terkos
Havzasi Avrupa yakasinda, Omerli ise Asya tarafindaki kritik 6neme sahip su kaynaklaridir. Bu iki kritik su
kaynaginin havzalarindaki orman alanlar1 korunmali, uygun yonetilmeli ve gelistirilmelidir.

Azaltim kavrami iklim degisikligi ile miicadelede bastan beri ana omurgay: ifade etmekte ve miizakerelerin
de ana bashgim olusturmaktadir. Son yillarda artan asir1 hava olaylar1 ve azaltimin yetersiz kalacagi
gercegi, BMIDCS siirecinde uyum konusuna da azaltimla ayni agirlik verilmeye baslanmasina yol agmistir.
Boylece uyum da temel miizakere konularindan biri olmustur. Arazi kullanma ve ormancilik sektdriiniin
énemi ve basarisi iklim degisikligi ile miicadelenin bu iki ayagina da ayni anda etki edebilmesidir. Ornegin
bir kentsel agaclandirma projesi hem azaltim hem de uyum yoéniinden olumlu sonuglar ortaya ¢ikarabilir.
Oncelikle azaltim kavrami iizerinde duralim.

Azaltim konusu bir fonlama meselesidir. Bu fonlama yapilirken basta fayda-maliyet olmak tizere bir¢ok
kriter dikkate alinmalidir. Her tiirlii azaltim faaliyetleri; faaliyet tipi, kapsam, kaynak ve uygulama agamasi
olarak siniflandirilabilir. Arazi kullanma ve ormancilik sektdriinde ise farklilik yaratan konu koruyucu
ilkelerdir. Her tiirlii faaliyet, koruyucu prensipler yoniinden ele alinmalidir.

Faaliyet tipi denilince akla hedef;, politika ve projeler gelmektedir. Hedef, bir tilke veya bélge i¢in ekonomik
veya sektorel dlcekte olabilir. Ornegin Tiirkiye'nin Ulusal Katki Beyam (INDC) bildiriminde 2030 yih i¢in
bir azaltim hedefi bulunmaktadir.

Politikalar ise azaltimi saglayici stratejileri, diizenlemeleri, enstriimanlari, vergileri, vb. kapsar. Karbon
bedeli (carbon pricing) bu kapsama girmektedir.

Projeler ise kapsam, siire ve dlgek bakimindan siirh spesifik yatirimlardir. Bir yenilenebilir enerji santrali
kurulmasi, kapasite gelistirme, mera 1slah ¢alismasi veya ¢éllesmeyle miicadele projesi bu kapsamdadir.

Genellikle hedeften politikalara ve oradan da projelere geciste bir dlgek kiiciiltme hiyerarsisi vardir.

Hedefler stratejileri, stratejiler politikalari, politikalarin da projeleri iliretmesi beklenir. Programlar ise
birden ¢ok faaliyet (strateji+proje vb.) veya projenin bilesimleridir.
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Ornek vermek gerekirse; Tiirkiye’nin 2030 yili azaltim hedefi BAU (business as usual - normal gidisat)
senaryoya gore %21 azaltim olduguna gore, bununla ilgili azaltim strateji ve politikalari ve bu politikalara
dayali projeler liretmek gerekmektedir. Stratejilerden birisi arazi kullanma ve ormancilik sektorii azaltim
kapasitesini artirmak olabilir. Bu kapasiteyi artirmak i¢in iyi bir MRV ve bunun bir geregi olan iist diizey
hassas bir arazi izleme sistemi kurulmalidir. Bunun igin tiim arazi kullanimlarini1 kapsayan Arazi izleme
[statistik Dairesi olusturulabilir. Bu dairenin olusturulmasi bir kurumsal diizenlemedir. Yani politika
kapsaminda bir azaltim faaliyetidir. Bu dairenin yiiriitecegi projeler ise azaltim hiyerarsisinde en son
asamayl, yani azaltim agamasini ifade etmektedir.

Azaltim faaliyetleri kapsami yoniinden siniflandirilirsa;

» Tiim ekonomiyi kapsayan
e Sektorel (tarim, arazi kullana, enerji vb.)

 Kros-sektorel (birkag¢ sektor birden)
» Teknoloji temelli (yenilenebilir enerji, geri dontisiim vb.)

Fonlama yoéniinden siniflandirilirsa;

« Ulusal kaynakli (6rn. Ulkemizde yenilenebilir enerji yasast),
e Uluslararasi kaynakl (6rn. GEF projeleri),

¢ Kredi temelli (6rn. CDM veya Karbon Piyasasi projeleri)

Uygulama asamasi; Hazirlik, Uygulama ve Degerlendirme siireglerinden olusmaktadir. Hazirhk
asamasinda dnce sera gazi salimlari ve tutumlarinin miktari ve yonelimleri ele alinmali, daha sonra mevcut
ve olasi politikalar incelenmeli, potansiyel faaliyetler ortaya konulmali, bu faaliyetler degerlendirilerek
desteklenmesi gerekenler belirlenmelidir. Uygulama asamasinda faaliyetler ayrintilandirilir, uygulanir ve
izlenir. Degerlendirme asamasinda faaliyet bitmistir. Etkileri ve sonuglari degerlendirilir. Basit bir drnekle
aciklamak gerekirse;

Hazirlik asamasi - Ormancilik ve arazi kullanma sektériinde azaltim potansiyeli olan faaliyetler, azaltim
potansiyelleri ve maliyetleri siralanir. Ornegin yeni bir mera 1slah programi, koruyucu tarim programi
ve agaclandirma programini ele alalim. Bunlardan azaltim potansiyeli en yliksek fakat maliyeti en diisiik
olanlar secilir ve uygulamaya konulur. Bunun i¢in her ¢ faaliyette de azaltim birimi basina (ton CO,
esdegeri) maliyet hesaplanir. Azaltim birimi basina en diisiik maliyete sahip olan faaliyetin secilmesi
dogru bir yaklasim olacaktir. Fakat arazi kullanma ve ormancilik faaliyetlerinde ek faydalar (su tiretimini
diizenleme, sosyal sorumluluk vb.) da dikkate alinmalidir. Fayda maliyet analizi sadece bir parametredir.

Uygulama agsamasi - Segilen faaliyet ayrintili bicimde planlanir ve uygulanir.

Degerlendirme asamasi - Gergeklestirilen faaliyetin tiim sonuglar1 degerlendirilir. Burada amacg elde
edilen tecriibenin ortaya konulmasi ve sonraki degerlendirmelere 151k tutmasidir.

35



1.2

[klim
Degisikliginin
Ormancilik ve
Orman Urunleri
Sektoriine Etkiler




Diinya Ormanciligina yon veren mekanizmalarin basinda Diinya Ormancilik Kongreleri gelmektedir. Bu
kongreler Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United
Nations - FAO) tarafindan 6 yilda bir, IUFRO ( International Union of Forestry Reserach Organizations -
Uluslararasi Ormanrgiitleri Birligi) tarafindan ise 4 ve 5 yilda bir gergeklestirilmektedir. IUFRO Diinya
Ormancilik Kongresi 2014 yilinda ABD’nin Salt Lake Sehrinde, FAO tarafindan organize edilen son Diinya
Ormancilik Kongresi ise 2015 yilinda Giliney Afrika’'nin Durban kentinde gergeklestirilmistir. Bu son 2
kongrenin sonuglar1 diinyada ormanciligin yoénelimi konusunda bir¢ok dnemli veri saglamaktadir. IUFRO
Diinya Ormancilik Kongresi daha ¢ok Ar-Ge yoniinde ipuglar1 vermektedir. [IUFRO 2014 Diinya Ormancilik
Kongresinde IUFRO’nun yeni strateji belgesi agiklanmistir. Kiiresel 6lgekte Ormancilik arastirmalarinin
catist durumundaki IUFRO 2014-2019 strateji belgesinde 3 kurumsal hedefi 6nceliklendirmistir. Bu
kurumsal hedefler;

e Arastirmalarda mikemmeliyet: Kalite, ilgi ve sinerji
« Bilgi ag1 olusturma: iletisimi artirmak, goriiniirliik ve halka ulasma

« Politika etkileri: Analiz, konuya derinlemesine bakis ve seceneklerin ortaya konulmasi

Bu kongrede iizerinde en ¢ok durulan iki konu baghgy, iklim degisikligi ve iletisim olmustur. FAO 2015
Diinya Kongresi sonrasi ortaya ¢ikan stratejik dokiimanlar ise sunlardir;

1-Durban Deklarasyonu
Durban deklarasyonu ile yeni ormancilik vizyonu a¢iklanmistir. Buna gore;

e Ormanlar aga¢ toplulugundan ¢ok daha fazlasidir ve insanlar i¢cin gida gilivencesi/yasam
kalitesinin temelini olusturur. Gelecekte ormanlar toplumlarin direncini artirmak y6niinde bir¢ok fayda
saglayacak, topragi, iklimi ve su kaynaklarini diizenleyerek stirdiiriilebilir tarimi ve insan yasamin
destekleyecektir

e Arazi kullaniminda biitiinlesik yaklasimlar sayesinde ormansizlasma ve arazi kullanmadan
kaynaklanan ¢atismalar azaltilabilir. Ormancilik faaliyetlerinin tarimla birlestirilmesinin ekonomik, sosyal
ve cevresel alanlardaki faydalari ¢ok yonlii olarak artirilabilir

e Ormanlar, iklim degisikligi ile miicadelede azaltim ve uyum bakimindan énemli seviyede
¢oziimler sunmaktadir. Stirdiiriilebilir bigimde yonetilen ormanlar karbon tutma yaninda birgok ekosistem
hizmetini saglayarak toplumlarin ve ekosistemlerin direncini artirmaktadir

Bu vizyon bilesenleri ile ekosistem hizmetleri yaklasimi, siirdiiriilebilir yonetim ve ormanlarin diger
arazi kullanimlari ile entegre yonetimi konularinin 6neminin alt1 ¢izilmis, iklim degisikligi ile miicadelede
ormanlarin rolii vurgulanmistir.

Bu vizyon yaklasimi ormancilik sektoriiniin tarim, finans, enerji, su ve toplumsal meselelerle olan

etkilesimini net bicimde ortaya koymus olmakla beraber iletisim sorununun vurgulanmistir. Hatta
ormnaciligin 6niindeki en 6nemli sorun olarak iletisim gosterilmistir.
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2-Diinya Ormancilik Kongresinden iklim degisikligi konusunda mesaj

« {klim degisikligi ve etkilerinin hiikiimetler ve paydaslar tarafindan dogru bicimde algilanmasi saglanmal
ve bu kapsamda 6zellikle yerel toplumlarin durumu dikkate alinmalidir

o Iklim degisikliginde azaltim ve uyum konusunda tecriibelerin iilkeler arasi yayginlastirilmasi
saglanmalidir

e Hiikiimetler ve paydaslar tarafindan iklim degisikligi ile ortaya ¢ikan tehdit ve firsatlarin algilanmasi
ve bunlarin daha genis kapsamda siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yonelik olarak ele alinmasi
saglanmalidir

« Karar vericilere veri ve bilgi saglanmasi bu anlamda kritik 6neme sahiptir

o Iklim degisikligi ile ilgili olarak uyum ve azaltim konusunda kat edilen yolun degerlendirilmesi ve
duyurulmasi, finansal kaynaklarin dogru dagilimi i¢in 6nem tasimaktadir

3-Diinya Ormancilik Kongresinden Birlesmis Milletler Genel Kurul Zirvesine 2030 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Ajandasinin kabul mesaji

Kongrede ayrica ormancilik vizyonunu gelistirmeyle ilgili 2050 hedeflerine yonelik siiregle ilgili calismalar
gerceklestirilmistir. Ozellikle 2030 yilina kadar siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestirilmis
olmasi i¢in 6nem arz eden baslica konular;

» Gida giivencesi ve yasam ortamlarinin iyilestirilmesi
e Ormanlarla diger arazi kullanimlarinin entegrasyonu

e Ormanlari iklim degisikligi i¢cin bir ¢6ziim haline getirmek

Bu 3 konunun ormancilifin “yeni vizyonu”’nun yap1 taslari oldugu ve bir sonraki Diinya Ormancilik
Kongresine (2021) kadar gelistirilmesi gerektigi ortaya konulmustur.

Uzerinde durulan diger énemli hususlar adaptif planlama ve yonetim yaklagiminin uygulanmasi ve
yayginlasmasi, arastirmalar ve uygulamar arasindaki etkilesimin iyilestirilmesi ve artirilmasi, katilimci
yaklasimin her seviyede uygulanmasi ve genclerin-kadinlarin katilimcilik yoniinde tesvik edilmesi ve 6zel
sektor yatirimlarinin 6zendirilmesi olmustur.
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IPCC kilavuzlarinda arazi kullanmadan kaynaklanan karbon stok degisimini tahmin etmek {izere izlenen
metodolojik yaklasim asagidaki gibidir (Sekil 2. IPCC 2006’dan degistirilerek).

Bu iklim siniflamasi Seviye 1 hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Ayrica biyokiitle karbon stok degisimini
hesaplamak tizere iklim siniflar1 ekosistemleri kapsayacak sekilde hafifce degistirilmistir. Ekosistem
tiplerini de igeren bu iklim tipi siniflamasi Tablo 5’te verilmistir. Buna gore bir bolgenin tropikal iklim
kusaginda yer almasi i¢in yillik ortalama sicakligin 18°C’den yiiksek olmasi temel kriterdir. Alt tipler olan
tropikal yagisly, tropikal nemli, tropikal kuru ve tropikal daglik bélgelere ayrimda yararlanilan kriterler ise
nem ve yiiksekliktir. Yar1 tropikal iklim kusagi i¢in ana kriter yilin en az 8 ay1 ortalama sicakligin 10 °C’'den
yliksek olmasidir. Yine nemlilik durumuna gore alt tiplere ayrilmakta, bu kusakta da daglik ekosistemlere
yer verilmektedir. Dolayisiyla hem tropikal hem de yari-tropikal iklim kusaklarinda yiikseklik kriteri
herhangi bir sayisal ytlikseklik kademesi dikkate alinmadan tanimsal olarak dikkate alinmistir.

Soguk Tropikal yagmur ormani
Tropikal nemli yapraliorman
Tropikal kuruorman

Serin ihman kuru
Seriniliman nemli

Sicak ihman kuru Topikal maki
Sicak hman nemli iklim Tropikal ¢ol
Tropikal kuru Tropikal dag sistemleri
Tropikal nemli Sub Tropikal nemliorman
Tropikal sulak Sub Tropikal kuruorman
SubTropikal ste
BiyOkﬂtle Sub Troppikalci:'l:)

- o (Ekolojik zon) Sub Tropikal dag sistemleri
Yiksek aktiviteli kil Iliman okyanus ormani
Diistik aktivitelikil Ihiman karasal orman

Kumlu lliman step
Spodic Toprak Iliman ol
Volkanik Iliman dag sistemleri
Sulakalan Soguk ibreli orman
Organik Soguk tundra ormani
Soguk dag sistemleri
Kutupsal
Yogun toprakisleme/Azaltiimis toprak isleme/Toprak isleme yapilmiyor
Yonetim Uzun dénem tanm

uygulamalari
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Sekil 2. IPCC tarafindan gelistirilen karbon stok hesaplama metodolojisi ve siiregleri (IPCC, 2006).
Tablo 3. iklim Siniflar, iklim Bélgeleri, ve Ekolojik Zonlar (FAO, 2001)

makilik toplam
buharlasma>
yagis
Kurak, yil
Tropikal ¢dl TBWh boyunca
yagissiz
Yiikseklik
. . Tropikal daghk genellikle
Tropikal daghk ™
roplkal daglt ekosistemler 1000 m den
yiksek
Sicak iliman Yari tropikal scf Nemli, tim yil
nemli nemli orman yagish
Yaritropikal Kigin yagisl,
5Cs -
kuru orman yazlar yagissiz
Yar kurak,
Sicak liman Yaritropikal SBSh toplam
. Yilinenaz8 step buharlasma>
Yari-tropikal ayi ortalama kuru yags
(Sub-tropical) sicaklik »10 °C Varitrooikal Kurak, yil
an rglp K@ SBWh boyunca
¢ yagissiz
Sicak ihman Yaritropikal Genellikle
. . 800-1000 m
nemli veya daghk SM arast
kuru ekosistemler yiikseltilerde
Okyanus
Ihman iklimi, en
okyanus TeDo soguk ay
) ormanlar ortalama
Serin iliman . o
. sicakligl >0 °C
nemli —
Karasal iklim
Iliman karasal TeDe en soguk ay
ormanlar ortalama
Yilin 4-8 ayi sicakhg <0 °C
Iliman
ortalama Yan kurak,
(Temperate)
sicaklik >10 °C toplam
Iiman step TeBSk
. buharlasmaz
Serin ihman yagis
kuru Kurak, yil
liman ¢ol TeBWk boyunca
yagissiz
serin .Ihman Ihman daghk Genellikle 800
nemli veya . TeM o
ekosistemler m’den ylksek
kuru
Soguk igne Sik igne
Soguk nemli yaprakh Ba yaprakh
Yilin en fazla 3 I
Soguk (Boreal) | ayiortalama ormanst orman
sicaklik >10 °C So-guk kuruv Sogvuk tunvdra Bb Seyrek. orman
Soguk nemli Soguk daghk BM Genellikle 600
veya kuru ekosistemler m’'den yiksek
Tdm yil
Kutupsal boyunca ni‘;::ziala Kutupsal p ¥il boyunca
(Polar) ortalama kuru 4 p sicaklik < 10°C

sicaklik < 10 °C
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iklim, bir bdlgede ¢ok uzun zaman icinde gerceklesen ortalama hava kosullaridir. iklim, ekstrem hava
olaylarimi igerebilecegi gibi; bir bélgenin hava olaylar1 bakimindan karakterini ve bitki 6rtiisiinii de tayin
eder.

Arastirmacilarin iklim analizinde dikkate aldig1 kriterler farklidir. Bunlardan bazilary; yagis - sicaklik
orani, yag1s - buharlasma orani, yagis rejimi ve bitki értiistidiir. iklim siniflandirmalarindaki bu farklihiklar,
su bilangosunun giderini hesaplamadaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

iklim, bir olaylar biitiiniidiir ve tek bir iklim elemanina gére yapilacak siniflandirma ¢ok genel olacak
ve her yere uygun gelmeyecektir. Gerek iklim siniflandirmasi ve gerekse iklim analizi ¢alismalarinda
olabildigince uzun yillik ortalamalar ve gilivenilir-homojen verinin kullanilmasi gerekir.

Ulkemiz boyut ve yiikseltinin bir sonucu olarak iklim bakimindan biiyiik degiskenlikler géstermektedir.
Yillik ortalama sicakligin sifira kadar indigi yiiksek daglik yoreler olabildigi gibi yirmi dereceye kadar
¢ikan giliney sahil kesimleri mevcuttur (Sekil 3). Yillik ortalama sicakligin dogu ve orta kesimlerde
diistiigli, bu durumun gergeklesmesine sebep olan etkili parametrelerin yiikselti, deniz etkisi ve enlem
derecesi oldugu soylenebilir.

Sekil 3. Tiirkiye de yillik ortalama sicakligin dagilimi.

Yillik Ortalama Sicaklik { C)

@ =

s e-e

e ——— B 5- 12
| EEH
| REE
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Yagis ile potansiyel evapotranspirasyon karsilastirildiginda ise Tiirkiye'de ¢ok az yorede yagisin toplam
buharlasma (ET)’yi gectigi goriiliir; bu yerler de genellikle Karadeniz sahil kesimidir (Sekil 4). Diger
bolgelerimizde yillik yagis toplam buharlasmadan daha diisiiktiir bu da aslinda iklim degisikligine uyum
ve duyarlilik yoniinden iizerinde dikkatle durulmasi gereken bir konudur. Bir¢ok iklim simiilasyonu
Tiirkiye’'nin genelinde dntimiizdeki ytizy1l icinde ciddi bir yagis azalmasi olacagini ortaya koymaktadir.
Sicaklik artisi ile toplam buharlagsmanin artacagi buna karsin yagisin azalacagi disiiniiliirse bu durumun
basta tarim ve ormancilik olmak lizere arazi kullanma yéniinden 6nemli olumsuz sonuglara yol acabilecegi
goriilmektedir.

Sekil 4. Ulkemizde yagis ile toplam buharlagsmanin (ET) karsilastirmast.

: .-ﬁ‘ ‘N
: '{'h “ : - r'_/

i 28
wh
&

§
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Sicaklik farki ekosistemlerin olusum ve gelisiminde Kkilit rol oynayan ekolojik parametrelerden birisidir.
Basta toprak olusumunda etkili olan bu parametre iklim degisikligine duyarlilik bakimindan da
onemlidir. Artan sera gazlar1 konsantrasyonu nedeniyle gece-giindiiz ve mevsimsel sicaklik farklarinin
artmasi beklenmektedir. Sicaklik farkini etkileyen en temel parmetreler arasinda yiikseklik ve karasallik
bulunmaktadir. Ulkemizin yine orta ve dogu kesimlerinde Bio 7 olarak adlandirilan yiikseklik farki
bakimindan kiy1 kesimlere nazaran daha ciddi sicaklik farklar1 yasandig gériilebilir (Sekil 5). Ozellikle
dogu illerinde sicaklik farki oldukga yiiksektir.
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Sekil 5. Ulkemizde sicaklik farkinin mekansal degisimi.

& K @.- Sicaklik Farki (tmax-tmin)
i SHE High - 447
- s = - g
Low: 212

Ulkemizde yagisin dagihis1 da biiyiik heterojenlik géstermektedir. En fazla yagis alan bélgeler Sekil 6
de koyu renkle temsil edilen Karadeniz kiy1 kusagi, Marmara ve Akdeniz kiy1 kusagidir. Yillik yagis i¢
kesimlerde 200-300 mm araligina kadar gerilerken Karadeniz kiy1 kulaginda 2000 mm'’yi gegmektedir.

Sekil 6. Ulkemizde yagisin dagilisi.

YAGIS DAGILIMI (mm)
[ Haveaime

@ ) susatesen (512)
w E in
m“ﬁ 1 1085.24

Low : 340,658
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Yagisin mevsimler arasindaki degiskenligi dzellikle yaz kurakligi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Yaz kurakligi, haziran ayindan itibaren yaz aylari boyunca ¢ok az veya hi¢ yagis olamamasi, bunun
sonucunda da toprakta suyun tiikenmesi anlamina gelmektedir. Bu yagissiz dénem boyunca bitkilerin
derin koékler yaparak bu dénemi atlatmasi beklenir. Ozellikle yeni dikilmis geng¢ fidanlarin bu dénemi
atlatabilmesi kurak boélge agaglandirmalar1 bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Mevsimsellik (Bio 15)
Karadeniz kiy1 kusag1 haricinde Tiirkiye'nin genelinde yaygindir (Sekil 7). Ege ve Akdeniz Bélgelerinde
yliksek buharlagsmanin da etkisiyle yaz aylarinda bir¢ok akarsuyun kurumasinin gerekgesi de yine yagis ve
sicakliktaki mevsimselliktir.

Sekil 7. Ulkemizde yagisin mevsimselligi.

Yagis Mevsimselligi

o Bio15
‘@E .HIQI:‘IDS

Low: 15

Yillik toplam yagis bir¢ok agidan dnemli bir iklim parametresidir. Yillik yagisin miktarina bakilarak arazi
kullanma ile ilgili bircok konu irdelenebilir. Ornegin yillik yagisin 400 mm’nin altina diistiigii yerlerde
(Sekil 8) (i¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da lokal) ormancilik, tarim ve benzeri dogaya
acik benzeri sektorlerde ciddi sorunlar gorilebilir. Ormancilikta agaclandirma ve biiylime, tarimda
sulama, meracilikta otlatma siiresi ve uygulamalari diistik yagis olgusundan dogrudan etkilenmektedir.

Sekil 8. Ulkemizde 400 mm’nin altinda yagis alan yéreler.
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Yillik ortalama yagisin 600 mm’nin altinda oldugu yerler ise Tiirkiye’de olduk¢a yaygindir (Sekil 9).
Ulkemizde ortalama yagis 650 mm civarinda olmasina karsin yagis1i 600 mm’nin altinda olan yéreler
oldukea genis bir alan kaplamaktadir. Bunun anlamu tilke genelinde yagisin aslinda sanilandan daha diisiik
ve yaz kurakliginin yaygin oldugudur.

Sekil 9. Ulkemizde 600 mm’den daha az yagis alan bélgelerin dagilisi.
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Ulkemizde bugiine de uygulanmis baz1 siniflama sistemleri sunlardir;

« Képpen iklim Simiflandirmasi
« Trewartha Iklim Siniflandirmasi

« Aydeniz iklim Siniflandirmasi

« Ering Iklim Siniflandirmasi

« Thornthwaite iklim Siniflandirmasi

« De Martonne iklim Siniflandirmasi
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2.2

Ekolojik
Bolge

Bazl
Siniflandirma




Ecoregions iklim Siniflamasi

Dinerstein ve ark. (2017), Olson ve ark’a (2001) dayali olarak kiiresel bir siniflandirma yapmislardir.
Siniflandirmada 16 karasal biyom igerisinde 846 ekolojik bolge yer almaktadir (Sekil 10). Seklin interaktif
haritasina ecoregions2017.appspot.com adresinden ulasilabilir.

ECOREGIONS 2017 “* |

Sekil 10. Ecoregions 2017. Dinerstein ve ark (2017)’ye gore kiiresel 6l¢cekte ekolojik bolgeler.
Ecoregions 2017 siniflamasina gore Tiirkiye’deki biyomlar;
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e [liman genis yaprakl ve karisik ormanlar
e Akdeniz ormanlari ve galiliklari

e [liman Ibreli Ormanlar

e [liman meralar ve ¢aliliklar

Ekolojik bolgeler;

« Balkan karisik ormanlari

¢ Euxine-Colchic yaprakli ormanlar

 Ege ve Bat1 Turkiye sclerophyllous ve karisik ormanlar
e Anadolu Ibreli ve yaprakli karisik ormanlar

o Kuzey Anadolu ibreli ve yaprakl ormanlar

¢ Orta Anadolu stepleri

¢ Dogu Akdenizi ibreli ve yaprakli ormanlar

« Giiney Anadolu daglk ibreli ve yaprakli ormanlar
¢ Dogu Anadolu yaprakli ormanlar

¢ Dogu Anadolu dag stepi

« Kafkaslar karisik orman

e Suriye sinirinda kurakeil mera ve ¢aliliklar (¢ok kiigiik bir alan)

Atalay (2014) Simiflamasi

Atalay (2014) ekolojik bélge siniflandirmasinda Tiirkiye’yi 6nce bolgelere ayirmis, daha alt seviyede ise
alt bolgeler belirlemistir. Ana ekolojik bolgeler ve alt boélgeler sunlardir;
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« Karadeniz iklim Bélgesi
e Nemli [liman Genis Yaprakli Orman
o Karadeniz Kiy1 Daglar1 Nemli Soguk igne Yaprakli Orman

o Karadeniz Ardi Plato ve Daglar Soguk Yar1 Nemli igne Yaprakli Orman

 Karadeniz Ardi Kurakeil Orman-Cali

¢ Dag Cayiri

e Marmara Gegis Bolgesi

o Kurakeil Orman (maki, kizilgam, mege)
¢ Ergene Kuru Orman-Antropojen Bozkir
e Yar1 kurak Orman (Karagam, Mese)

e Nemli Orman

¢ Dag Cayiri



» Ege Bolgesi

e Ege Alt (Kizilgam)

e Ege Dag (Karagam)

e Ege Dag Cayir1

o Akdeniz Bolgesi

o Akdeniz Alt (Kizilgam)

o Akdeniz Dag (Sedir, Karagam, Goknar)
o Akdeniz Dag Cayir1

o Akdeniz Ardi (Gegis) Bolgesi
 Alt Boliim (Kizilgam, Mese)

e Dag (Sedir, Karagam)

¢ Dag Cayirl

e Giineydogu Anadolu Gegis Bolgesi
e Bozkir

e Kurakeil Orman (Mese, Kizilcam)
e Kurakeil Orman (Mese)

¢ Dag Cayirl

« I¢ Anadolu Bolgesi

e Bozkir

e Kurakeil Orman

¢ Dag Cayirl

* Dogu Anadolu Bolgesi

e Bozkir

» Dag Bozkir1

e Kurakeil Orman

¢ Dag Cayirl

e Yerel Ortamlar

e Tuzlu-Jipsli Ortamlar

e Sucul Ortamlar

e Kumlu Ortamlar

Kantarci (2005) Siniflamasi

Kantarci (2005) ekolojik bolgelerin siniflandirmasinda kullanilabilecek bir iklim siniflandirmasi
gelistirmigtir:

o Karadeniz iklimi
« Deniz Etkisi Altindaki Kiy1 Kusag iklimi
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« Deniz Etkisi Altindaki Daglik Arazi Iklimi
o Karadeniz Ardi Daglik Arazi iklimi

e Marmara iklimi

« Kuzey Marmara iklimi

e Orta Marmara Iklimi

e Gliney Marmara iklimi

« Ege iklimi

« Bat1 Ege Iklimi

o [¢ Ege Iklimi

o Akdeniz {klimi

« Deniz Etkisi Altindaki Kiy1 Kusag Iklimi
« Deniz Etkisi Altindaki Daglik Arazi Iklimi
o Akdeniz i¢ Bolgesi

o Akdeniz Ardi [klimi

« i¢ Anadolu iklimi

« Bat1 I¢ Anadolu iklimi

« Kuzey i¢ Anadolu iklimi

e Dogu I¢ Anadolu iklimi

e Gliney I¢ Anadolu iklimi

« Dogu Anadolu {klimi

« Dogu Anadolu Kuzeydogu Béliimii iklimi
 Dogu Anadolu Orta Béliimii iklimi

« Dogu Anadolu Giineybat1 B6liimii Iklimi
 Dogu Anadolu Giineydogu Béliimii iklimi
« Glineydogu Anadolu Iklimi

e Glineydogu Anadolu Daglk Bélge iklimi
« Glineydogu Anadolu Bozkir iklimi

IPCC Siniflamasi
Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde Tarim Reformu Genel Miidiirliigii tarafindan IPCC iklim

siniflamasi yapilmis ve iklim haritasi ¢ikarilmistir (Sekil 11). Bu haritaya gore Tiirkiye arazisi [liman
Kusaga (Temperate) dahil olup 4 alt iklim alt sinifina girmektedir. Bunlar;

e Serin 1liman nemli
e Serin 1liman kuru
e Sicak 1liman nemli

e Soguk 1liman kuru

Bu siniflamaya gore Tiirkiye'de soguk veya tropikal iklim tipleri goriilmemektedir.
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Sekil 11. IPCC kilavuzlarina gore hazirlanmis Seviye 1 diizeyinde iklim haritas1 (NIR Turkey 2017).

Haritadan da agikga goriilecegi gibi Tiirkiye’'nin ¢ok genis bir kismi [liman sicak-kuru iklim tipine dahildir.
Oldukga genel bu iklim haritasiyla ilgili temel sorunlar sunladir;

e Akdeniz iklim tipinin alt birimi olmas1 gereken Ege ve Marmara Bolgeleri iklimleri karasal
iklim tipine sahip olmasi gereken i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri ile aym iklim tipinde
goziilkmektedir.

e Yiikselti bu siniflamada yer almamaktadir. Oysaki ortalama ytiksekligi 1000 metrenin tizerinde
olan Tiirkiye’de ytikselti dikkate alinmadan bir iklim siniflamasi yapmak hatali olur.

¢ Karadeniz bdlgesinin kiy1 kesimleri sicak-nemli iklim tipine dahil edilmistir. Akdeniz'de de
Mugla, Antalya ve Antakya civarlarinda sicak-nemli bolgeler yer almaktadir. Oysaki Karadeniz ile Akdeniz
bolgesi orman tipleri ¢ok farklidir. Akdeniz Bolgesi'nde evapotranspirasyon Karadeniz Bolgesine oranla
cok daha yiiksektir.

* Bu Seviye-1 siniflamasi bitki cografyasi ve ya orman tipleri ile iliskili bir siniflandirma niteligi
tasimamakta olup iklim kayitlari yetersiz kiiciik boyutlu iilkeler icin gecerli olabilir. Ulkemizde klimatolojik
kayitlar yeterli diizeyde olup (daglik alanlar hari¢) ¢ok daha gelismis bir siniflandirma yapma olanagi
vardir.

» Son olarak da net bicimde Tiirkiye'nin yiikselti degiskenligi ve boyutlar1 dikkate alindiginda 4
iklim tipine sigdirilmasinin miimkiin olmayacag: ortadadir.
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Hibrit Siniflama Onerisi

[PCC (2006) iklim siniflamasi Tiirkiye kosullar1 dikkate alindiginda yetersiz kalmaktadir. Bu siniflamanin
fitocografik bolgelerle ve yiikselti ile iliskilendirilerek ayrintilandirilmasi gerekmektedir. Ulkemiz igin
once 3 ana iklim boélgesi ayirt edilebilir;

« Karadeniz Ana Iklim Bélgesi
o Akdeniz Ana iklim Bélgesi

« Karasal [klim Bélgesi

Bu 3 ana iklim bélgesi bile IPCC iklim kusaklarindan daha yiiksek temsil kapasitesine sahiptir. Karadeniz
iklim bolgesi yliksek yagis miktari ile karakterize edilir. Ayrica yagis rejimi diger bolgelere gore nispeten
diizenlidir. Yagis ve sicaklik, bati, orta ve dogu kesimlerde degisiklik gosterir. Akdeniz iklim bolgesi
yazlar1 kurak kislari ise 1lik ve yagishidir. Marmara, Ege ve giiney bolgelerde sicaklik ve yagis bakimindan
farkhiliklar goriilir. Giineye gidildikce yaz kurakligi ve sicaklik degerleri artis gosterir. Karasal iklim tipinde
ise yazlari sicak ve kurak kislari ise soguk ve yagishdir. Yagis kisin belli oranda kar seklinde gergeklesir. Bu
ana iklim tipinde de orta Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu alt tipleri goriilebilir.

Bu jenerik siniflamaya alternatif olan iklim ve ekolojik bdlge siniflamalarina bakildiginda bir¢ok siniflama
calismasi icerisinde baslica 4 siniflama 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar;

¢ FAO Siniflamasi
e Ecoregions 2017 Siniflamasi

e Atalay (2014) Siniflamasi
« Kantarci (2005) Siniflamasi

FAO siniflamasi oldukga genel bir siniflandirma sablonu gériinimiindedir. Ulkemizi 1liman ve kismen de
yar1 tropikal bélgeler olarak siniflandirmaktadir. Siniflandirma kriterlerinin sayisal ve objektif olmasi
onemli bir avantaj olarak goriilebilir. Dag ve deniz etkisi de siniflandirmaya katilmaktadir.

Ecoregions siniflamasi iki yonden avantajli bir siniflama sistemidir. Birincisi kiiresel bir siniflama sistemi
olmasi nedeniyle karsilastirilabilirlik saglamakta ikincisi ise karbon amagli calismalara uygun sekilde cok
ayrintili olmayan ve ¢ok yiizeysel de durmayan bir siniflama diizeyi sunmakta. Bu siniflamada Tiirkiye, 4
ana biyoma, ardindan da 12 ekolojik bélgeye ayrilmaktadir.

Atalay ve Kantarci siniflamalari ise Tirkiye'yi cografik bolgeler bazinda, ardindan da alt bolgelere
ayirmaktadir.

Bu 4 farkli yontem IPCC siniflamasi ile harmanlandiginda ve ¢akistirildiginda asagidaki sonuglar ortaya
cikmaktadir;
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IPCC Sicak-nemli kategorisi ecoregions 2017 simniflamasinda Euxine-Colchic genis yaprakli orman
kategorisine girmektedir. Fakat IPCC sicak nemli iklim tipi icin verilen gegerli katsayilar (default
coefficients) tiim Euxine-Colchic genisyaprakli orman zonuna yayginlastirilamamaktadir; ¢linkii bu zonun
bir kism1 IPCC sicak-kurak iklim tipine girmektedir. Bir baska deyisle bu ekozon i¢in nem kosullarina gére
IPCC nin sicak nemli veya sicak kurak katsayilar1 kullanilabilir. Euxine-Colchic genisyaprakli orman zonu
Atalay siniflamasinda Nemli [liman Genis Yaprakli Orman Boliimiine Kantarci siniflamasinda ise Deniz
Etkisi Altindaki Kiy1 Kusagi tipine girmektedir. Atalay ve Kantarci Karadeniz kiy1 daglar1 ve yiiksek daglar
ile platolar i¢in ayrintili bir siniflama yoluna gitmekte buna karsin Ecoregions 2017 siiflamasi buray:
Kuzey Anadolu Genis ve igne Yaprakli Ormanlar adi altinda tek bir ekolojik bélge olarak tanimlamaktadir.

IPCC sicak kurak, soguk kurak ve soguk nemli iklim bélgelerinin her ti¢ii de ¢ok farkl ve fazla sayida
ekolojik bolge ile cakismaktadir. Belli bir ekolojik bolgeye denk gelmemektedir. Dolayisiyla bu iklim
tiplerine ait gecerli IPCC katsayilarini ekolojik bolgelere uyarlamak pek olasi gériinmemektedir.

Ote yandan Klasik bir iklim siniflamasi yerine sera gazi envanterinde daha etkin hizmet edecek iklim tipi
ile iliskili bir ekolojik zon smiflamasi1 daha dogru bir yaklasim olacaktir. Ecozone 2017 kiiresel siniflamasi
Tirkiye cografyasina adapte edilir ve zon sayis1 azaltilirsa asagidaki basit ekozon siniflamasi elde
edilecektir (Tablo 4). Bu siniflama tiim arazi kullanimlar i¢in kullanilabilir.

Tablo 4. Onerilen iklim siniflamasi ve diger simiflamalarla iliskisi. Bu ekozonlarin Tiirkiye’deki mekansal
dagilimi Sekil 12 de verilmistir.

Ekozon Biyom iklim Tipi IPCC iklim Tipi

Euxine-Colchic yaprakh Ihman yaprakh & karigik | Karadeniz kiyi kusagl | Sicak iiman

orman orman nemli

Kuzey Anadolu yaprakli, liman yaprakh, ibrelive | Karadeniz kiyi ardi Sicak iliman

ibreli ve karigik orman karigik orman ihman iklim kusag kuru

Akdeniz kiyi kusagi yaprakl Akdeniz ormanlarive Akdeniz kiyi kusagi Sicak iliman

ve ibreli orman calilari nemli—kuru

Akdeniz dag kusagi Akdeniz ormanlarive Akdeniz kiyr ardi Sicak iliman
calilar iliman dag iklimi kuru

ic Ege yaprakli ve ibreli Akdeniz ormanlarive Akdeniz kiyr ardi Sicak iliman

orman calilar iliman iklim kuru

ic Anadolu step Iiman yaprakh ve karnisik | Yari kurak step iklimi | Sicak-serin
ormanlar hman kuru

Dogu Anadolu yaprakli liman yaprakh ve karisik | liman karasal iklim Sicak tliman

orman kusagi ormanlar kuru

Dogu Anadolu step Ihman mera, ¢ali ve step | Daglik karasal iklim Soguk ihman

kuru —nemli
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Vietnam

Sera gaz1 envanterimizde Onerilen ekozon siniflamasini kullanmak iizere bu asamadan sonra tiim arazi
kullanimlarinda belli grid genisliginde érnekleme ve élgmeler yapilmalidir. iki farkl seviyede érnekleme
noktas1 dikkate alinabilir. Bunlardan birisi ileri érnekleme noktasi olarak adlandirilabilir veya ICP
Ormanlari izleme sistemine benzer sekilde Seviye 2 olabilir, digeri ise basit veya temel 6rnekleme noktasi
olarak adlandirilabilir veya Seviye 1. ileri noktalarda 6lii értii 6rneklemesi de yapilmalidir. Ormanlarda
daha sik (2-8 km), mera ve makilik arazilerde daha seyrek (16 km) bir 6rnekleme sistemi benimsenebilir.
ICP Ormanlari izleme sistemi de bu amacla kullanilabilir.

Sekil 12. Sera gaz1 envanteri ve karbon projelerinde yararlanilmasi amaciyla 6nerilen ekozonlar. Tablo 4
da ekozon agiklamalari verilmistir.
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[PCC ARS5’te iiglincii nesil bir iklim yaklasimi olarak, Temsili Konsantrasyon Yonelimi (Representative
Concentration Pathways - RCP) yaklasimini glindeme getirmistir. Daha énce 1992 yi1linda 1S92, 2000 yilinda
ise SRES gelistirilmisti. Burada amag olasi standart senaryolari modellemeciler i¢in ortaya koymaktir. RCP
kapsaminda 4 ayri senaryodan sozedilebilir; RCP8.5, RCP6, RCP4.5, RCP2.6. Burada sayilar “isinimsal giici”
(radiative forcings) ifade etmekte, kiiresel enerji dengesizligini sayisal olarak tanimlamaktadir. Birim ise
2100 yilinda metrekareye watt’tir. Degerlendirmede emisyon hizi (emsiyonlar ne hizda yiikselmekte veya
diismekte) ve konsantrasyonu (ppm CO, eq) da dikkate alinmaktadir.

IPCC iklim senaryo yaklasimlari ile GCM (Genel Sirkiilasyon Modelleri) modelleri ¢alistirilmakta ve
ontimiizdeki yiizyil icin genel iklim tahminleri yapilmaktadir. GCM sonuglar1 dlgek kiigtiltme ile belirli
alanlara indirgenebilmektedir. Bununla ilgili prosediir yiiksek giicte bilgisayar donanimi gerektirmedigi
icin baz1 GCM'’lerinin 6l¢egi kiiciiltilmiis sonuglarindan yararlanilabilir.

Ornek Calisma

TUBITAK 112Y096 projesi kapsaminda istanbul’da Sazlidere-Alibeykéy-Kagithane havzalarinda iklim
senaryolar1 degerlendirilmistir. Bunun i¢in Hadley enstitiisii tarafindan gelistirilen HadGEM2-Earth
System (ES) modeli (Hadley Centre Global Environment Model version 2) kullanilmistir. Bu model IPCC
ARS tarafindan ortaya konulan sera gazi senaryolarini baz alan 2. Nesil modellerdendir™.

ilk asamada modelin 30 sn ¢éziiniirliikteki kiiresel altiliklar indirilerek havzalar icin élgek kiiciiltiilmiis
haritalari elde edilmistir (www.worldclim.org). Bu web sitesinden yagis ve sicaklik dahil bir¢ok degiskenle
ilgili altliklar ticretsiz temin edilebilir. Kullanilan altliklar mevcut, 2050 ve 2070 ortalama sicaklik ve
yagistir. Bu ¢alismada arastirma havzalari igin RCP4.5 senaryo sonuglarina yer verilmistir.

Proje havzalar1 icin HadGEM2-Earth System (ES) modeli 6l¢ek kiictiltiilerek elde edilmis yagis ve sicaklik
icin yukaridan asagi mevcut durum, 2050 ve 2070 tahminleri asagida goriilmektedir. Projeksiyonlarda
RCP45 senaryosu kullanilmistir.

1 Model hakkinda ayrintili bilgi i¢in http://www.metoffice.gov.uk/research/modelling-systems/unified-
model/climate-models/hadgem2
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Bu haritalardan yola ¢ikilarak sicaklik ve yagis icin ortalama degerler hesaplanmis ve grafikte
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gosterilmistir.

Proje havzalari i¢in hesaplanan ortalama degerlerin zamansal degisimi.
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Yukarida agiklanan &érnek calismayr mevsimsel diizlemde da gerceklestirmek miimkiindiir. Boylece,
ornegin kis aylarindaki degisimin nasil olabilecegi ortaya konulabilir.

insan kaynakli isinmanin iklim tizerindeki etkilerine karsi uluslararasi alanda atilan en énemli adim 1992
yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis Milletler (BM) Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda imzaya
acilan BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir (BMIDCS - United Nations Framework Convention on
Climate Change). 1994’te yiiriirliige giren Sézlesme’ye 200’e yakin iilke taraftir. Ulkemiz Sézlesme’ye 24
May1s 2004 tarihinde taraf olmustur.

Taraf tlilkeler hem sera gazi salimlarini azaltmaya, hem de sera gazi yutaklarini (6rnegin ormanlar,
okyanuslar, goller) korumaya ve artirmaya tesvik edilmektedir.

Sozlesmenin 6ziinde “Ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesi yer almaktadir. Bu ilke, bazi
iilkelerin sanayi devriminden sonra iklim degisikligine sebep olan sera gazlarini atmosfere diger tilkelerden
daha ¢ok salmalarindan otiirii daha fazla sorumluluk almalar gerektigi diisiincesine dayanmaktadir.
Sozlesme kapsaminda tilkeler ytikiimliiliiklerine gore {i¢ gruba ayirmistir.

A. Ek-I Ulkeleri: Bu grupta yer alan taraf iilkeler agirlikli olarak sera gazi salimlarini azaltmak veya
sinirlandirmakla ytikiimlidiirler. Bu grup iki tlke kiimesinden olusmaktadir. Birinci grupta 1992
yili itibariyla OECD iiyesi olan tlkeler (bunlarin iginde Tirkiye de vardir) ve AB, ikinci grupta ise
pazar ekonomisine gegis siirecindeki iilkeler yer almaktadir. Bu grupta halen toplam 42 iilke ve AB
bulunmaktadir. Bu grup iilkeler her yil Birlesmis Milletler sekreteryasina ulusal sera gazi envanter raporu
vermekle yiikiimlidiir. Bu raporda sera gazi salim ve tutum miktarlari ve bunlarin hesaplanmasi metotlari
yer almaktadir.

B. Ek-II Ulkeleri: Bu gruptaki tilkeler, ilk gruptakilere ek olarak gelisme yolundaki taraf iilkelere sézlesme

kapsaminda teknoloji transferi ve iklim degisikligi ile miicadelede finansman saglamakla sorumlu
kilinmislardir. Bu grupta 23 iilke ve AB yer almaktadir.

62



41

IKLIM
DEGISIKLIGI
PERFOR-
MANS
INDEKSI




{KLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETIMi | DIGER ARAZI KULLANIMLARI

C. Ek Dis1 Ulkeler: Bu iilkelerin herhangi bir yiikiimliiliigii bulunmamaktadir. Genel anlamda sera gazi
salimlarini azaltmalari, kapasite gelistirmeleri ve ormansizlasmay1 dnlemek basta olmak iizere mevcut
sera gazi yutaklarini korumalari beklenir. Bu grupta halen 153 tilke bulunmaktadir.
iklim degisikligi ile miicadele kiiresel bir cabay1 gerektirmektedir fakat iilkelerin bu miicadeleye verdikleri
katki seviyesi ¢ok degiskendir. CAN (Climate Action Network) tarafindan her yil yayinlanan bir rapor
tilkelerin performanslar1 “The Climate Change Performance Index” raporu? ile degerlendirmektedir. Bu
degerlendirmede kriterler ve agirliklar: su sekildedir;

e Salim miktar1 (%30)
e Salim trendi (%30)

* Yenilenebilir enerji (%10)
* Enerji etkinligi (%10)
« [klim politikalar1 (%20)

2016 degerlendirmeraporunagoreiklim degisikligiile miicadelede “eniyi” seviyede iilke bulunmamaktadir.
2017 raporunda da bu durum devam etmistir. Iyi seviyede yer alan iilkeler; Fransa, isveg, ingiltere, Fas ve
Danimarka’dir. Orta diizeyde olan tilkeler de ¢cogunlukla AB iilkeleri olup, Hindistan, Misir, Endonezya ve
Meksika'da bu grupta yer almistir. Zayif kabul edilen grupta yer alan bazi iilkeler ise ABD, Cin, Brezilya,
Yeni Zelanda yaninda Avusturya, Yunanistan ve Hollanda gibi bazi AB iilkeleridir. Ulkemizin de yer aldig1
grupta yani miicadelede ¢ok zayif kalan iilkeler arasinda; Japonya, Estonya, Avustralya, Kanada, Singapur
ve Kore gibi gelismis ekonomiler yer almaktadir. 2018 degerlendirmesinde 60 tilkenin degerlendirildigi
raporda Tiirkiye 51. siradan 47. siraya yiikselmistir. Bu yiikselmenin ana gerekeesi yenilenebilir enerji
kaynaklarina 2017 yilinda yapilan yatirimlardir. Listenin son ve genelde degismeyen {ilkesi Suudi
Arabistan’dir. Ulkemiz genellikle 3 temel acidan elestirilmektedir;

» Kisi basina diisiik fakat hizla artan salim diizeyi,
« Planlanan fosil yakit enerji santralleri,

« iklim degisikligi ile miicadelede biiyiik oranda yabanci fon kaynaklarini kullanmasi,
kendisinin fon olusturmamasi

2016 itibariyle Cin kiiresel salimlarin dortte birinden fazlasini tek basina yapmaktadir (Tablo 5). En ytliksek
salim degerine sahip 10 tlkenin toplam salimlar ise kiiresel salim miktarinin %67.28’idir. Dolayisiyla

2 http://www.germanwatch.org/en/ccpi
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BMIDCS taraf iilkelerin geriye kalan 190 civarinin toplam salimi bu 10 ilkeden daha azdir.

Tablo 5. En yiiksek salim degerine sahip 10 iilkenin iklim degisikligi ile iliskili baz1 parametreleri.

Ulkemiz siralamada oldukga gerilerde kalmasinin ana nedeni salimla ilgili veriler degil, yukarida 5.

. Saliminin
Nifusun .
Kiiresel kiiresel Kiresel
Ulke Sirasi GSMH payi niifusa co2
salimina
orani
orani
2017 | 2016 % % %
Almanya 20 23 3.39 1.12 2.23
Hindistan 29 27 6.81 17.87 6.24
ABD 43 35 15.94 4.40 15.99
Cin 48 48 16.98 18.92 28.21
Rusya 53 53 3.18 1.98 4,53
iran 56 55 1.25 1.08 1.72
Kanada 55 56 1.48 0.49 1.71
G.Kore 58 59 1.67 0.70 1.75
Japonya 60 58 4.38 1.75 3.67
S.Arabistan 61 61 1.48 0.43 1.56
Toplam 56.54 48.86 67.62
| Turkiye 51 | 51 1.23 1.06 0.88




4.2

BMIDCS
Surecinde
Ulkemizin
Durumu, Tarim
ve Ormancilik
Sektorleri




Kriter'de gosterilen olan iklim politikalaridir; zira Tiirkiye'nin toplam salim miktari kiiresel toplamin
%1’inden daha az seviyededir.

Tiirkiye, BMIDCS miizakerelerinde 6nce hem Ek-I hem de Ek-II iilkesi konumlarinda yer almis fakat
istegi dogrultusunda 7. Taraflar Konferansr'nda (2001) Ek-II'den cikarilmasi kararlastirilmistir. Ozel
kosullar1 dikkate alinarak, diger Ek-I iilkelerinden farkli bir konumda oldugunun taninmasi yoniinde
cagrida bulunulmustur. Ulkemiz heyeti daha sonraki siirecte 6zel kosullarin1 éne siirerek sézlesmenin
bazi mekanizmalarindan yararlanmak tlizere miizakereler yiritmiistiir. Meksika’da 2010 yilinda yapilan
16. Taraflar Konferansi'nda Tiirkiye’'nin diger Ek-I iilkelerinden farkl bir konumda bulundugu ve 6zel
kosullarinin mevcut oldugu BMIDCS’ye taraf iilkelerce taninmis; ayrica finansman ve teknoloji transferi
saglama yiikiimliligiiniin bulunmadig: teyit edilmis ve Tirkiye'nin finansman, kapasite gelistirme ve
teknoloji transferi imkanlarindan yararlanmasi hususunun gelecek toplantilarda degerlendirilmesi
yoniinde bir karar alinmasi i¢in ¢alismalar yapilmasi karar1 ¢ikmisti. 2011 yilinda G. Afrika’nin Durban

Fotograf 4: Adana Pos Orman Isletmesinde GEF Projesi kapsaminda yapilan arazi 6rneklemeleri

o

kentinde diizenlenen 17. Taraflar Konferansi'nda da, Tiirkiye'ye salim azaltimi, iklim degisikligine uyum,
teknoloji gelistirilmesi ve transferi, kapasite gelistirme ve finansman alanlarinda saglanacak destegin
seklinin belirlenmesine iliskin gériismelerin stirdiiriilmesi karara baglanmistir.

Esas kararin alinmasi ise 2014 yilinda Peru’'nun Lima kentinde gerceklestirilen taraflar toplantisini
bulmustur. Konferans kriterleri arasinda yer alan s6z konusu metin, Ingilizce olarak son taslak haliyle ve
Cevre ve Sehircilik Bakanliginca yaptirilmis Tiirkge cevirisiyle asagida gortiilmektedir.
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Decision -/CP.20

Parties included in Annex I to the Convention whose special circumstances are
recognized by the Conference of the Parties

The Conference of the Parties,

Reaffirming decisions 26/CP.7, 1/CP16, 2/CP17 and 1/CP.18, which
recognized that Turkey is in a situation different from that of other Parties
included in Annex I to the Convention,

Also reaffirming the importance of financial, technological and capacity-
building support to Parties included in Annex I to the Convention whose
special circumstances are recognized by the Conference of the Parties in order
to assist these Parties in implementing the Convention,

Recognizes the opportunities for Parties included in Annex I to the Convention
whose special circumstances are recognized by the Conference of the Parties
to benefit, at least until 2020, from support from relevant bodies established
under the Convention and other relevant bodies and institutions to enhance
mitigation, adaptation, technology, capacity-building and access to finance;

Encourages Parties included in Annex I to the Convention whose special
circumstances are recognized by the Conference of the Parties to fully utilize
those opportunities;

Urges Parties included in Annex II to the Convention which are in a position to
do so, through multilateral agencies, including the Global Environment Facility
within its mandate, relevant intergovernmental organizations, international
financial institutions, other partnerships and initiatives, bilateral agencies
and the private sector, or through any further arrangements, as appropriate,
to provide financial, technological, technical and capacity-building support to
Parties included in Annex I to the Convention whose special circumstances
are recognized by the Conference of the Parties in order to assist them in
implementing their national strategies, actions and plans on climate change
mitigation and adaptation, and developing their low-emission development
strategies or plans in accordance with decision 1/CP.16.




Karar X/CP.20

Taraflar Konferansi Tarafindan Ozel Sartlar1 Kabul Edilen Ek-1’e Dahil Taraflar

Taraflar Konferansi,

Tiirkiye’nin Sozlesme’nin Ek-1'inde yer alan diger Taraflardan farkh bir
durumda oldugunu onaylayan 26/CP7, 1/CP16, 2/CP.17 VE 1/CP.18
kararlarini tekrar teyit ederek,

Taraflar Konferansi tarafindan 6zel sartlari kabul edilen Ek-1’e dahil Taraflara
Sozlesme’yi uygulamalarina yardimci olmak igin finansal, teknolojik ve
kapasite gelistirme desteginin 6nemini de tekrar teyit ederek,

Taraflar Konferansi tarafindan 6zel sartlari kabul edilen Ek-1'e dahil Taraflar
icin azaltim, uyum, teknoloji, kapasite gelistirme ve finansa erisimi gelistirmek
icin S6zlesme kapsaminda kurulan ilgili organlardan ve diger ilgili organlar ve
kurumlardan saglanan desteklerden en azindan 2020’ye kadar yararlanmasi
imkanlarini onaylar;

Taraflar Konferansi tarafindan 6zel sartlari kabul edilen Ek-1’e dahil Taraflarin
bu imkanlar1 tam olarak kullanmasini tesvik eder;

Sozlesme’'nin Ek-2’sinde yer alan Taraflar; ¢ok tarafli ajanslar, kendi
kosullar1 iginde Kiiresel Cevre Fonu (GEF-Global Environmental Facility),
ilgili hiikiimetler arasi organizasyonlar, uluslararas1 finans kuruluslari,
diger ortakliklar ve girisimler, iki tarafli ajanslar ve 6zel sektor veya buna
benzer bagska diizenlemeler yoluyla uygun gorildigli sekilde Taraflar
Konferansi tarafindan 6zel sartlari kabul edilen Ek-1’e dahil Taraflara 1/
CP.16 karar1 uyarinca iklim degisikligi azaltim ve uyum konularinda kendi
ulusal stratejilerini, eylemlerini ve planlarini uygulamalarim1 desteklemek
ve kendi diisiik-emisyon gelisme stratejilerini veya planlarini gelistirmeleri
icin finansal, teknolojik, teknik ve kapasite gelistirme destegi saglanmasi i¢in
1srarla tesvik eder.
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Bu karar Tiirkiye agisindan olumlu bazi sonuglar dogurma potansiyeline sahiptir. Ozellikle GEF fonlarindan
saglanmakta olan kaynaklar ile benzeri uluslararasi fon kaynaklarinin Tirkiye’'ye desteginin devami
acisindan olumlu bir gelismedir. Bugiline dek kapisi ¢alinan fakat ret cevabi alinan bazi fon kaynaklar: da
bu karar sonrasinda tekrar giindeme gelebilecektir. Kisaca bu agsamada kararin pratik sonuglari tizerinde
calismalar yiritiilmesi 6n plana ¢ikmistir.

Tarim ve ormancilik konulu miizakerelere ve kararlara bakildiginda son yillarda her iki sektoriin 6n plana
ciktig1 goriilebilir. 2012 yilinda Katar'in Doha kentinde gerceklestirilen taraflar toplantisinin ardindan
2013 yilinda Polonya’nin Varsova kentinde 19. Taraflar toplantisi gerceklestirilmis ve 6zellikle REDD+ ve
Loss and Damage konularinda kararlar alinmistir. 2014 yili taraflar toplantisinin odak noktasi ise 2020
sonrasi iklim rejimini belirleyecek anlasmanin taslaginin hazirlanmasi olmustur.

Peru’nun Lima kentinde yapilan taraflar toplantisinin sonuglari su sekilde 6zetlenebilir;

1- Gelismekte olan iilkeler; genellikle azaltim kararini her iilkenin kendisine birakmak
yerine Kyoto benzeri bir mekanizma ile yol almay, yani gereken azaltim diizeyini belirleyip
ona gore taraf iilkelerden azaltim taahhiidii istemeyi 6nermektedir.

2- 2015 yilinda verilen INDC’lerle (Intended Nationally Determined Contributions) ilgili son
tarihte degisiklik yapilmistir. Mevcut durumda Haziran 2015’e kadar kadar Tiirkiye’den de bir
INDC beklenmektedir.

3- Tirkiye'nin yeni iklim anlagsmasi ile ilgili miizakerelerde 2 6nemli kozu bulunmaktadir:

a- Birincisi sera gazi salim ve tutum degerleri incelendiginde Tiirkiye'nin en basarili
oldugu sektoriin AKAKDO oldugunu goriilmektedir. 1990-2012 yillar1 arasinda
Tiirkiye’nin toplam sera gazi salimi (AKAKDO sektorti ¢ikarildiginda) %230 civarinda
artig gosterirken, AKAKDO sektoriindeki tutum miktari 44.9'dan 60.8 Mton CO,

eq’ya ¢ikmistir. Bu %35.5’lik bir artis1 ifade etmektedir. Bu artis tamamen
Tiirkiye’'nin bu sektoérdeki ¢cabalarinin sonucudur.

b- ikincisi Tiirkiye’deki diisiik kisi bas1 salim oranidir. Diinya Bankasi verilerine
gore Tiirkiye'nin 2010 yili Kisi basina sera gazi salim degeri 4.1 ton CO, eq olup
2007-2010 arasindaki déonemde bu deger civarinda sabitlenmistir. Oysaki diger
tilkelerin kisi bas1 salim degerleri ¢ok daha yiiksektir. Ornegin Cin’in y1llik 0.3-0.4
artis oraniyla Kisi bag1 salimin1 2010 yilinda 6.2 ton CO, eq’ye gikardigi
goriilmektedir. Tiirkiye, kisi basi sera gazi saliminda Avrupa tilkelerinin en diisiik
degerine sahiptir.
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BMIDCS siirecinin iki ana eksenini azaltim ve uyum olusturmaktadir. Tarim ve ormancilik sektorleri her
iki eksende de yer bulmaktadir.

Tarim sektorii daha ¢ok uyum, ormancilik ve arazi kullanim sektorii ise daha ¢ok azaltim konularinda
glindeme gelmektedir.

Arazi kullanma sektorii (AKAKDO), Kyoto Protokoliinde yeterince yer bulmamistir. Gelismis tlkelerce
bir azaltim araci olarak yaygin bicimde kullanilmakla beraber gelismekte olan iilkelerdeki arazi kullanim
emisyon ve tutumlar1 Kyoto Protokolii (KP) iginde ¢ok diisiik seviyede dikkate alinmamistir. Sadece
CDM mekanizmasi kapsaminda %1 diizeyinde kalan bir kapasite bu sektére ayrilmistir. Bu eksikligin
tizerine 2007 yilinda Bali’de yapilan taraflar toplantisinda (COP 13) REDD (Reducing Emissions from
Deforestation and Forest Degradation - Ormansizlasmadan ve Orman Bozulmasindan Kaynaklanan
Emisyonlarin Azaltilmasi) adi verilen yeni bir mekanizma kabul edilmistir REDD mekanizmasi daha
sonraki miizakere siirecinde siirdiirtilebilir orman yonetimini ve ormanlardaki karbon stoklarmin
korunmasini da kapsayacak sekilde REDD+ olarak daha da gelistirilmistir. Polonya’da yapilan 2013 COP
toplantisinda tizerinde en ¢ok durulan konulardan biridir ve bu toplantida mekanizmanin isleyisi ile ilgili
bircok karar alinmistir. {lging bir sekilde daha REDD+ mekanizmasinin kurallart BMIDCS kapsaminda
ortaya konulmadan dnce diinyanin bircok bélgesinde REDD+ projeleri yapilmaya baslanmistir. Ozellikle
Giiney Amerika, Afrika ve Asya’da biyiik bir proje pazari ortaya ¢ikmis durumdadir. REDD+ projeleri
sonug odakli projelerdir. Dolayisiyla bu projelerin saglayacag: karbon tutum miktar1 proje basarisini ifade
etmektedir. Bu nedenle Cancun toplantisinda REDD+ projelerinin ytriitiilmesi esnasinda dikkate alinmasi
gereken bazi konular ortaya konulmustur.

Bunlardan bazilari sunlardir (www.BMID(S.org);

« Projelerin gevresel biitiinliige (environmental integrity) zarar vermemesi orman, vb.
ekosistemlerin ¢oklu faydalarinin géz 6niine alinmasi

¢ Ulusal kalkinma 6ncelikleri ile uyumlu olmalar:

o Siirdiirtilebilir kalkinma amag ve ihtiyaclari ile uyumlu olmalari

« [klim degisikligi ile miicadele ederken siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullukla da

miicadeleye katki saglamalari

e Yiiriittildigi iilkenin iklim degisikligine kars1 uyum ihtiyaclarina da cevap verebilmeleri
« Uygun finansal ve teknoloji destekleri saglayarak kapasite gelistirmeye katk: saglamalari
» Sonug odakli olmalari

o Siirdiiriilebilir orman yonetimini desteklemeleri
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Bu konular kapsaminda asagidaki koruyucu 6nlemlerin (safeguards) de projelerde dikkate alinmasi
gerektigi karara baglanmistir.

Bu 6nlemlere gore (Bknz. www.BMID(S.org);

* Proje kapsaminda gerceklestirilecek faaliyetlerin uluslararasi anlagsmalara ve ulusal
ormancilik programlariyla uyumlu olmasi gerekir

» Yasal ve idari kosullarin dikkate alindig seffaf ve etkin ormancilik yonetim yapilanmalarinin
g6z oniinde bulundurulmasi gerekir

» Yerel toplumlarin bilgi ve haklarina ve bu kapsamda uluslararasi kararlara saygi duyulmasi

gerekir

o Ozellikle yerel diizlemde tam ve etkin katiiminin saglanmasi gerekir

» Dogal ormanlari ve biyocesitliligi korumaya yonelik cabalara destek verici nitelikte,
ekosistem hizmetlerinin, cevresel ve sosyal faydalar1 hesaba katan yaklagimlar
gelistirilmelidir

* Geriye doniis risklerini de hesaba katan faaliyetler diizenlemek gereklidir

Tiirkiye BMIDCS kapsami disinda da iklim degisikligi konusunda uluslararasi sézlesme ve siireclere destek
vermektedir. Forest Europe ve BMOF (Birlesmis Milletler Ormancilik Forumu) ormanciliga dogrudan etki
eden uluslararasi yapilardir. Tiirkiye, 2013 yilinda BMOF’a, 2015 yilinda da BMCMS’a (Birlesmis Milletler
Collesme ile Miicadele Sézlesmesi) ev sahipligi yapmistir. Ankara Girisiminin amaci Sézlesmenin araglarini
ve uygulamaya doniik kaynaklarini kullanarak Arazi Tahribatinin Dengelenmesi hedefine ulasmaya
yardimci olmaktir. Girisim, Sekretaryanin Bonn ofisinden faaliyet gosterecektir ve Tiirkiye 2 kisiyi gecici
olarak burada gorevlendirecektir. Tiirkiye, Ankara Girisimi kapsaminda 4 y1l i¢in Sekretaryaya 5 milyon
dolar katki saglayacaktir.

Ankara Girisiminin sosyo-ekonomik, kurumsal ve politik olmak tizere {i¢ temel hedefi vardir:

» Sosyo-ekonomik etkenleri ele alarak, kisileri karar alma siirecinin merkezine
konumlandirmak

» Kurumsal diizenlemeleri etkinlestirmek
 Entegre arazi kullanim planlamasini destekleyecek politika siirecini giiclendirmektir
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Ayrica OGM'nin aktif katilimi ile Rovaniemi Eylem Plani (REP), 2014 yilinda hazirlanmistir. REP kiiresel
Olcekte UNECE bdlgesinde yesil ekonomiye geciste ormancilik sektériniin roliinii tanimlayan bir eylem
plandir.

Planda 5 hedef belirlenmistir;

e Orman uriinlerinin stirdiiriilebilir tiretim ve tiiketimi - Orman tiriinlerinin tiretim, tilketim
ve ticaret slireclerinin tamamen stirdiiriilebilir olmasi.

¢ Diisiik karbonlu ormancilik sektorii — Ormancilik sektoriiniin iklim degisikligi ile
miicadelede hem azaltim hem de uyum yoniinden en yliksek katkiy1 yapmasi.

» Ormancilik sektoriinde daha iyi ¢evreci (yesil) is alanlar1 - Ormancilik sektoriinde is
alanlarinin yesil ve cevreci bir yonelimle genisletilmesi. Yeni is alanlarinin olusturulmasi.

« Ekosistem hizmetlerinin uzun dénemli faydalanmasi - Uretim ve tiiketimin
stirdiiriilebilirligini saglayacak sekilde ekosistem hizmetlerinin sayisallastirilmasi ve
fiyatlandirilmasi. Bunun i¢in ekosistem hizmetlerinin planlama ve karar verme siireglerine
dahil edilmesi.

¢ Yesil ekonomi baglaminda ormancilik sektoriiniin politika gelistirme - Ormancilik
politikalarina yon verecek sekilde veriler gelistirilmesi i¢in iyi bir izleme sistemi sart. Bu
sistem hem veri tiretmeli hem de politik kararlarin etkinligini degerlendirmeli.

* REP Hedeflerine ulasilabilmesi icin 2020 y1lina kadar asagidaki prensiplerin uygulamaya
konulmus olmasi gerekmektedir. Ormancilik sektori;

o Atiklarini azaltarak, geri doniistiirerek ve yeniden kullanarak 6zellikle ormandan
elde edilen tiim kaynaklarini akilci ve ekonomik sekilde kullanmaktadir. Sadece
strudiiriilebilir tiretime konu oldugu belgelenen orman tiriinlerini kullanmaktadir
e Ormanlarda ve orman iiriinlerinde karbon tutarak ve yenilenebilir odun bazlh
tirtinleri ve yakitlari, yenilenemez iiriin ve yakitlarla ikame ederek iklim degisikligi
ile miicadelede azaltim roliinii yerine getirmelidir

e Orman isg¢ilerinin is giivenligi ve sagligina 6nem verilmeli ve kadin erkek
dengesinin saglanarak is giiciiniin gelistirilmesi gerekmektedir

¢ Ormancilik egitiminin siirekli gozden gecirilmesi ve gelistirilmesi saglanmalidir

o Tiim digsal faydalarin, 6zellikle ekosistem hizmetlerinin, politika gelistirme
siirecinde dikkate alinmas gerekir

« Idare anlayis1 kanit temelli karar verme siirecine dayandirilmal: ve siirdiiriilebilir
orman idaresi seffaflik ilkeleri dogrultusunda izlenmelidir

o Yiiksek degerde iiriin ve hizmetler sunulmalidir

¢ Halkin ve 6zel sektoriin aktif katilimini saglanmalidir
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BMIDCS’nin
AKAKDO
Kararlari




BMIDCS farkli oturumlarinda AKAKDO sektérii raporlamast ile ilgili gesitli kararlar almistir. Bu kararlar ve
icerikleri asagida 6zetlenmistir;

Kyoto Protokolii (KP) Kapsamindaki Kararlar ise;

KP Madde 3, Paragraf 3

Kyoto Protokolii kapsaminda azaltim taahhiidii veren Ek-B taraf tiilkeleri Agaglandirma/Yeniden
Ormanlastirma/Ormansizlasma (ARD) faaliyetlerinden ortaya ¢ikan salim ve tutumlarin yillik sera gazi
hesaplamalarina dahil edeceklerdir. ARD faaliyetleri Madde 7 ve 8 e uygun bicimde seffaf ve dogrulanabilir
sekilde raporlanacaktir.

KP Madde 3, Paragraf 4

Her Ek-1 tilkesi SBSTA ya sunulmak iizere 1990 ve ardisik yillara ait karbon stok tahmini ile ilgili verilerini
sunacaktir. Bu siiregte SBSTA tarafindan saglanacak tavsiye kararlari ile diger (ARD disindaki) tarim ve
ormancilik faaliyetleri birinci ve takip eden KP dénemlerinde hesaplamalara katilabilir. Bu ek faaliyetler
opsiyonel olacaktir, taraf iilkeler ek faaliyetleri hesaplamalarina katip katmamay: sececeklerdir.

7bis Maddesi (Diizeltilmis 7. Madde)

ikinci KP taahhiit dsneminde (2013-2020) Ek-1 iilkeleri icin belirlenmis salim miktar1 (Assigned Amount)
Ek-B tablosunun 3. Siitununda verilen yiizde degerinin Ek-A da yer alan 1990 veya segilen baz y1l saliminin
carpilmasi ile elde edilen miktardir.

Karar 16 /CMP.1

AKAKDO uygulama kararlarini agiklayan 2005 tarihli KP birinci taraflar konferansi karari.

Karar 2 /CMP.6

Orman Yonetimi (FM) Referans Seviyelerini tanimlayan 2010 tarihli KP 6. Taraflar konferansi karar1. Ek-B
ilkelerinin gdndermis olduklari referans seviyeleri de bu kararin altinda verilmistir.
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KYOTO
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(KP)




Birlesmis Milletlerin 1992 Rio Zirvesi’'nde diger kiiresel anlagmalar ile beraber BMIDCS'nin de kabul
edilmesi ve yiirtrliige girmesinden sonra gelismis tilkelere daha ciddi bir sorumluluk ve hedef ytiklemek
amaciyla Kyoto Protokolii, 11 Aralik 1997 tarihinde Japonya'nin Kyoto Kentinde kabul edilmistir.
Protokoliin genel yaklasimi ge¢miste ve halen sera gazi salim seviyesi yiliksek olan taraf iilkelere
uluslararasi baglayiciligi olan azaltim hedefleri getirmektir. Bu tilkeler sanayi devrimi siiresince yani son
150 yildir atmosferi kirletmekte, dolayisiyla bunun ¢6zlimiinde sorumluluk almalar1 gerekmektedir. KP
tiimiiyle BMIDCS altinda bir mekanizmadir ve paralel toplantilardan olusan bir siirecte yiiriitilmustiir.
Ornegin her y1l aralik ayinda BMIDCS taraflar toplantisi (COP) yapilirken ayni anda KP taraflar toplantilari
(CMP) da yapilmistir. Miizakere siirecleri de gecici ¢alisma gruplar1 (Ad-Hoc Groups) olusturularak
gerceklestirilmistir.

KP 1997 yilinda kabul edilmesine karsin, uygulama kurallar1 ayrintili olarak 2001 Marakes-Fas taraflar
toplantisinda (COP7) “Marakesh Accords” adi altinda kabul edilmis, yiiriirliige girmesi ise 16 Subat
2005’te olmustur. Marakes kararlarina gore ilk KP dénemi 2008-2012 aras1 5 yillik dénemi kapsamistir.

Doha-Katar’da yapilan COP18-CMP8 oturumlarinda KP'nin 2013-2020 arasi ikinci dénemi “Doha
Amendment to the Kyoto Protocol” karari ile kabul edilmistir. Bu karar KP2’'nin KP1’e gore farklilastigi, bir
baska deyisle gelistigi bazi kurallar1 da icermektedir.

Bu degisiklikler kapsaminda;

¢ Raporlanacak sera gazlarinin listesi gézden gecirilmis ve yenilenmistir,

« Bazi hesaplama kurallar degistirilmistir. Ornegin Orman Yénetimi aktivitesinin
raporlanmasi ve hesaba katilmasi zorunlu hale getirilmis ve “Forest Management Reference
Level” yontemi uygulanmasina karar verilmistir

¢ KP1 doneminde 37 sanayilesmis tilke azaltim taahhiidii vermis ve protokoliin Ek-B
listesinde yer almistir. KP1 déneminde (2008-2012) azaltim orani 1990 yilina gére %5 iken
KP2 déneminde (2013-2020) %13tiir fakat ikinci déneme daha az sayida iilke katilmistir.
Her iki donemde de salimlarin karsilastirildigi baz yil 1990’dir fakat bazi dogu blokundan
gecmis taraf iilkeler kendilerine daha fazla avantaj saglayacak baz yillar se¢mislerdir.
Ornegin Romanya 1989, Slovenya 1986, Polonya 1988

ilk KP déneminde Ek-1 grubunda (azaltim yapmasi beklenen gelismis iilke grubu) olmasina karsin azaltim
taahhtidii vermemis olan tilkeler ABD, Tiirkiye, Malta ve Belarus’'tur. ABD gayri resmi olarak %7 azaltim
hedefi (1990’a gore) belirlemis fakat bunu tutturamamistir. ABD, Clinton baskanligi déneminde KP’yi
imzalanmis olmasina ragmen, ABD ekonomisine zarar verme riski nedeniyle onaylanmak lizere senatoya
gonderilmemistir. ABD senatosunda 1997 yilinda alinan Byrd-Hagel kararina gore gelismekte olan tilkelere
de azaltim zorunlulugu getirmeyen ve ABD ekonomisine zarar verebilecek hi¢bir uluslararasi anlasmanin
ABD senatosunca kabul edilmesi miimkiin degildir. Ote yandan 2011 yilinda Kanada, Japonya ve Rusya
azaltim hedeflerini tutturamayacaklarini gériip KP1’den ¢ekilmislerdir.
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Kiiresel salimlarin az bir oranini ifade ediyor olsa da BMIDC sekreteryasina gore KP1 déneminde azaltim
taahhiidii veren tilkelerin azaltim oranlari ortalama %22.6 ile hedeflenen %5’in ¢ok lizerinde olmustur. Bu
durum taahhiit veren taraf lilkelerin yapabilecekleri azaltimin ¢ok daha az bir miktarini taahhiit ettiklerini
ortaya koymaktadir. Ote yandan kiiresel salimlarin biiyiik kesiminden sorumlu Cin, ABD ve Hindistan’
kapsamayan bir anlasmanin ne denli basarili olabilecegi de tartisma konusudur. 2015 itibariyle Cin
kiiresel salimlarin %23'{inii, ABD %14.7’sini, Hindistan ise %5'ni temsil etmektedir. Ulkemizin pay1 %1’'in
altindadir.

Kyoto Protokolii azaltim taahhiidii veren iilkelere hedeflerini tutturmalari i¢in bazi mekanizmalar
da getirmistir. Bunlara esneklik mekanizmalar1 adi verilmektedir. Asagida bu mekanizmalara kisaca
deginilmistir. Ancak Oncesinde her Ek-B iilkesinde (azaltim taahhiidii vermis olan iilke grubu) izin
verilebilir salim miktarlarinin nasil hesaplandigi lizerinde durulacaktir.

Her Ek-B iilkesinin bir salim kotasi hesaplanmistir. Buna Belirlenmis Miktar Birimi® (Assigned Amount
Units: AAUs) ad1 verilmektedir. Bu hesaplanirken tilkenin temel yili salim1 ve azaltim taahhiit oranindan
yararlanilmaktadir. Ulke belirlenen AAU’ya esit veya daha az salim yaparsa KP hedefini tutturmus
olmaktadir. AAU'nun hesaplanmasi ile ilgili bir 6rnek asagida verilmistir. Bir tilkenin (Ek-B iilkesi) AAU
miktari ile salim miktar1 arasinda pozitif fark varsa (AAU>Toplam Salim) bu durumda Kyoto Protokolii
Madde 17’ye gore iilke, fazla gelen AAU’sunu baska bir iilkeye satabilmekte, tam tersi durumda
(AAU<Toplam Salim) da satin alabilmektedir. Bu da ortaya ticareti yapilabilecek yeni bir “deger” ¢cikarmis
ve “karbon piyasasi” ad1 altinda yeni bir yapinin olusumunu saglamistir.

KP1 kapsaminda AAU hesaplama 6rnegi:

AAU hesaplanirken iilkenin baz yildaki Ek-A salimlarinin toplami1 (AKAKDO sektorii hari¢) Kyoto hedef
ylizdesi ile ¢arpildiktan sonra KP1 i¢in 5, KP2 icin 8 ile ¢carpilarak elde edilir (KP1 5 y1l, KP2 8 y1l siirecegi

icin).

Macaristan'in KP1 donemi azaltim hedefi -%6, Norve¢'in +%1 ise;
Macaristan baz y1h Ek-A salim toplam1 115.3 M ton CO, eq alinirsa;
Azaltim orani;

=1.00 - 0.06 = 0.94 hesaplanir,

=1153x0.94x5

=542 Mt CO, eq veya AAU hesaplanir.

Norveg baz yili Ek-A salim toplami 53.2 M ton CO, eq alinirsa;;
=1.00 + 0.01 = 1.01 hesaplanir,

=532x1.01x5

=250 M t CO, eq veya AAU hesaplanir.

* Bir ton CO, esdegeri 1 AAU’y esit kabul edilmektedir.
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KP1 sona ermis ve azaltim taahhiidii veren iilkelerin performanslari ortaya cikmistir. AB iilkeleri Italya
harig¢ baz yila gore %8 azaltim kollektif Kyoto hedefini tutturmus hatta %11.8 ile bunun 6tesine ge¢mistir.
Fakat bu azaltimin belli bir ytizdesinin (%30-50 arasi) AB ekonomisindeki daralmadan kaynaklandigi
ifade edilmektedir (EEA Technical report No 18/2014*). Diger faktorler ise azalan enerji yogunlugu ve
yenilenebilir enerji payinin artirilmasidir.

Uluslararasi Emisyon Ticareti (Int. Emission Trading veya ET)

Karbon ticaretinde AAU ya miktar olarak esit fakat orjin ve 6zellik yoniinden farkli birimler de ortaya
cikmistir. Bunlar;

* AKAKDO projelerinden ortaya cikan azaltim birimi (Removal Unit: RMU)
e Ortak Uygulama (JI) projelerinden ortaya ¢ikan azaltim birimleri (Emission Reduction

Units: ERU)
¢ Temiz Kalkinma Mekanizmasi1 (CDM) projelerinden ortaya ¢ikan azaltim birimleri (Certified
Emission Reduction Units: CER)

Tiim bu birimler iilkelerin Kyoto Protokolii kayit sistemlerinde (registry) tutulmakta ve iilkeler arasi
transferleri de KP mekanizmalarinca (International Transaction Log: ITL) kontrol edilmektedir. Bir
iilkenin fazla miktarda azaltim birimi satip kendi hedefini tutturamamasi séz konusu olmasin diye bir de
“taahhiit donemi rezervi” kavrami protokole konulmustur. Buna gore her Ek-B iilkesi kayit sisteminde belli
bir RMU, ERU, CER veya AAU tutmak zorundadir. Bu miktar o iilke i¢cin taahhtit donemi boyunca belirlenmis
miktarin (assigned amount) %90’1nin veya son envanterindeki salim biriminin 5 katindan (KP1 i¢in 5, KP2
icin 8) daha az olamaz (hangisi daha diisiikse ona bakilir). Béylece 6nce iilkenin kendi hedefini tutturmasi
eger fazla azaltim birimi kalirsa bunu satabilmesi garanti edilmistir. Fakat KP1 déneminde baz yilin 1990
(baz1 iilkelerde daha farkl) olmasi komiinist rejimden ¢ikan ve ekonomisi piyasa ekonomisine gecen
bircok dogu bloku iilkeye avantaj saglamistir. Hatta ekonomisi gecis silirecinde olan iilkelere saglanan
esneklik sayesinde yukarida érnek verilen bazi Dogu Avrupa tilkeleri baz yillarin1 1988, 1989, vs. alarak bu
avantaji daha da artirmistir. Ornegin Polonya baz yil olarak 1988’i se¢mistir ve zaten 1990’a gelindiginde
yani 2 yil icinde agir sanayisinin ¢dkmesi nedeniyle Polonya'nin salim miktarinin %20 azalmis oldugu
gorillmektedir. Bir baska deyisle eski teknoloji dogu bloku sanayisinin en yiiksek salim yaptig1 bir yili baz
almak suretiyle bu sanayinin ¢okiisiiyle zaten gerceklesecek azaltimi sanki iklim degisikligi ile miicadele
ederek gerceklesmis gibi yansitma olanagina sahip olmustur. Hatta taahhtidiinden fazla bir azaltim yapmais
olacagl icin fazla azaltim birimini satma imkani da dogmustur. Buna sicak hava (hot air) ad1 verilmektedir.

* EEA Technical report No 18/2014. Progress towards 2008-2012 Kyoto targets in Europe.
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Diger dogu blokundan gegis tilkeleri de benzer stratejiler uygulamislardir.
Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism veya CDM)

Gelismis tlkeler gelismekte olan tilkelerde gerceklestirdikleri azaltim projeleriyle kazandiklar1 karbon
kredilerini (CDM kapsaminda 1 ton CO, eq 1 azaltim birimi (CER) kredisi adin1 almakta) Kyoto Protokoli
azaltim hedeflerini tutturmakta kullanabilmektedirler. Bu mekanizmaya “Temiz Kalkinma Mekanizmas1”
adiverilmektedir. CDM sayesinde hem gelismekte olan iilkelerdeki karbon ¢iktisi liretilen ¢evre projelerine
finansal destek saglanmakta hem de gelismis iilkelere azaltim hedeflerini tutturmada esneklik saglanmis
olmaktadir. Ayrica her azaltim birimi (CER) i¢cin alinan %2 lik vergi de Adaptasyon Fonu'nun finansmaninda
kullanilmaktadir. CDM mekanizmasi Adaptasyon Fonu’'nun baslica finansal kaynagi konumundadir. CDM
projelerinde 7 asama s6z konusudur?;

Proje tasarimi: Proje tasarim dokiimaninin (CDM-PPD) doldurulmasi, projesiz durum ve izleme
metodunun ortaya konulmasi ve daha dnceden kabul edilmis bir metodolojinin kullanimu.
Ulusal otoritenin kabul beyani: Projenin yapilacag: tilkedeki Atanmigs Ulusal Otoriteden (Designated

National Authority: DNA) kabul beyan mektubu saglanmalidir. Bu mektupta iilkenin Kyoto Protokoliinii
onayladigy, ilgili projede goniillii olarak yer alacagi ve projenin gerceklestirilecegi iilkede stirdiirilebilir
kalkinmaya katki saglayacag ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Projenin onaylanmasi: Proje dokiimani akredite olmus tarafsiz bir kurumca onaylanir.

Kayit: Onaylanan proje CDM Yiirtitme Kuruluna kayit edilmek {izere gonderilir.

izleme: izlemeden sorumlu kurulusca proje emisyonlari kabul edilen metodolojiye uygun bicimde izlenir.
Dogrulama: Dogrulayici kurum tarafindan metodolojiye uygun bi¢cimde projede hedeflenen emisyon
azaltiminin gerceklestigi dogrulanir.

CER Kredisi saglanmasi: CDM Yiiriitme Kurulunca inceleme sonrasi proje i¢in CER azaltim kredisi saglanir.

Ortak Uygulama (Joint Implementation veya JI)

Ortak Uygulama Kyoto Protokoliiniin 6. Maddesi ile tanimlanmis, bir Ek-B iilkesinin (azaltim taahhtidi
olan iilke grubu) diger bir Ek-B tilkesinde azaltim veya tutum projesi gerceklestirerek azaltim birimi (ERU)
kazanmasini saglayan mekanizmadir. Sadece Ek-B tilkeleri arasinda yapilabildiginden Tiirkiye'yi yakindan

ilgilendiren bir proje sekli degildir. Baz1 ayrintili kosullar1 s6z konusudur, drnegin projelerin 2000 yilindan
sonra baslamis olmasi veya 2008 sonrasi kredi kazanimi hesaplanmasi gerekir.

5 https://cdm.BMIDGS.int/Projects /diagram.html
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Paris Iklim Anlagmasi; 2100 yili icin 1sinma miktarimi sanayi devrimi éncesi seviyesinin 2°C iizerine
¢ikmadandurdurmayi, 2050 sonrasindaise netsalimisifirlamayi (salim=tutum) hedefleyen ve dntimiizdeki
on yillar siiresince kiiresel boyutta iklim degisikligi ile miicadeleyi yiiriitecek ana mekanizmadir.
Anlasmaya gore 1.5°C civar bir seviyeye ulasilmasi hedeflenmistir fakat bu hedefi gerceklestirmek olas1
goriinmemektedir. Mevcut durumda 1sinma 1880 yilina gore 0.85°C ve yiizy1l sonunda 3.0-3.5 °C’ ye
ulasacak sekilde artmaktadir.

Anlagmanin miizakereleri siiresince, gelismekte olan iilkeler 1.5 dereceyi 1srar etmis, gelismis iilkeler
tarafi ise 2 dereceyi savunmustur. Bu iki farkli derece tartismasinin gerekgesi tilkelerden istenecek azaltim
miktarinin seviyesiyle ilgilidir. Eger dogrudan 1.5 derece hedeflenseydi gelismis iilkelerden daha fazla
bir azaltim istenecekti. Dolayisiyla yeni anlasma 6nemli bir basari olmasina karsin, iklim degisikliginin
etkilerine dogrudan maruz kalan, ozellikle deniz seviyesine yakin bazi ada iilkeleri i¢in ¢ok yeterli
sayllmamaktadir.

2015 yilinda kabul edilen Paris Anlagmasi 2016’da ytiriirliige girmistir.

Anlasma mekanizmasi su sekilde 6zetlenebilir; gelismis veya gelismekte olan her taraf iilke “azaltim
katkis1” adinda bir hedef sunacak ve 5 yilda bir bu hedefini giincelleyecektir. Bu arada yenilenen her
azaltim katki hedefi bir 6ncekinden daha giiglii bir azaltimi ifade ediyor olacaktir. Hedeflenen azaltim
miktar1 tutturulmak zorundadir; aksi takdirde yaptirim uygulanacaktir. Buna kisaca yasal baglayicilik
denmektedir. Heniiz bu yasal baglayiciligin ne oldugu belli degildir.

Anlasma 12 sayfalik kisa bir metin. Cogu ayrinti oniimiizdeki yillarda yapilacak toplantilarda
belirginlesecektir. Anlagsma sonrasi kurulan Paris Anlasmasi Gegici Calisma Grubu (APA) bundan sonraki
siireci yonlendirecektir. Ayrica 2018’de bir durum degerlendirmesi raporu hazirlanacak ve hedeflere
yaklasilip yaklasilmadigi ortaya konulacaktir.

Anlagsmanin ¢ok detay icermemesi ve zaman i¢inde gelistirilecek olmasi biraz hayal kiriklig1 yaratmistir
clinkii gelismekte olan iilkeler daha net ve ayrintili bir anlasma beklemekteydiler. Daha 6nceki baglayici
anlasma olan Kyoto Protoliinde (2008-2020) sadece gelismis iilkeler icinde az sayida iilkenin azaltim
hedefi vardi. Paris anlasmasinda ise tiim taraf iilkeler azaltima “6zel kosullar1” cercevesinde katki yapacak.
Gelismekte olan iilkeler azaltim hedeflerine ulagmak iizere finansal, teknoloji transferi ve kapasite
gelistirme destegi alacaklar. Bu destegin en 6nemlisi 2020 de 100 milyar dolar/yil’ a ulasmasi hedeflenen
Yesil iklim Fonu. Bu fonun mekanizmasi daha énce kurulmustu. 2020 sonras1 hemen tiim proje fonlamalari
Yesil iklim Fonu iizerinde olacak. Ayrica GEF’e (Global Environmental Facility) énemli yetki ve sorumluluk
ylklenmis durumda.
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Anlasmada ormanlara da 6nemli yer ayrilmis durumdadir. Besinci maddede bu konuda ¢ok acik ifadeler
yer almaktadir:

Madde 5

1. Taraf tilkeler S6zlesmenin Boliim 4, Paragraf 1(d) sinde belirtildigi lizere ormanlar dahil tiim yutak ve
rezervurlari korumali ve artirmalidir.

2. Taraf tlkeler sonu¢ odakli 6demeler dahil olmak lizere Sozlesme altinda kabul edilmis mevcut ¢ergeve
kapsaminda gelismekte olan tilkelerde ormansizlasmanin ve orman bozulmasinin 6nlenmesi aktiviteleri
ve ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi ve karbon stoklarinin artirilmasi (REDD+), ve
slirdiiriilebilir alternatif politik yaklasimlarin hayata gecirilmesi icin karbon dis1 faydalarin da dikkate
alinacag ortak entegre azaltim ve uyum yaklasimlarini uygulama ve desteklemeye ¢agirilmaktadir.

Tiirkiye sera gazi salimlar1 en hizli artan Ek-1 ilkesidir. Yani gelismis tilkeler arasinda yer almaktadir.
Enerji sektorii ana salim kaynagi konumundadir ve hizla artmaktadir. INDC hedefi olarak 2030 yilin1 alan
bir azaltim katkis1 sunulmus durumda. Mevcut kosullarda 2030 yilinda salim degeri 1 milyon 175 bin ton
seviyesine ¢ikmis olacak fakat Tiirkiye bu azaltim hedefiyle kendi i¢ kaynaklari yaninda uluslarasi destekle
(6zellikle Yesil iklim Fonu) mevcut artis trendini diisiiriip 2030 yilinda olmasi gereken degerin %21 altina
yani 929 milyon tona ulasacagin ifade etmektedir. Bu da 246 milyon ton azaltim anlamina geliyor. Bu
azaltim hedefi birgok ¢evrelerce elestiri konusu olmakta, Tiirkiye’'nin ¢ok daha fazlasini yapabilecegi ifade
edilmektedir. Fakat alt1 ¢izilmesi gereken nokta, miizakere masasinda en alttan baslamak ve digerlerinin
ne yapacagini gérmek de stratejik bir yaklasimdir.

Anlasmaya taraf oldugunda bu durum Tirkiye’'ye ne getirecek ne gotiirecek diye bakildiginda; bir kere
uyumlu yeni yasalarin ve mekanizmalarin ortaya ¢ikmasi gerektigi kesin ¢iinkii yasal baglayic1 bir
anlasmadan sézediyoruz. Tiirkiye bugiine dek Iklim Degisikligi ile Miicadele kapsaminda yasal baglayiciligi
olan bir anlagsmada azaltim taahhiidii almamistir. Birlesmis Milletlere gonderdigi bildirimler sadece
bilgi anlaminda ele alindigindan yasal mekanizmalarla azaltimini artirma yoluna gitmemistir. Genellikle
azaltimin iki temel mekanizmasi vardir: (1) Piyasa ve (2) Vergi. Tiirkiye anlasmaya taraf olursa bunlardan
birini veya her ikisini de tercih ederek kendi i¢ piyasasinda her sektérde sera gazi salimlarina ¢eki diizen
verme yoluna gitmelidir. Disarida da GEF ve Yesil iklim Fonlarindan yararlanmak i¢cin miizakeresini ciddi
sekilde devam ettirmelidir.

En onemlisi de Tiirkiye orman ve benzeri ekosistemlerini koruyarak tutum kapasitesini artirmalidir.
Clinkii ormanlar sayesinde tutulan karbonun artirilmasi da sanayi sektoriinde salimin azaltilmasi da
azaltim mekanizmalari gibi goriinse de aslinda aralarinda biiytk fark vardir. Ormanlar karbonu tutmanin
yaninda su liretimi, biyogesitlilik, yaban hayati gibi bircok hizmeti insanlara sunmaktadirlar.
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BMIDCS'nin 4 ve 12. Maddeleri taraf iilkelerin s6zlesmeyi uygulama siireglerini ortaya koymalar icin
bildirim yapmalarini zorunlu kilmaktadir. Bu bildirimlerin nihai hedefi s6zlesmenin karar alma organi olan
COP yani taraflar toplantilarini iklim degisikligi ile miicadele siirecinde bilgilendirmektir. Diger hedefler
ise diger taraf iilkelerle bilgi ve tecriibe paylasimidir. Bu kapsamda taraf iilkeler BMID(S sekretaryasina;

e Sera gazi salimlarinin yillik envanter bildirimini
 Sozlesme kapsamindaki sera gazi azaltim hedeflerini tutturmak i¢in ortaya koymus oldugu
politika ve 6nlemleri

 Bu politika ve 6nlemlerin raporlamay1 yapan taraf iilkenin sera gazi salimlari tizerindeki
tahmini etkilerini farkli bildirim ¢esitleri ile sunmaktadir.

Tiirkiye’nin de dahil oldugu Ek-1 grubu iilkeler BMIDCS kapsaminda 3 tip bildirimde bulunmaktadirlar;

« Yillik Sera Gazi Envanter Raporu ve tablolar1 (NIR ve CRF)
« iki y1lda bir hazirlanan Bienal raporlar ve tablolar1 (BR ve CTF) ve

¢ Dort yilda bir hazirlanan Ulusal Bildirimler (UB)

Ek-1 disi tilkeler ise,

iki y1lda bir Bienal Giincelleme Raporu (BGR) ve dért yilda bir Ulusal Bildirim (UB)® sunmaktadirlar.Ek-1
dis1 tilkeler (gelismekte olan taraf iilkeler) sera gazi envanterlerini ayr1 bir raporlama seklinde degil BGR
ve UB kapsaminda raporlamaktadirlar. Ek-1 disi iilkelerin raporlamaya konu olmasi ilk kez 2002 yilindaki
taraflar toplantisinda 17/CP.8 Ulusal Bildirim hazirlama kilavuzu karariyla olmustur. Bu kilavuz daha
sonra Bienal Gilincelleme Raporlar1 (BGR) kilavuzuna da altlik olusturmustur (2011 Durban Platformu).
Gelismekte olan tilkelerle ilgili MRV karar ve siirecleri de bu kararla baslamistir. COP 13’teki Bali Eylem
Plan1 1/CP.13 karar ile gelismekte olan iilkelerin raporlamalar1 da gézden gecirmeye ve MRV siirecine
konu olmustur. Bu da ICA (International Consultation and Analysis) stireci ile gerceklestirilmektedir. Bali
Eylem Planinda NAMA siireci de miizakerelere dahil olmustur. 2009’daki Kopenhag toplantisi sonrasinda
da gelismekte olan iilkeler NAMAlarin1 BMIDCS sekreteryasina yollamaya baslamiglardir. BGR ve ICA
stiregleri ile ilgili kararla bu yildan sonra (Cancun Kararlari, Durban Platformu) ¢ikmis ve ilk BGRlarin
2014 sonu gergeklesmesi kararlagtirilmistir. BUR Kilavuzu ve ICA siireci kilavuzlari 2011 Durban
toplantisinda karara baglanmistir.

Ek-1 dis1 iilkelerin BUR’larinin ICA’ya konu olmasinin nedeni ulusal ve uluslararasi azaltim faaliyetlerinin

¢ Gelismekte olan taraf tilkelerin ulusal bildirim kilavuzu Ek-1 tilkerinden farklidir ve 17 /CP.8 kararinin ekinde yer almaktadir. Ek-1 dis1 iilkelerin
4 yilda bir Ulusal Bildirim hazirlamalari Cancun COP toplantis1 1/CP.16 para.60 karart ile olmustur. Yine E-1 disi lilkelerin sera gazi envanteri

ve azaltim faaliyetlerini de icerecek sekilde BGR gondermeleri bu kararla ortaya ¢ikmistir. Ayni kararin 63. paragrafinda da BUR raporlarinin
Uluslararasi Danigsma ve Analize (ICA: International Consultation and Analysis) konu olacagi yer almistir.
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seffafliginin saglanmasi yani uluslararasi tarafsiz gézden gecirmeye konu olmasidir. Bunun i¢in ulusal bir
MRV sistemi kurulmasi ve isletilmesi 6ngoriilmektedir.
COP 19’da bu MRV siirecine ana bilesenler eklenmistir. Bunlar;

» ICA i¢in teknik uzman ekiplerinin (Team of Technical Experts: TTE) olusturulmasi

e Ulusal MRV yapilarinin olusturulma kilavuzu

e REDD+ i¢cin Varsova ¢cergevesi

Ek-1 tlkeleri raporlamalarinin gézden gecirilmesi ile ilgili kurallar “Guidelines for technical review of
information reported under the Convention related to greenhouse gas inventories, biennial reports and
national communications by Parties included in Annex I to the Convention” de verilmistir’.

Bu goézden gecirme kilavuzu 5 boélimden olusmaktadir. Bu béliimler; a) Kilavuzun igerigi, b) Genel
Yaklasim, c¢) Sera Gazi Envanteri G6zden Gegirme Siireci, d) BR Gézden Gegirme Siireci, e) UB Gézden
Gegirme Stireci’'dir.

Ek-1 iilkeleri raporlamalar1 ERT (Uzman Gozden Gecirme Ekipleri) 2 sekilde gerceklestirilmektedir;
merkezi veya tilke ici (in country).

Ek-1 disi iilkeler ise farkli raporlama kurallarina haiz olmakla beraber UB ve Bienal Giincelleme Raporu
(BGR) gondermek zorundadirlar.

7 http://BMIDCS.int/tools/ncbr_training_files/course_1/lesson_1/08_review_gls_new-2.pdf
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BMID(CS'ne taraf iilkeler her yil ulusal sera gazi envanter raporlarini Birlesmis Milletler Sekreteryasina
sunmak zorundadir. Ulkemizin de dahil oldugu Ek-1 tilkeleri 4 sektérde sera gazi salimlarin1 hesaplamakta
sadece AFOLU sektoriindeyse hem salim hem de tutumlar: hesaplamaktadir. Bu sektorler;

e Enerji
« Endiistriyel islemler

e Tarim
e Atik
* AKAKDO (Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik)

Yillik Sera Gazi Envanter raporlamasi BMIDGS'nin 24/CP.198 karar1 cercevesinde gerceklestirilmektedir.
Bu kararda gecen bazi 6nemli noktalar sunlardir;

e Sera gazi envanter raporlari TACCC prensipleri ile uyumlu olmalidir

e Sera gazi envanter raporlarinin hazirlanmasinda dogru zamanda génderim de énemli bir
husus olarak dikkate alinmalidir. Her bildirim NIR raporu ve CRF tablolarindan olusur

» Envanter hesaplama ve tahminde baz y1l 1990 olarak alinmalidir. Ge¢is ekonomisi tilkeleri
baz y1li daha farkli alabilir

¢ Hesaplama ve raporlamalarda IPCC 2006 kilavuzu ve IPCC Wetlands Supplement 2013
kullanilmalidir

o Seffaf bicimde agiklanmak ve bilimsel temele dayanmak kaydiyla Ek-1 iilkeleri kendi
metotlarini kullanma serbestiyetine sahiptirler

» Anahtar kategori olarak belirlenen kategorilerde tilkeler IPCC 2006 da yer alan karar
agaclari (decision trees) tarafindan 6nerilen yontemi kullanmalidirlar. Aksi halde bu durumu
aciklamalari beklenir

¢ Hesaplamalarda miimkiin oldugu 6l¢iide ulusal emisyon faktorii (EF) ve aktivite verisi
(AD) kullanilmalidir. Eger ulusal veriler yeterli degilse EF veritabani
(http://www.ipcc-nggip.iges.or,jp/EFDB/main.php) kullanilabilir. Bu durumda EF
veritabanindan alinan EF degerlerinin ulusal kosullara uygun oldugu ve kullanilmalarinin
IPCC 2006 kilavuzu gecerli (default) degerlerine gore daha uygun olacagi konusu
aciklanmalidir. Hesaplamalarda nihai hedef Seviye-3 olmalidir

¢ Tlim yutak ve salim kategorileri i¢in belirsizlik hesaplamasi en azindan birinci yaklasim ile
yapilmalidir. Bu yapilirken de en azindan baz ve son raporlama yili ile bu yillar arasindaki
yonelimin belirsizligi hesaplanmalidir. Ayrica NIR Raporunda, basta anahtar kategoriler
olmak lizere, veri belirsizliginin nedenleri ve seviyesi de aciklanmalidir

o Tutarlilik, hassasiyet ve biitlinligli korumak kaydiyla yaklasim veya yontem
degisikliklerinde yeniden hesaplama yapilmalidir

» Bazi durumlarda ge¢mise ait aktivite verileri bazi yillar icin eksik olabilir. Bu durumlarda
eksik veriler IPCC 2006 da verilen yontemlerle tamamlanabilir

¢ Envanter hesapalamalarinin tiimii kalite kontrol ve kalite giivencesinden (QA/QC)
gecirilmelidir

8 http://www.ciesin.columbia.edu/repository/entri/docs/cop/FCCC_COP19_dec24.pdf
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Mevcut yilin ulusal sera gazi envanteri 2 yil sonra Nisan ayinda raporlanmaktadir. Yani 2017 y1ili envanteri
2019 yilinin Nisan ayinda Birlesmis Milletlere génderilecektir. Aylar siiren bir gézden gegirme siirecinden
sonra gerekli diizeltmeler yapilarak kabul edilecektir. G6zden gecirme islemi Birlesmis Milletler tarafindan
belirlenen “uzman havuzundan” belirlenen Kkisilerce yapilmaktadir. Bu gézden gecirme ekiplerine ERT
(Uzman Go6zden Gegirme Ekibi) ad1 verilmekte ve ekipler her sene Eyliil-Ekim aylarinda bir araya gelerek
Ek-1 iilkelerinin sera gaz1 envanterlerini gozden gecirmektedir. Bu gdzden gegirme 6ncesinde envanterler
Birlesmis Milletler Sekretaryasinda eksiklik ve kaba hatalar yoniinden degerlendirilmektedir ve bir rapor
hazirlanarak hem taraf iilkeye hem de envanteri gézden gecirecek ekibe ulastirilmaktadir. Bu rapora
Sentez ve Degerlendirme Raporu (Synthesis and Assessment Report, S&A Report) adi verilmektedir.
Gozden gecirme siireci oldukea seffaf gerceklestirilmektedir.

Kyoto Protokoliine (KP) taraf Ek-1 iilkeleri yani bir diger deyisle KP'nin Ek-B sinde yer alan taraf tilkeler
ulusal sera gazi envanterine ek olarak bir de KP envanteri sunmaktadirlar. KP envanterinde yapilan hata
veya yanlislarin parasal cezasi bulunmaktadir.

Yillik olarak BM sekreteryasina gonderilen ulusal sera gazi envanteri (NIR) beraberinde gonderilen CRF
(Common Reporting Format) tablolari ile uyumlu olmalidir. CRF tablolar1 yukarida ifade edilen sektorlerde
hesaplanan salim ve tutumlarin yer aldig1 tablolardir. CRF tablolarindan AFOLU sektorii agisindan 6neme
sahip olanlar1 asagidadir;

¢ 3s1 ve 3s2 Tarim sektorii 6zet tablosu

* 3A Enterik fermentasyon (CH, salimlarr)

* 3Ba (s1) ve (s2) Hayvansal atik yonetimi (CH, salimlarr)

* 3Bb Hayvansal atik yonetimi (N,0 salimlarr)

* 3C Celtik tretimi (CH, salimlar1)

¢ 3D (s1) ve (s2) Tarim topraklarindan salimlar (N,O salimlar)

« 3E Mera ve benzeri ekosistemlerde kontrollti yakma (CH, ve N,0 salimlarr)

« 3F Tarimsal atiklarin arazide yakilmasi (CH, ve N,O salimlar1)

¢ 3G-I Kireg, iire ve karbon igerikli giibrelerle yapilan uygulamalar sonucu ger¢eklesen
salimlar (CO, salimlarr)

4 nolu tablo arazi kullanimi arazi kullanim degisikligi ve ormancilik sektorii 6zet tablosu
e 4A orman alanlari i¢in salim ve tutum hesaplarinin yer aldigi (CO, salimlarr)

* 4B tarim alanlari i¢in salim ve tutum hesaplarinin yer aldigi (CO, salimlar)

e 4C mera alanlari i¢in salim ve tutum hesaplarinin yer aldig1 (CO, salimlarr)

¢ 4D sulak alanlar i¢in salim ve tutum hesaplarinin yer aldig (CO, salimlarr)

* 4E yerlesimler i¢in salim ve tutum hesaplarinin yer aldig1 (CO, salimlarr)

e 4F Diger alanlar i¢in salim ve tutum hesaplarinin yer aldig1 (CO, salimlarr)

4 (I) Gibreleme yapiliyorsa bunun sonucunda hesaplanan N,0 salimlarinin hesaplandigi ve
raporlandig1

e 4 (II) Toprak ve sulak alanlarin drenaji sonucu ortaya ¢ikan CO, disi sera gazlarinin
salimlarinin hesaplandigi ve raporlandigi

89



{KLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETIMi | DIGER ARAZI KULLANIMLARI

e 4 (1II) Arazi kullanim degisikligi nedeniyle (basta tarima doniisiim) dogrudan gerceklesen

N,O salimlarinin hesaplandigi ve raporlandigi

* 4 (1V) Arazi kullanim degisikligi nedeniyle (basta tarima dontisiim) dolayh gergeklesen N,O
salimlarinin hesaplandigi ve raporlandigi

¢ 4 (V) Tiim arazi kullanimlarinda biyokiitle yakilmasi sonucu gerceklesen seragazi
salimlarimn (CO,, CH, ve N,0 salimlarr)

* 4Gs Odun triinlerinin (CO, salimlar1) hesaplandig1 ve raporlandigi

Tablo agiklamalarindan da goriilecegi gibi 3 numaral tablolar Tarim sektért hesaplamalarinin yer aldig
tablolar, 4 numarali tablolarsa Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilifin yer aldig1
tablolardir. Tarim arazilerinden gergeklesen CO, salimlar1 4 nolu tablolarda yani Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanim Degisikligi ve Ormancilik sektortinde CO, disi gazlarsa Tarim sektoriinde yer almaktadir.

Yillik sera gaz1 envanter rapor ve CRF tablolarina birlesmis milletlerin bu konudaki web sayfasindan
ulasilabilir;

http://BMIDCS.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/
items/8108.php

Ulkemizin de icinde yer aldig1 Ek-1 iilkeleri yillik sera gazi envanter raporu (NIR) ve CRF tablolarinin
yer aldig1 yillik bildirimlerine ek olarak birkag¢ yilda bir (genellikle 4 yil) “ulusal bildirim” raporlamasi
yapmaktadirlar. Bugiine dek yapilmis bildirimler igin;

http://BMIDCS.int/national_reports/annex_i_natcom/submitted_natcom/items/7742.php

Ulusal bildirim Ek-1 dis1 iilkelerce de hazirlanmakta ve sekreteryaya iletilmektedir. Bugiine dek génderilmis
Ek-1 disi lilkelere ait ulusal bildirimlere

http://BMIDCS.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php

sayfasindan ulasilabilir. Ulusal bildirimlerde ulusal kosullar, kirilganlik analizleri, finansal kaynaklar,
teknoloji transferi, egitim, kapsite gelistirme, kamuoyu bilinglendirme, politika ve onlemlerle ilgili
gerceklestirilen calismalara yer verilmektedir. Ayrica yillik sera gazi envanterlerinin durumu ve iyilestirme

calismalari da ulusal bildirimlerde yer almaktadir.

Ulusal bildirim ve yillik raporlamalar ile ilgili SBSTA nin ag¢iklayici kilavuzuna (FCCC/SBSTA/2006/9)
http://BMID(S.int/resource/docs/2006/sbsta/eng/09.pdf

web adresinden ulasilabilir.
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BMID(S kapsaminda yapilacak sera gazi hesaplama ve raporlamalar i¢in IPCC tarafindan kilavuzlar
gelistirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. Arazi kullanma sektoriindeki ilk kilavuz 1996 yilinda
yayinlanan “AKAKDO”’dur. Bunu 2003 yilinda yayinlanan GPG-AKAKDO (Good Practice Guidence for
Land Use, land Use Change and Forestry) izlemistir. Son olarak 2006 da kabul edilen AFOLU (Agriculture,
Forestry and Other Land Uses) kilavuzu 2015 yilindan itibaren kullanilmaya baslanacaktir. Arazi kullanma
sektoriinde kilavuzlarin siirekli giincellenmesi gerekmektedir ¢iinkii her kilavuzda birgok gelistirilmesi
gereken eksik yon ve tutarsizlik bulunmaktadir. Sektoriin dogasi geregi yeni bulgu ve arastirma sonuglari
ortaya ¢ikmakta bunlarin da kilavuzlara dahil edilmesi gerekmektedir.

Herhangi bir IPCC kilavuzunun hazirlik siireci su sekilde gerceklesmektedir.:(1) IPCC taraf iilkelere
yaz1l gondermekte ve gelistirilecek sektdr icin uzman ismi istemektedir; (2) Taraf iilkeler bu isimleri
IPCC ye ulastirmakta, IPCC ise bu listeden uzmanlar1 se¢gmektedir. Uzman seciminde gelismis tilkelerle
gelismekte olan tilkeler arasinda bir denge olusmasina gayret edilmektedir; (3) Secilen uzmanlar belli
bir siire zarfinda bir is programi kapsaminda yeni bir kilavuz hazirlamakta veya mevcut bir kilavuzu
giincellemektedir. Bunu yaparken de genel olarak izlenen yol en son yayilanmis bilimsel bulgular bir
araya getirerek tablolar olusturmak ve bu tablolar yardimiyla basit, anlasilabilir ve pratik denklem ve
katsayilar gelistirmektir. Zira envanteri yapan kisiler her zaman bilim insani1 olmayabilir ve Ingilizce
bilgileri iist diizeyde olmayabilir.

Kisaca 6zetlemek gerekirse kilavuz hazirlama gérevi BMIDCS tarafindan istenen, IPCC tarafindan koordine
edilen ve tarafsiz bilim insanlarinca ytritiilen bir stire¢ olup yeni bilimsel bulgular 1s181nda birkag yilda
bir yinelenen bir islemdir. Yeni kilavuz hazirlandiginda ne zaman kullanima gececegi ise yine BMIDCS
tarafindan belirlenir.

Arazi kullamim sektorlerinde bugiine dek hazirlanan ve yaymlanan kilavuzlarda c¢éziilemeyen temel
konulardan biri arazi kullanma tiplerinin birbirleriyle ¢akismasidir Bu konuda net bazi ¢izgiler
sunulamiyor olmasi envanter siirecinde tutarsizliklara yol acabilmektedir. Ornegin, bir turbalik tizerinde
yer alan orman alaninin hangi arazi kullanim tipine kabul edilecegi gibi. Bu tip sorunlari ortadan kaldirmak
icin envanter icinde en basta arazi kullanim tiplerinin tanimlanmasi istenir. Ornegin orman alanlarinn,
tarim alanlarinin vb. tanimlanmasi gibi.

Kyoto Protokolii kapsaminda azaltim taahhtidii olan tlkeler her y1l hem sézlesme geregi olan raporlarini
(NIR ve CRF tablolar1) hem de KP kapsamindaki Kyoto Muhasebelerini (Accounting) sekretaryaya sunarlar.
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Bienal raporlama kilavuzu 16. Taraflar Toplantisinda kabul edilmis ve uygulanmaya baslanmistir. Ulusal
Bildirimler (UB) iklim degisikligi ile miicadelede raporlama yapan iilkenin tiim ¢abalarini yansitirken,
BR sadece 2 temel noktaya odaklanmakta ve bunlarin giincel takibini (2 yilda bir) gergeklestirmeyi
hedeflemektedir. ilgili Ek-1 iilkesiyle ilgili odaklanilan bu iki nokta asagida yer almaktadir:

» Emisyon azaltimina yonelik ilerleme durumu ve bununla ilgili azaltim faaliyetleri

* Gelismekte olan iilkelere saglanan finansal destekler, teknoloji transferi destegi ve
kapasite artirimina yonelik destekler

BR su kisimlardan olusmaktadir;

e Sera gazi emisyon ve trendleri ile ilgili bilgi

« Sayisal emisyon azaltim hedefi

» Sayisal emisyon azaltim hedefine yonelik ilerleme

¢ Azaltim faaliyetleri ve etkileri

¢ Emsiyon azaltim ve tutum tahminleri yaninda piyasa mekanizmasi ve AKAKDO sektori
kapsaminda azaltim birimi kullanimlari

e Sera gazi1 projeksiyonlar1

*Gelismekte olan tilkelere sagladigi finansal, teknoloji transferi ve kapasite artirimina
yonelik destekler

BRile paralel sunulan CTF (Ortak Tablo Format) tablolari ise asagida verilmistir;

Tablo 1. Emsiyon trendleri 6zeti

Tablo 2. Sayisal azaltim hedefi tanimlama tablolar1 (a-f)

Tablo 3. Sayisal azaltim hedefine yonelik ilerleme: azaltim faaliyetleri ve etkileri
Tablo 4. ilerlemelerle ilgili raporlar (a ve b)

Tablo 5. Projeksiyon analizinde kullanilan temel varsayim ve degiskenlerle ilgili 6zet
Tablo 6. Glincellenen sera gazi projeksiyonlari ile ilgili bilgi (a-c)

Tablo 7. Saglanan finansal destekler (a ve b)

Tablo 8. Saglanan teknoloji gelistirme ve transfer destekleri

Tablo 9. Saglanan kapasite gelistirme destegi

% http://BMIDCS.int/tools/ncbr_training_files/course_1/intro/03_07_cp17_2_report_gls_pg 31_35.pdf
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Ulusal bildirim en genel anlamda BMIDCS taraf tiim iilkelerin (Ek-1 veya Ek-1 dis1) gerceklestirmek
olduklari bir raporlama tipidir. Dért yilda bir gerceklestirilmekte ve taraf iilkenin Iklim degisikligi ile
miicadeledeki tiim cabalarini ve faaliyetlerini kapsamaktadir. Ulkemiz gibi BMID(CS kapsaminda raporlama
yapan taraf iilkeler i¢cin UB’de yer alan kisimlar sunlardir;

e Sera gazi salim ve tutumlari ile ilgili tilkeye 6zgii kosullar
e Sera gazi envanteri ile ilgili bilgi
¢ Politika ve 6nlemler

» Projeksiyonlar ve azaltim politika/6nlemlerinin toplam etkisi

o Kirilganlik degerlendirmesi, iklim degisikligi etkileri ve uyumla ilgili 6nlemler
 Finansal, teknoloji transferi ve kapasite artim destekleri

¢ Arastirma ve sistematik gozlem

o Egitim, 68retim ve farkindalik

Kyoto Protokolii (KP) kapsaminda azaltim taahhiidii olan iilkeler (Ek-B) bunlara ek olarak asagidaki
kisimlar1 da UB kapsaminda sunmaktadir. Ayrica KP ile ilgili tim gézden gecirme raporlar1 Uyumluluk
Komitesine (Compliance Commitee) sunulmaktadir. Eger gozden gecirme raporlarinda bir sorun (question
of implementation) saptanmissa, Uyumluluk Komitesi, raporu ya Kolaylastirma ya da Uygulama Subesine
gonderir.

e Ulusal sera gaz1 envater sistemi

e Ulusal kayit sistemi (National Registry)

e Ulusal azaltim ¢abalarina KP mekanizmalarinin katkisi
* KP Madde 2 kapsamindaki politika ve 6nlemler

e Ulusal ve bolgesel yasal diizenlemeler yaninda zorlayici ve yonetsel prosediirler

* KP Madde 10 kapsaminda teknoloji transferi, kapasite gelistirme, arastirma ve isbirligi
faaliyetleri

» Gelismekte olan taraf iilkeler finansal destek

UB hazirlama kilavuzunda tablolar da sunulmaktadir. Bu tablolar;

Tablo 1. Politika ve 6nlemlerin sektorel dagilimi

Tablo 2. Projeksiyon analizinde temel varsayim ve degiskenlerin 6zeti

Tablo 3. Kiiresel Cevre Fonuna (GEF) yapilan finansal katki

Tablo 4. Uluslararasi kurum ve programlara yapilan finansal katki

Tablo 5. Sozlesmenin uygulanmasi ile iliskili olarak ikili ve bolgesel diizeyde finansal katkilar

Tablo 6. Cevre teknolojilerine ulasmay: kolaylastiran veya finansal destek saglayici bazi segilmis proje ve

programlarin bilgileri
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UB ve BR hazirlanmasinda kullanilan kilavuzlarin gelisimi su sekildedir (BMIDGS egitim dékiimanlari);

1992 - BMIDCS kabul edilmis, yiiriirliige girmis ve ilk ulusal bildirimlerin 6 ay icinde hazirlanmasi
kararlastirilmistir

1993 - 1994 Cogu taraf iilke ilk UB hazirlamis ve sekretaryaya sunmustur

1994 - UB’lerin gozden gegirme siireci baslamistir. 2013 yilina kadar gézden gegirme kilavuzu olmadan
yuritilmistir.

1995 - COP1 gergeklestirilmis ve UB Raporlama Kurallar: kabul edilmistir

1996 - UB hazirlanmasi i¢in Revize Raporlama Kurallari kabul edilmistir (Karar 9/CP.2)
1997 - Kyoto Protokoliiniin kabuli

2005 - Kyoto Protokolii yiirtirlige girmistir

2007 - Bali Aksiyon Plani ile MRV konsepti kabul edilmistir

2008 - Kyoto Protokoliinde birinci taahhiit donemi baslamistir

2010 - BMIDCS ve Kyoto Protokolii kapsaminda 5. Ulusal Bildirimler sunulmustur. Ayrica Bienal
Raporlar ve IAR (Uluslararasi Degerlendirme ve Gozden Gegirme Siireci) kabul edilmistir (Karar 1/
CP.16)

2011 - Bienal Raporlama Kilavuzu kabul edilmistir. IAR siireci i¢in usul ve prosediirler kabul edilmistir
(Karar 2/CP.17).

2012 - Bienal Raporlar i¢in Ortak Tablo Formati1 (CTF) kabul edilmistir (Karar 19/CP.18).

2013 - BR ve UB kilavuzlarinin kabulii (Karar 23 /CP.19). Bu kilavuzlar 6. UB ve sonrasi i¢in gecerli
olmustur.

2014 - Altinc1 UB ve ilk BR'lerin BMIDCS sekretaryasina sunumu, IAR ilk asamasinin baslangici, KP
birinci taahhiit ddonemi muhasebesinin tamamlanmasi.

2015 - Paris Anlagsmasinin kabulii
2016 - ikinci BR sunumu ve IAR ikinci asamasinin baslangicl.
2017 - UB raporlama kilavuzunun 2019 yilinda yenilenmesi karari

Ulusal Bildirim ve Bienal Rapor i¢eriklerini karsilastirmak gerekirse;
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Tablo 6. Ulusal Bildirim ve Bienal Rapor Igeriklerinin karsilastiriimasi

Ulusal Bildirim (UB) iki Yallik /Bienal Rapor (BR)
Sera gazl salim ve tutumlan ile ilgili Ulkeye o6zgl | Sera gazi emisyon ve trendleri ile ilgili bilgi
kosullar

Sera gazi envanteri ile ilgili bilgi Sayisal emisyon azaltim hedefi

Politika ve dnlemler Azaltim faaliyetleri ve etkileri

Projeksiyonlar ve azaltim politika/Gnlemlerinin toplam | Sera gazi projeksiyonlari

etkisi

Kirilganlhk degerlendirmesi, iklim degisikligi etkileri ve | Emsiyon azaltim ve tutum tahminleri yaninda piyasa
uyumila ilgili dnlemler mekanizmas| ve AKAKDO sektorll kapsaminda azaltim

birimi kullanimlan

Finansal, teknoloji transferi ve kapasite artim | Gelismekte olan (ilkelere sagladigi finansal, teknoloji
destekleri transferi ve kapasite artinmina yonelik destekler

Arastirma ve sistematik gdzlem Sayisal emisyon azaltim hedefine yénelik ilerleme
Egitim, 6gretim ve farkindalik

Hem BR hem de UB’de azaltim ile ilgili politika ve énlemlere yer verilmektedir (Tablo 7). BR raporlama
kilavuzuna gore taraf tilkeler 2020 y1li i¢cin baz y1ilin ylizdesi seklinde bir azaltim hedefi (QEERT: Quantified
Economy Wide Emission Reduction Target) belirtmek zorundadir. Bu hedef belirtilirken yararlanilan
varsayim ve gerekcelere de yer verilmelidir. Ornegin hesaba katilan baz yil, AKAKDO sektériinden veya
piyasa bazli mekanizmalardan faydalanilip faydalanilmayacagi gibi. Ek-1 {ilkeleri bu hedef yaninda
sarth hedef de belirtebilmektedir. Sarthi hedef baz kosullar altinda veya diger tilkelerin durumuna goére
belirlenen hedeflerdir. QEERT hedefini ger¢eklestirmek iizere taraf Ek-1 {ilkeleri BR’'deki PaM (Politika
ve Onlemler) kismini doldurmaktadirlar. Burada her PaM faaliyeti ve azaltima katkisina yer verilir. PaM
faaliyetinin dogrudan iklim degisikligi ile miicadeleye yénelik olmasi gerekmez. iklim degisikligi ile
miicadele ikinci veya iiciincii hedef de olabilir. Onemli olan azaltima yaptig1 katkidir. Bir tilkenin azaltim
faaliyetlerini (PaM) anlamak i¢in o tilkenin iklim degisikligi ile ilgili “Politika Yaklasimini (Policy Context)”
anlamak gerekir. “Politika yaklasim1” tilkenin kisa, orta ve uzun vadeli azaltim hedeflerini, genel hedeflerini,
sektorel yaklasimlarini, diger iliskili hedefleriyle (6rn. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri) etkilesimini
ifade eden genel cercevedir. iklim degisikligi ile miicadelede sik¢a sézii gecen PaM kapsaminda hem BR
hem de UB’lerde yer alan “politika” kavrami taraf iilke hiikiimetleri tarafindan alinan karar veya kararlar1
(yasa, yonetmelik, vergi diizenlemesi vb.), “6nlem” ise bu kararlarin hayata gecmesini saglayan somut
faaliyet veya faaliyetleri ifade etmektedir.
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ozetlemek gerekirse;

Tablo 7. iklim Degisikligi azaltim politika ve 6nlemlerinin raporlama icerik ve formatlaru.

iki yillik Rapor - Bienal Rapor (BR)

UB (Ulusal Bildirim)

BMIDCS BR raporlama kilavuzunun 6 ve 7.
Maddelerine gore Ek-1 Ulkeleri bir dnceki BR
veya NC raporundan beri gergeklesen tiim
azaltim PaM’larini sektor ve sera gazina gore
gruplandirarak raporlamak zorundadir.

BMIDCS UB raporlama kilavuzuna gore Ek-1
Ulkeleri raporlanacak PaM’leri belirler, planlanan,
kabul edilen ve uygulanan olarak ve llke, eyalet,
sehir, bolge ve yerel dlgeklerde siniflandirir. Bu
bir zorunluluktur fakat raporlanacak PaM ile ilgili
bir mecburiyet bulunamamaktadir.

Yine BR raporlamasi yapan Ulkeler bu azaltim
PaM’lari ile iliskili olarak kurumsal yapilarinda
gerceklesen tiim degisiklikleri ve diizenlemeleri
raporlamakla ylkimladir. QEERT e ulasmak
tzere PaM’leri izlemek, raporlamak ve
degerlendirmek ile sorumlu kurumsal yapilardaki
herhangi bir degisiklik raporlanmak zorundadir.

UB'de ise boyle bir zorunluluk yoktur. Taraf
Ulkeler PaM’larin zaman iginde etkilerini izlemek,
raporlamak ve degerlendirmekle ilgili kurumsal
yapi hakkinda bilgi vermek yonlinde sadece
tesvik edilmektedir.

BMIDCS 19/CP.18 kararina gore Ek-1 iilkeler
tarafindan PaM’larla ilgili bilgiler CTF Tablo 3'te
verilmelidir. Bu, zorunlu bir raporlamadir.

UB raporlama kilavuzu paragraf 17-19'a gore
Ulkeler PaM hakkinda yazili bilgi ve sektor
bazinda ayrilmis tablolar sunmak zorundadir. Bu
tablolarda spesifik yillar igin ser gazi azaltim
etkilerini gosteren bir sutun da bulunmaktadir.

CTF Tablo 3'in UB raporlamasindan fark; azaltim
faaliyetinin baslangic yili verilmelidir, ayrica
herbir azaltim faaliyetinin 2020 yil azaltim etkisi
hesaplanip tabloya girilmelidir.

Kisacasi UB'de de taraf iilkeler PaM’'lerini sektor
ve gaz olarak siniflandirmak zorundadir. Buna ek
olarak onemli (azaltim glicl ylksek) PaM’larim
yazih olarak agiklamak ve sonunda da ozet bir
tablo sunmak zorundadir.

BR raporlamalarinda AKAKDO sektoru ve piyasa
mekanizmalarindan elde edilen kredilerin
raporlanmasi mecburidir. AKAKDO sektori katkisi
hem baz yil hem de raporlanan yil igin
raporlanirken piyasa mekanizmalarindan
kullanilan krediler sadece raporlanan yil igin
verilir.

UB raporlamasinda spesifik olarak AKADO
sektorl veya piyasa mekanizmalan katkisinin

raporlanmasi sart degildir.

UB'de yer verilmek Uzere segilen PaM ile ilgili
olarak;
" Adive kisa agiklamasi

= Amac

= Etkiledigi sera gazlan

= PaM tiri

= Uygulama durumu

*  Uygulayan kurumlar
aciklanmaldir.

UB'de PaM’larin toplam etkisinin raporlanmasi
zorunludur. Tek tek veya gruplar halinde etkilerin
raporlanmasi zorunlu olmayip tesvik
edilmektedir.
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Yedinci UB ve tiglincii BR sunum tarihi 1 Ocak 2018’dir. UB 4 yilda bir BR 2 yilda bir sunuldugundan bazi
yillarda ¢akismaktadir. Bu tip ¢akisma yillarinda BR, UB’nin eki olarak sunulabilmektedir. Ayrica her iki
raporda ¢akisan bir¢ok kisim oldugudan ayni bilgiye her iki raporda da yer vermek yerine yeri geldiginde
raporlar arasi atifta bulunulabilir. Onemli olan raporlardaki bilgiler ve veriler arasindaki tutarhihigin
korunmasidir. Tabii her iki rapor da ulusal sera gazi envanter verileri ile tutarlilik gdstermelidir.

UB ve BR'nin aymi yil (6rn. 2018) gonderildigi durumlarda gézden gegirme kurallarina gore, gézden
gecirme sekli “Ulke i¢i” olmaktadir. Diger yillarda ise “Merkezi” yapilmaktadir. Dolayisiyla sunulan her
UB iilke i¢i gdozden gecirmeye konu olmaktadir. Bunun istisnasi ekonomisi kiiciik olan iilkelerdir. Salim
toplami (AKAKDO hari¢) 50 Mt altinda olan iilkeler merkezi gézden gecirmeyi tercih edebilirler. G6zden
gecirme siireci gozden gecirme haftasindan sonraki 16 haftada tamamlanip rapor yayinlanmalidir.

Kisaca dzetlemek gerekirse UB’lerde Ek-1 iilkelerinin iklim degisikligi ile miicadelede genis perspektifte
tiim ¢abasinin ortaya konulmasi amaglanirken; BR’lerde daha giincel ve azaltim hedefine yonelik ilerleme
yer almaktadir. Yine BR’lerde gelismekte olan iilkelere yapilan desteklerle ilgili giincel bilgilere yer
verilmektedir.

i

Mangrovlar
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ULUSLARARASI
DEGERLEN-
DiRME VE
GOZDEN
GECIRME
SURECI (UGS)




Onaltincitaraflartoplantisinda (COP16) Ek-11iilkelerininbildirimleriningseffafliginivekarsilastirilabilirligini
degerlendirmek iizere Uluslararasi Degerlendirme ve Gézden Gegirme Siireci (UGS) siireci baslatilmis.
UGS'nin usul ve araglar1 2/CP.17 kararinin Ek-2 sinde verilmistir. UGS su asamalarla islemektedir;

¢ BR'nin sekretaryaya sunulmasi (2 yilda bir)

¢ Sunumdan sonra 2 ay i¢cerisinde Teknik G6zden Gegirme Siirecinin baslatilmasi ve
sonucunda Teknik Gozden Geg¢irme Raporunun (TRR) hazirlanmasi

o Tiim taraf iilkelere acik SBI (BMIDCS Uygulama Alt Organi) toplantisinda ilgili Ek-1
ilkesinin emisyon azaltim hedefini gerceklestirmeye yonelik ilerlemesinin ¢ok yonlii
degerlendirilmesi

e Stirecin SBI tarafindan sonuglandirilmasi ve ilgili Ek-1 tilkesinin kayitlarinin tutulmasi

UGS’nin genel hedefleri;

« {lgili taraf iilkenin emisyon azaltimindaki ve gelismekte olan iilkelere sagladig1 destek

performansini degerlendirmek

* Emsiyon azaltim hedefine paralel olarak ilgili tilkenin ulusal kosullarini da dikkate alarak
salim ve tutumlarini degerlendirmek

« Karsilastirilabilirligi saglamak yaninda bildirimlere giiveni artirmak

» Raporlama ve metotlarla ilgili gereksinimlerin ilgili iilke tarafindan gerceklestirildigini
dogrulamak

UGS’nin girdileri ise asagidaki rapor ve verilerdir;

» Bienal Rapor (BR)
¢ BRicin hazirlanmis TRR (Teknik G6zden Gegirme Raporu)
e Ulusal Bildirim (UB)

¢ UB icin hazirlanmis Gézden Gegirme Raporu (In Depth Review Report)
« Sera Gaz1 Envanteri (NIR ve CRF tablolar1)
« Sayisal azaltim hedefini gerceklestirmeye yonelik ek dokiiman ve veriler
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Diinya atmosferi igcerdigi bazi gazlar sayesinde 1siy1 hapsetme egilimindedir buna sera etkisi adini
veriyoruz. Bu gazlar genellikle goriinen 1s18a karsi gecirgen fakat cisimlerden yansiyan kizilétesi 1sinlari
absorbe etme 6zelligine sahiptir. Eger bu etki s6z konusu olmasaydi gezegen sicaklik ortalamasi -30 ile -20
araliginda olacakti ve bu durumda canli yasamini desteklemeyecekti. Dolayisiyla bu dogal etki gezegendeki
yasam icin gerekli ve 6nemlidir. Sorun hizli sera gazi salimlar1 nedeniyle stabil dengenin kiiresel bazda
bozulmasi ve sera etkisinin insan faaliyetleri sonucu gittikce artiyor olmasidir.

Diinyanin olusumundan gliniimiize atmosfer, okyanuslar ve karasal eksosistemler arasinda karbon
bilesikleri yoniinden hassas bir denge olusmustur. Bu denge son iki ytlizyildir fosil yakitlarin kullanimi
sonucu artan bir oranda bozulmaktadir.

Kiiresel karbon havuzlarindan en biiyiigii okyanuslardir. Sistemdeki toplam 48.000 Gt karbonun 39.000
Gt’si okyanuslarda yer alir (1 Gt = 1 Pg = 109 ton). Fosil kaynaklarda bulunan karbon miktar1 6.000 Gt'dir.
Ormanlarda ve diger ekosistemlerde (toprak dahil) tutulan miktar1 2.500 Gt, atmosferde tutulan miktar
ise 800 Gt'dir (Hairiah ve ark., 2010).

Fosil yakit ve ¢imento kullanimi yilda ortalama 6.3 Gt C salimina neden olurken bunun 2.3 Gt C'u
okyanuslarca, 0.7 Gt C'lik kismi ise karasal ekosistemlerce tutulmaktadir. Geriye kalan 3.3 Gt C atmosferde
kalmaktadir. Olduk¢a az miktarda (0.2 Gt C) organik karbon her yil sedimentlerle deniz ve okyanuslarda
fosillesmek tizere birikmektedir. Okyanuslar hem karbon tutmakta hem de salmaktadir. Sicak okyanus
sular1 atmosfere net CO, salarken daha serin ytliksek enlemlerdeki okyanus sulari net CO, tutumu
yapmaktadir. Benzer sekilde karasal ekosistemlerde yillik 60 Gt C tutumu gerceklesirken neredeyse ayni
boyutta karbon salimi (solunum, yangin vb.) gerceklesmektedir. Net tutum 0.7 Gt C/y1l’da kalmaktadir
(Hairiah ve ark., 2010).

-t

Uzitm baglhri Denizli
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Fosil yakitlarin kullanimi, ¢cimento sanayisi, ormansizlasma ve artan tarimsal faaliyetler nedeniyle sanayi
devrimi dncesi 280 ppm seviyesinde olan karbondioksit konsantrasyonu 2008’de 385 ppm’ye ulasmis,
2016 itibariyle de 400 ppm’yi asmigtir'®,

Kiiresel karbon dongiisii atmosfer, biyosfer, hidrosfer, pedosfer ve litosferde karbonun dolasimini
kapsamaktadir. Atmosferden karbonu c¢ekip tutan mekanizma, proses veya ortama “yutak” adi
verilmektedir. Karbon ve iligkili bilesiklerin diinya lizerinde bir uzun dénemli dongiisii (anakaya ayrigsmasi
ile karbon tutumu, okyanuslarda kalsiyum ve magnezyum karbonat formlarinda birikimi vb.) ve buna
bagh biitgesi, bir de kisa donemli déngii ve biitgesinden so6z edilebilir. Ekosistemerdeki karbon déngiist
daha ¢ok kisa donemli dongiiniin parc¢asidir. Kisa donemli dongili kapsaminda biiyiik miktarlarda karbon
okyanuslar, atmosfer ve ekosistemler arasinda gegis yapar.

Okyanuslar ve atmosfer arasinda stirekli bir karbon alisverisi s6z konusudur. Okyanuslarda yiizeye yakin
kesimlerde ¢dziinmiis inorganik karbon (DIC) olusumu gergeklesir. DIC suyun soguk oldugu okyanus
kesimleri ve kis aylarinda derine inmekte, yaz aylar1 ve sicak su ortamlarinda ise biyotik ve abiyotik
mekanizmalar ile yeniden atmosfere gegmektedir.

Kiiresel dlgekte en bliylik karbon havuzu okyanuslar olmakla beraber insan kontroliindeki en dnemli
karbon havuzu ekosistemlerdir. Toplam 48.000 Gt karbonun 39.000 Gt'lik kism1 okyanuslardadir. Fosil
yakitlardaki karbon miktar1 6.000 Gt, toprak dahil ekosistemlerdeki karbon miktar1 2.500 Gt, atmosferdeki
miktar ise 800 Gt civarindadir. Fosil yakitlarin kullanimi ve ¢cimento tiretimi nedeniyle yillik 6.3 Gt karbon
atmosfere salinmakta, bunun 2.3 Gt'luk kismi1 okyanuslarca, net 0.7 Gt karasal ekosistemlerce tutulmakta
(yaklasik 60 Gt tutulmakta, bir bu kadar da solunum, ayrisma ve yangin ile salinmakta), geriye kalan
3.3 Gt karbon ise atmosferdeki havuza eklenmektedir. Fosil yakit yakilmasi ile 6.3 Gt karbon atmosfere
yayilirken, fosillesme ile (deniz ve okyanus diplerinde sedimentlerde birikme) tutulan karbon miktar1 0.2
Gt C yaldir (Hairiah ve ark., 2010).

Farkli zaman 6l¢eklerinde ekosistemler karbon net karbon tutumu veya net karbon salimi durumuna
gecebilirler. Bu gecis cok kisa zaman dilimlerinde gerceklesebilir. Ornegin bir orman eksosistemi giinesli
bir giinde net tutum, bulutlu bir giinde ise net salim kaynagi olabilir. Hizl1 bliylime gosterdigi donemlerde
net tutum yapan bir ekosistem, biiylimenin yerini ayrismaya biraktigi donemlerde net salim kaynagi
olabilir. Yine geceleri solunumla CO, salan bitkiler, giindiizleri fotosentezle CO, tutarlar. Fotosentez “1s1kla
bir araya getirme” anlamina gelir ve 151k+CO, ile seker+02 salimi ile sonuglanir. Bitkiler daha sonra sekeri
biinyelerinde diger yapitaglarina doniistiirtirler. Solunumda ise karbon bilesikleri oksijenle birleserek CO,
tretirler (Sekil 13). Organik madde ayrigsmasi ile CO,, oksijensiz ortamda ayrisma ile CH, salim1 ortaya
¢ikar. Yanginlarla da yine diger gazlarla beraber CO,, CH, ve N,O salimi ger¢eklesir.

10 http://www.co2.earth/
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*DOC: Coziinmis Organik Karbon.
Sekil 13. Karbon hesaplamalarina doniik ormanlarda karbon ddngiisii.

Yillik temelde ise ekosistemler (ormanlar dahil) bu salim (solunum ve ayrisma) ve tutumlara (fotosentez)
nazaran ¢ok dusiik oranda bir karbon stogunu biinyelerine katarlar. Clinkii fotosentez ve solunum, CO,
yoniinden genellikle birbirlerini dengeler. Bazi orman zararlari ve kurak donemlerde ise net kaynak halini
alabilirler. Bu durum ekosistemdeki biyokiitlenin net degisimi ile iligkilidir.

Diger 6nemli bir konu da artan atmosferik CO, konsantrasyonunun bitki biiytimesine nasil yansiyacag
konusudur. Bu olguya “CO, giibrelemesi” ad1 verilmektedir zira fotosentez hizini ve biiytimeyi belli bir
oranda hizlandirmasi beklenmektedir. Bu sayede belki de ekosistemlerce halen 3-4 Gt C arasi yillik
depolanan CO, miktar1 6niimiizdeki on yillar icinde artis gosterebilir (Kérner ve ark., 2007). Fakat artmasi
ongoriilen karbon depolama seviyesi ile ilgili 6nemli belirsizlikler s6z konusudur ¢iinkii bu konuda
yapilmis olan binlerce arastirma sonucu CO, ahgverisi ile biiylime arasinda dogrudan bir iliski olmadigini
ortaya koymaktadir (Koérner ve ark, 2007). Bir baska deyisle artan CO, konsantrasyonunun biiytimeyi
ve bunun sonucu karbon depolama miktarini ne 6l¢iide artiracagi konusu heniiz netlik kazanmamistir
ve bu konudaki tahminlerin belirsizlik diizeyi oldukg¢a ytiiksektir. Bu belirsizligin 6nemli nedenlerinden
birisi de artan CO, konsantrasyonuna eslik etmesi beklenen diger cevresel parametrelerin bilyiimeyi ve
CO, dengesini ne yonde etkileyecegi konusudur. Dilnyamiz son IPCC raporuna gére zaten sanayi devrimi
oncesine gore 0.85°C 1sinmis durumda. Issnmanin yiizy1l sonunda en iyimser tahminle 1.5-2.0°C araliginda
kalmas1 beklendiginden en az yaklasik 1°C'lik bir 1sinmanin daha gergeklesecegi soylenebilir. Sicaklik
bir orman ekosisteminde topraktan solunumu, 6li értii ayrismasini, azot ayrismasini, nitrifikasyonu,
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Fotograf 5: Sulak alanlar 6nemli oranda karbon depolama kapasitesine sahiptir. Erikli Lagiin’ii/igneada

denitrifikasyonu, CH, saliminy, ince kék dinamiklerini, bilylimeyi, su kullanimini ve bitki besin maddesi
alimini etkileyen temel parametrelerden birisidir (Norby ve ark., 2007). Sicaklik artisina ekosistemlerin
tepkisi ile ilgili de bir¢ok arastirma sonucu ortaya konulmustur. Genel bazi sonuglari siralamak gerekirse
(Norby ve ark., 2007);

e Sicaklik artis1 topraktan solunumu artirmaktadir. Artisin miktar1 %20’ye kadar
cikabilmekte

 Organik toprak horizonunda azotun minerallesmesini %46’lara kadar hizlandirmakta
« Bitkisel biiytimeyi %19’a kadar artirmakta

o Ekosistemlerin sicaklik artisina reaksiyonu enlem derecesine ve ekosistem tipine baglh

gerceklesmektedir

Bulgular, bu konudaki genel hipotezi desteklemektedir, yani 1sitnmanin mikrobiyal ve fiziko-kimyasal siire¢
ve reaksiyonlar1 hizlandiracagi, bunun sonucunda 6lii 6rtii ayrismasi ve minerallesmenin hizlanacag,
béylece artan bitki besin maddesi sayesinde basta besin maddesi noksanligi olan ekosistemler olmak
lizere birgok ekosistemde biiyiimeyi hizlandiracagi tahmin edilmektedir.

Ekosistemlerde biriken karbonun bir kismi akarsulara, gollere ve denizlere ulasip oralarda birikebilir,
turbaliklara ulasabilir veya odun tiiretimi kapsaminda yakacak odun veya endiistriyel odun olarak
depolanir.

Orman eksosistemlerinde gergeklesen biiytik salim ve tutumlar (flux: akislar) yilik bazda kiigiik artislar
saglarlar ve bu uzun yillar biriken bu karbon stoklar1 kesim veya yangin, bécek, vb. zararlar ile aniden
salima doniigebilir. Orman ve benzeri arazi kullanimlardan gergeklesen yillik salimlar, toplam sera gazi
salimlari iginde %10-20 araliginda bir degere sahiptir (Dolman ve ark., 2010).

Fotosentezle tutulan karbon kokler vasitasiyla ve 6lii ortii ayrismasiyla topraga gecer. Topraktaki karbon
havuzu genellikle toprak istii biyokiitleden fazladir. Topraktaki karbon miktarimin toprakiistii karbon
havuzuna orani igin genel bir rakam vermek gerekirse, soguk kusakta 5:1, illiman kusakta 2:1, tropikal
kusakta ise 1:1 civarindadir.

Bazi ekolojik kosullar nedeniyle ayrisma hizi organik madde birikim hizindan fazla olursa o boélgede
bir organik madde birikiminden s6z edilebilir. Taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu diisiik oksijen
ortamlarinda, iliman ve nemli iklim kosullar1 bile s6z konusu olsa turbalik olusumu gercgeklesebilmektedir.
Turba olusumu yiizyillar hatta bin yillar stirebilmektedir. Turbaliklar karasal karbon havuzlar i¢inde
onemli bir yere sahiptir.
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Ekosistemlerden gergeklesen CO, gazi salim ve tutumlarini hesaplamada 2 temel yaklasim séz konusudur;

a) Karbon stoklarinda zaman icinde meydana gelen net degisimlerin dikkate alindigi Karbon Stok Degisimi
(CSC) yaklasimi

b)Atmosferle ekosistem arasindaki gaz akislarinin (flux) belirlenmesine dayanan yontemler (aki
odaciklari, eddy kovaryans vb.)

CSC yaklasgimmin dayandifl varsayim, yeryiizii ile atmosfer arasinda siirekli bir CO, degisiminin
gerceklestigi ve herhangi birindeki artisin bir digerinde azalisa neden oldugudur. Ornegin bir mescerede
agaclarin biiylimesi ile tutulan karbonun artis gésterdigi, bunun bir sonucu olarak da atmosferde ayni
oranda bir azalig oldugu kabul edilmektedir. Yine tam tersi olarak agaclarin kesilmesiyle atmosferdeki CO,
konsantrasyonunun artis gosterdigi varsayllmaktadir. Bu genellikle dogru bir yaklasim olmakla beraber
dogrusal veya orantisal bir iliski her zaman gériilmez. Ornegin topraktaki organik maddenin erozyonla
uzaklasmasi veya kesilen agaglardan uzun siire dayanabilen mobilyalar yapilmasi bu iligkiyi karmasik bir
hale getirebilir. Yine de CSC yaklasimi digerine gore ¢cok daha net ve kolaydir.

Orman ekosistemlerinde sera gazlarinin salim ve tutumlari zamansal ve mekansal olarak biiyilik degisim
gosterir. Ornegin yukarida aciklandigi gibi fotosentez giin icerisinde giineslenme siddeti ve diger
meteorolojik parametrelere bagh olarak gece en diisiik seviyededir, giindiiz ise birgok faktériin etkisiyle
dalgalanalar gosterir ve zirve yapar. Fotosentezin zamanla degisimini ifade eden grafige Fotosentez Zaman
Egrisi ad1 verilir. IPCC kilavuzlarinin amaci bu gibi degiskenlikleri olas1 en yakin ve basit degerlerle ifade
etmek ve sera gazi salim ve tutumlarini standardize etmektir. Bu bakimdan IPCC kilavuzlar aki (flux)
yaklasimini degil karbon stok degisimi (CSC) yaklasimini esas alir. Buna gore her bir karbon havuzu ve
insan etkisiyle ortaya ¢ikan degisimleri tahmin edilir.

Bir orman ekosisteminde GHG salim ve tutumlari cevresel faktorlere, orman tipine, yasina ve uygulanan
amenajman yaklasimlarina baglh olarak degisim gosterir. Koru ormani ile baltalik ormanin veya geng bir
mescere ile yaslinin ayni oranda biiyiime gerceklestirmesi beklenemez. Dolayisiyla yillik CSC de farklilik
gosterecektir. Bir bolgedeki veya lilkedeki ormanlar1 bu 6zelliklerine gore ne 6l¢lide siniflandirilabilirse
o Olglide ayrintili ve dogru bir degerlendirme yapma olasilif1 artar. Bir bagka deyisle hesaplamalardaki
belirsizlik (uncertainty) azalir.

Bir ekosistemde (orman, mera, tarim ve benzerleri) IPCC kilavuzlarina gére 5 ana karbon havuzu olabilir.
Bunlar;

« Toprak Ustii Biyokiitle (AGB)
» Toprak Alt1 Biyokiitle (BGB)
« Olii Odun (DW)

o Olii Ortii (L)

¢ Toprak (S)

109



{KLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETIMi | DIGER ARAZI KULLANIMLARI

IPCC (2006) kilavuzunda Odun triinleri(HWP) havuzu da buna eklenmis ve asagidaki sekilde ifade
edilmistir;

ACLU = ACAB+ ACBB + ACDW+ ACLI + ACSO + ACHWP (Denklem 1)
ACLU = Ekosistemlerde karbon stoklar1 ve degisimleri.

AB = Toprak ustii biyokiitle (above-ground biomass)

BB = Toprak alt1 biyokiitle (below-ground biomass)

DW = Olii odun (deadwood)

LI = Olii ortii (litter)

SO = Toprak (soils)

HWP = Odun iirtinleri(harvested wood products)

Tablo 8. Ekosistemlerde Karbon havuzlar1 (IPCC, 2006).

Karbon Havuzu Agikl
Toprak isti Gdvde, dal, kabuk, tohum ve yapraktan olusan odunsu veya otsu
biyokitle tim canl biyokiitle
Biyokiitle Toprak alt Tim canl kok biyokiitlesi. Toprak organik maddesi ve 6l

biyokiitle ortiiden ayirt edilmesi giig oldugundan genellikle 2 mm
capindan kiiciik kokler géz ardi edilmektedir
Olii értiiden ayrilabilen dikili, yatay konumda veya toprak

&1 odun icindeki cansiz tlim biyokiitle. Genellikle 10 cm gaptan daha
kalin toprak lizerinde yer alan 6li dal, govde ve kokler bu
kapsamdadir

Olii organik Toprak organik maddesinden daha biiyiik captaki (genellikle 2
madde mm) ve &Il odun igin belirlenen minimum ¢aptan (genellikle 10

Blii rtii em) kiigiik cansiz biyokdtle. Farkl ayrisma safhasinda ve toprak
tipi Gzerinde olabilir. Belirlenen minimum toprak alti biyokitle
degerinden (genellikle 2 mm) daha kiglk boyutta ve toprak
uzerinde yer alan canh kokler de bu havuza dahil edilebilir
Ulke bazinda belirlenen bir derinlige kadar mineral topraklarda

. bulunan organik karbondur. Belli boyuttan (genellikle 2 mm)
Toprak TDD;;I:;;Q:HIR kiigiik canli/cansiz kékler ve &1l organik madde eger toprak

organik maddesinden ayirtedilemiyorsa bu havuzda yer alabilir.
Toprak organik maddesi icin belirlenen genel deger 30 cm'dir

Hesaplamalarda eldeki veriler kisith ise kullanilacak seviyeye gore (Seviye 1,2,3) bazi kabuller
yapilabilir;

« Toprak alt1 biyokiitledeki yillik degisim, Seviye-1 diizeyindeki bir hesaplamada sifir kabul
edilebilir

« Yine Seviye-1 hesaplama diizeyinde 6lii értii ile 6lii odun birlestirilerek “Olii organik
madde” olarak ifade edilebilir

e Orman dis1 arazi kullanimlarinda (tarim, mera, yerlesim, sulak alan, diger alanlar) 6li
organik madde havuzu sifir kabul edilebilir. Fakat eger arazi kullanim degisikligi s6z
konusuysa o zaman IPCC, 2006’da verilen Seviye-1 icin gecerli (default) degerler
kullanilmalidir
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Fotograf 6: Kizilgam Ormani’'nda toprakistii biyokiitle ve 6lii organik madde karbon havuzlari

Karbon havuzlari asagidaki boltimlerde detayl olarak ele alinmistir.
BIYOKUTLE

Toprak Ustt ve toprakalti bitki kisimlarini kapsayan biyokiitle havuzu ekosistemlerce atmosferden CO,
tutumunun temel aract konumundadir. Fotosentez yoluyla CO, tutulmasina Genel Birincil Uretim (Gross
Primary Production - GPP) adi verilir. Tutulan bu CO,'nin bir kismi solunum yolu ile atmosfere geri
verildiginde kalan kisim Net Birincil Uretim (Net Primary Production - NPP) dir. NPP toplam biyokiitle
iretimi ve yillik 6lii organik madde tiretimini ifade eder. Yani bir orman ekosisteminde yillik artim, dokiilen
yaprak ve dallar yillik NPP olarak da ifade edilebilir.

NPP’den &lii értii, 6lii odun ve topraktaki organik madde ayrismasi ¢ikarildiginda Net Ekosistem Uretimi
(Net Ecosystem Production - NEP) elde edilir;

NEP = NPP - Heterotrofik solunum (organik madde ayrismasi)

NEP’'in zamansal ortalamasi (belli siirede 6rnegin 20 yil) o eksosistemin karbon stogu olarak da
diisiintilebilir. Eger ormancilik faaliyetleri s6z konusuysa (managed) ve diger kayiplarla (yangin, bocek
vb.) beraber hasaba alinirsa o zaman NEP, Net Biyom Uretimi (Net Biome Production - NBP) adin1 alir.

NBP = NEP - Ormancilik uygulamalarindan kaynaklanan karbon kaybi (iiretim vb.)

Ormanlarin karbon tutma fonksiyonu 6énemli bir ekosistem hizmetidir. Farkli rotasyon periyotlar1 bu
hizmetin farkli oranlarda gerceklesmesini saglar. Odun tiretimi i¢in belirlenen optimum rotasyon periyodu
karbon tutumu ile birebir értiismeyebilir. Keles (2010) Ardahan’da sarigam i¢in minimum kesim ¢aginin
odun iiretimi ve karbon tutma tlizerindeki ekonomik etkilerini incelemistir. Arastirma sonugclarina gore
halihazirda iyi yetisme ortamlari icin uygulanan 100 yillik periyodun karbon i¢in hesaplanan net ekonomik
deger icin optimal, odun iiretimi i¢in ise 110 yil i¢cin hesaplanan net ekonomik degerden yaklasik %10
diistiik bulunmustur.
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Biyokiitledeki CSC hesaplamada 2 yontem onerilmektedir (IPCC, 2006);

12-Kazang-Kayip (Gain and Loss) Yontemi

AC=AC_-AC, (Denklem 2)

AC = Karbon havuzundaki yillik CSC, ton C y1l-1

ACG = karbon kazanci, ton C y1l-1

ACL = karbon kayby, ton C y1l-1

Bu yontemde atmosferden herhangi bir havuza CO, gegisi “tutum” (removal), herhangi bir karasal karbon
havuzundan atmosfere CO, gecisi ise “salim” (emission) olarak adlandirilmaktadir. Yalniz dikkat edilmesi
gereken nokta, havuzlar arasi gecislerin de oldugudur. Ornegin toprak alti biyokiitle (kékler), zaman

icinde toprak karbonuna déniisebilir veya toprak tstii biyokiitleden bazi bilesenler (yaprak, dal) o6li
ortiiye gegebilir. Bu durumda bir bilesen alic1 bir bilegen ise vericidir.

Kazanglarin (Karbon tutumu) Hesaplanmasi (AC,)

Denklemdeki AC, ise asagidaki sekilde hesaplanir.

AC =%, (A, Gtoplam, sCF, ) (Denklem 3)

AC, : iklim ve bitki értiisii tipine gére ayni arazi kullanma kategorisinde (FL-FL, CL-CL, GL-GL vb.)
kalan alanlarda biyokiitle artimina bagh olarak karbon stogundaki artis (ton C / y1l)

A : Alan (ha)

Gtoplam : Yillik ortalama hacim artimi (ton kuru madde/ha y1l)

i : Ekolojik zon (1 den n’e kadar)

j : Iklim sinifi (1’den m’e kadar)

CF : Kuru maddenin karbon fraksiyonu (ton C /ton kuru madde) (Gegerli degerler i¢in bknz. Ek
Tablo 2)

Burada Gtoplam hem toprak alti hem de toprak iistii biyokiitleyi kapsamaktadir. Toprak alt1 biyokiitle kok-
govde orani (R) sayesinde hesaplanabilir. Hesaplamalarda R i¢in kullanilabilecek gecerli degerler Tablo 9
de verilmistir.

Asagida da gosterildigi gibi Seviye-1 hesaplamalarinda toprak istii biyokiitle i¢in verilen gegerli
degerler yine gecerli kok-govde orani degerleriyle ¢arpilarak Gtoplam hesaplanabilir. Seviye-2 ve 3
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hesaplamalarinda ise yillik net artim (Iw) odun yogunlugu (D) ve biyokiitle genisleme faktorii (BEF1) ile
carpilir veya dogrudan biyokiitle doniisiim ve genisleme faktorti (BCEF1) ile carpilabilir.

Gtoplam=ZX{G (1+R)} Seviye-1 (Denklem 4)
Gtoplam=ZX{l eBCEF (1+R)} Seviye-2,3 (Denklem 5)
Burada;

Gtoplam: Yillik ortalama toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle artimi (ton kuru madde/ha yil)

G, Belli odunsu bitki ortisii tipi igin yillik ortalama toprakiisti biyokiitle artimi (ton kuru madde /ha yil)
R: Belli bitki 6rtiisii i¢in kok-govde orani (ton toprakalti kuru madde/ton toprakiistii kuru madde. (Seviye-1
diizeyi hesaplamalarda toprakalti biyokiitlenin degismedigi varsayildiginda R degeri sifir kabul edilir.)

1 : Belli bitki ortiisii tipi i¢in y1llik ortalama net artim (m3/ha y1l)

BCEF,: Belli bitki ortusii i¢in y1llik hacim artimini (kabuklu) toprakistii biyokiitle artimina déntistiirmek
icin biyokiitle doniisiim ve genisleme faktori (ton toprakiistii biyokiitle artimi/m3 net yillik artim.

Eger odun yogunlugu ve biyokiitle genisleme katsayis1 mevcutsa;

BCEF =BEF D (Denklem 6)

BEF: Kesilip kullanilabilecek odun hacmini toprakiistii biyokiitleye genisleten katsay1 (boyutsuz). Bu
sayede ticarete konu olmayan toprak iistii biyokiitle kisimlari da hesaba katilir.

Makilikler,cok yillik tarim alanlar ve cay, findik gibi bitki oértiisii icin katsayisi bulmak sorun olabilir. Bu

durumda benzerlik gosteren tiirlere ait katsayisi kullanilabilir.

Ulkemizde yapilmis biyokiitle arastirmalarina ait sonuglar Tablo 9 ve 10’da verilmistir. Seviye-2 diizeyinde
hesaplama yapmak i¢in bu degerlerin kullanilmasi yararl olacaktir.

BCEF,: Dikili hacim i¢in biyokiitle doniisiim ve genisleme faktérii. Ticari gévde hacmini toprakiistii
biyokiitleye doniistiirmektedir.

BCEF: Net yillik artim i¢in biyokiitle déniisiim ve genisleme faktorii. Net yillik artimin ticari hacmini
toprakiistii biyokiitle artimina doniistiirmektedir.

BCEF,: Odun iiretim hacmi i¢in biyokiitle déniisiim ve genisleme faktorii. Ticari biyokiitle hacmini kabuk
dahil toplam biyokiitleye dontistiirmekte. Uretim kayiplarindan 6tiirti BCEFR degeri dikili hacimden daha
yiiksek olabilir. Ulkeye 6zgii iiretim kayb1 degerleri mevcut degilse genis yaprakl tiirler icin %10, igne
yapraklilar icin %8 degerleri kullanilabilir (Kramer ve Akca, 1982).

113




{KLIM DEGISIKLIGI

ve KARBON YONETIMI

TARIM/ORMAN ve

DIGER ARAZI KULLANIMLARI

Tablo 9. Ulkemizde yapilmis olan biyokiitle arastirmalarinin sonuglarina gére hesaplamalarda
kulanilabilecek odun yogunlugu, BEFI ve BCEFI degerleri (Tolunay, 2011).

Odun
Agag tiri Omekagas | Gogisgap-13m | yodtwludu | g, i Kaynak
(Mgm™)
Pinus sylvestris 10 19.5-31.0 0.426 1.242 £ 0.092 0.529 +0.039 Ugurlu 1976
Pinus sylvestris? 33 17.0-66.0 1.198 £ 0.032 | 0.510+0.014 Atmaca 2008
Pinus sylvestris 13 6.1-109 1.263 £ 0.050 | 0.535+0.043 Tolunay 2010
Pinus sylvestris 55 7.1-63.2 1.279+0.106 | 0.545+0.058 Comez 2010
Pinus brutia 14 9.0 -39.8 0.478 1.225 + 0.062 0.586 +0.029 | Sunve ark, 1980
Pinus brutia? 33 8.0-52.0 1.349£0.022 | 0.645+0.011 Unsal 2007
Pinus nigra? 44 12.0 - 60.0 0.470 1.071 + 0.026 0.503 +0.012 Cakil 2008
Picea orientalis® 30 20.0-52.0 0.358 1.132 + 0.009 0.405 + 0.003 Ozkaya 2004
Quercus sp. 32 10.0-31.0 0.570 1.324 +0.157 | 0.755+0.089 Durkaya 1998
Fagus orientalis? 32 11.0-46.0 0.530 1.228 £ 0.072 | 0.651+0.042 Saragoglu 2000
Castanea sativa? 34 15.0-37.0 0.400 1,320+ 0.068 | 0.528+0.027 Ikinci 2000
Alnus glutinosa? 86 7.0 - 30.0 0.407 1.103 £ 0.051 | 0.449 +0.020 Saragoglu 1998

Bu degerler ibreli ve yaprakl seklinde gruplandirildiginda Tablo 10’daki ortalama degerler elde edilir.

Tablo 10. igne yaprakh ve yaprakh seklinde gruplandirildiginda hesaplanan ortalama katsayilar
(Tolunay, 2011).

D BCEF: BCEFs BCEFg

(Mg m3) BEF, BEFs BEFx (Mg m3) (Mg m3) (Mg m3)
Ibreli 0.446 1.195 1.240 1.378 0.533 0.553 0.614
Yaprakh 0.541 1.230 1.260 1.400 0.665 0.682 0.757
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Orman envanterleri genellikle dikili hacmi, y1llik net artimi ve ticari tiretim hacmi konularinda veri saglar.
Agac tepe catisy, dallar, yapraklar ve toprak alti kdk bilesenleri hakkinda veriler envanterlerde yeterli
hassasiyette yer almaz. Biyokiitle ve karbon hesaplamalarinda ise bu s6zii gecen aga¢ kisimlarini da
kapsayan ticari ve ticari degeri olmayan tiim biyokiitlenin kuru agirhig: (ton d.m.) dikkate alinmaldir.

Toprak Usti biyokiitle ve degisimi iki sekilde hesaplanabilir
1- Ornek agaclarin cap ve boylarim dl¢iip allometrik denklem veya biyokiitle tablolarindan yararlanmak,
2- Orman envanterlerinde yer alan hacim verilerinden (dikili hacim, y1llik artim ve iiretim) yararlanmak.

Sikca kullanilan ikinci yaklasimda eldeki veriler biyokiitle regresyon denklemleriyle (biyokiitle ile dikili
hacim arasinda) veya daha yaygin ve kolay bir yaklasim olarak transformasyon faktorleri ile toprak tisti
biyokiitleye doniistiiriliir.

Biyokiitle Genisleme Faktorleri (BEF) ticari degeri olan dikili hacmin, yillik net artimin veya iiretim
hacminin ticari olmayan biyokiitleyi de kapsayacak sekilde genisletilmesini saglar. Bunun i¢in 6nce ticari
hacim (m3) kuru agirliga (ton d.m.) dontstiiriilmelidir. Bunun icin ticari hacim odun yogunluk degeriyle
(D) ¢arpilir. BEF boyutsuz bir degerdir, D'nin birimi ise ton/m3tiir. Elde kuru agirliga goére hesaplanmis
BEF degerleri varsa bu en iyi yaklasimdir.

Biyokiitle Doniisiim ve Genisleme Faktorleri (BCEF) ise bu hesaplamay1 basitlestirmek ve tek bir
isleme indirgemek iizere gelistirilmistir. Birimi t/m3 olup dikili hacmi, yillik net artimi ve tiretim hacmi
(m3) degerlerini toprak tstii biyokiitle, toprak tistli biyokiitle artimi ve biyokiitle alimi (t) degerlerine
dontistiirir.

Matematiksel olarak
BCEF = BEF ¢ D
Seklinde iliskilendirilebilir.

Hem BEF hem de BCEF mescere yasi ile ters orantili olarak degisim gosterir. Bunun nedeni hektardaki
dikili hacmin ve ticari hacmin tiim hacimdeki oraninin yasla paralel olarak artmasidir.

1-Kayiplarin (Karbon salimi) Hesaplanmasi (AC))

Yillik biyokiitle ve bununla iliskili olarak karbon kayiplari kesimlerle alinan emval, yangin, firtina devrigi,
bocek ve hastalik zararlari sonucu ortaya ¢ikabilir. Bu kayiplar asagidaki sekilde ifade edilebilir;
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ACL = Lhasat + Lyakacak odun + Lorman zararlari (Denklem 7)

Burada;

ACL : Ayni arazi kullanma kategorisinde kalan alan i¢in biyokiitle kayb1 sonucu karbon
stogunda gerceklesen yillik azalma (ton C/y1l)

Lhasat : Hasat sonucu karbon stogunda gerceklesen yillik azalma (ton C/y1l)

Lyakacak odun  :Yakacak odun kesimi sonucu karbon stogunda gergeklesen yillik azalma (ton C/y1l)

Lorman zararlar1 :Orman zararlari sonucu karbon stogunda gerceklesen yillik azalma (ton C/yil)

Lhasat = {H « BCEF * (1+ R) * CF} (Denklem 8)

Lhasat : Kesim sonucu yillik biyokiitle kaybi, ton C/y1l.

H : Yillik yuvarlak odun tiretimi, m3/ yil

R : Belli bitki ortiisti i¢in kok-gévde orani (ton toprakalti kuru madde/ton toprakiistii kuru
madde). Seviye-1 diizeyi hesaplamalarda toprakalt1 biyokiitlenin degismedigi varsayildiginda R
degeri sifir kabul edilir.)

CF = Kuru maddenin karbon fraksiyonu, ton C /ton kuru madde

BCEF, = Odun tiretim hacmi i¢in biyokiitle déniisiim ve genisleme faktéri. Ticari biyokiitle hacmini
kabuk dahil toplam biyokiitleye dontistirmekte (ton biyokiitle/m3 . Eger BCEFR degeri elde yoksa ve
biyokiitle genisleme katsayisi (BEFR) ve odun yogunlugu (D) ayr1 ayr1 hesaplanmissa o zaman:

BCEF, =BEF, D (Denklem 9)
seklinde hesaplanabilir.

Ulke 6l¢eginde hesaplama yapilacaksa ve elde yuvarlak odun iiretim verisi yoksa FAQ iiretim istatistikleri
kullanilabilir. FAO verisi kabuksuz hacim degeridir. Bunu kabuklu ticari oduna ¢evirmek icin gecerli
genisleme faktori olarak 1.15 alinabilir (IPCC, 2006).

Lyakacakodun = [{FGaga¢ ¢BCEF, ¢(1+ R)}+ Fgagac kismie D] «CF (Denklem 10)

Lyakacakodun : sonucu yillik biyokiitle kaybs, ton C/y1l.

FGagac : Yillik yakacak odun iiretimi (tlim agag), m3/ yil
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FGagac kismui : Yillik yakacak odun tiretimi (aga¢ kisimlari), m3/ yil

R : Belli bitki ortiisii icin kdk-gévde orani (ton toprakalti kuru madde/ton toprak istii kuru madde).
Seviye-1 diizeyi hesaplamalarda toprakalti biyokiitlenin degismedigi varsayildiginda R degeri sifir kabul
edilir)

CF : Kuru maddenin karbon fraksiyonu, ton C /ton kuru madde

D : odun yogunlugu, ton d.m./ m3

BCEFR : Odun iiretim hacmi i¢in biyokiitle doniisiim ve genisleme faktori. Ticari biyokiitle hacmini kabuk
dahil toplam biyokiitleye doniistiirmekte (ton biyokiitle/m3. Eger BCEFR degeri elde yoksa ve biyokiitle
genisleme katsayis1 (BEFR) ve odun yogunlugu (D) ayr1 ayr1 hesaplanmissa o zaman:

BCEF, = BEF, ¢ D

seklinde hesaplanabilir.

ORNEK

istanbul Bah¢ekdy orman isletmesinin éniimiizdeki 5 yil icin planlanan yillik olagan kesim etasi (hasilat)
5000 m3/y1l endiistriyel, 1000 m3/y1l yakacak odundur (kabuklu). Bu dénemde gergeklesecek karbon
emisyon degerini hesaplayiiz (ortalama 80 yasinda mese agirlikli yaprakli orman). Bu 6rnek Seviye-1
diizeyinde hesaplanacak olursa

Denklem 8 ve 10’dan yararlanilarak;

Endiistriyel odun i¢in

Lhasat = {H ¢ BCEF, * (1+ R) *CF}

Lhasat = 5000 ¢ 1.55 ¢ (14+0.30)  0.48 (1.55 degeri Tablo 5, 0.30 degeri Ek Tablo 3, 0.48 degeri ise Ek
Tablo 2’ den alinmistir.)

Lhasat = 4836.0 ton C/y1l

Yakacak odun i¢in(yakacak odunun 800 m3iiniin gévde 200 m3’liniin dal oldugunu varsayalim)
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Lyakacakodun = [{FGaga¢ « BCEFR ¢ (1+ R)}+ FGagag kismie D] «CF
Lyakacakodun= (800 ¢ 1.55 ¢ (1+0.30)+ 200 « 0.57)e 0.48 (0.57 degeri Tablo 9’ dan alinmistir)
Lyakacakodun= 829.4 C/y1l

Toplam emisyon 5665.4 ton C/y1ldir. Bu deger kesilen tiim odunun ayni y1l yakilarak ortadan kaldirilmasi
durumunda gergeklesecek emisyon degerini ifade etmektedir. Bu varsayim yakacak odun i¢in gecerli
olmakla beraber endiistriyel odun i¢in genelde gecerli degildir. Dolayisiyla hesaplanan 829.4 ton C/

y1l degeri dogrudan emisyon (enstantane oksidasyon) olarak endiistriyel odun kismi ise odun tiriinleri
(HWP) kapsaminda hesaplanarak ifade edilmelidir. Bu durumda kesilen endiistriyel odundaki karbonun
secilecek yonteme gore uzun yillar boyunca her yil belli bir miktar emisyon yapacagi kabul edilir.

Kesilen tiim odunun C salim degerini CO, esdegeri olarak ifade edersek 44 /12 ile carpmamiz gerekir. Bu
durumda;

=5665.4¢44/12
=20773.1ton CO, eq

Sonucu yorumlamak gerekirse: Oniimiizdeki 5 y1l boyunca endiistriyel ve yakacak odun amach

olarak kesilecek odun miktar1 y1llik 6000 m3 olup bu kesim diizeninin toplamda yillik 20773.1 ton
karbondioksit esdegeri salima esit olacagi ve bu miktar karbondioksit esdegeri salimin yakacak odun
kisminin hemen kesim yili, endiistriyel odun kisminin ise yillara yayilacak sekilde ger¢eklesecegi
soylenebilir. Hesaplama Seviye-1 diizeyinde yapildigindan belirsizlik diizeyi ytliksektir. Daha hassas bir
hesaplama i¢in iilkeye 6zgii katsayilarin kullanilmasina 6zen gésterilmesi gerekir.

Lorman zararlar1 = {Aorman zararlar1 ¢ BW ¢(1+ R)eCF » fd} (Denklem 11)
Lorman zararlari : Orman zararlari sonucu yillik karbon kaybs, ton C/y1l

Aorman zararlari : Etkilenmis olan alan, ha/yil

BW = Zararin oldugu alanda ortalama toprakiistii biyokiitle, ton kuru madde/ ha

R : Belli bitki ortiisii i¢cin kok-gévde orani (ton toprakalti kuru madde/ton toprakiistii kuru madde).
Seviye-1 diizeyi hesaplamalarda toprakalt: biyokiitlenin degismedigi varsayildiginda R degeri sifir kabul
edilir)

CF : Kuru maddenin karbon fraksiyonu, ton C /ton kuru madde

fd : Zarar sonucu kaybolan biyokiitlenin toplam biyokiitleye orani. Tiim biyokiitleyi ortadan kaldiran
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bir zarar s6z konusuysa fd = 1 alinir. Bocek zarari gibi kismi zararlarda fd orani 0.1-1.0 arasi bir deger
alabilir.

2- Stok Farki (Stock Difference) Metodu

ACB = (Ct,-Ct) / (t,-t) (Denklem 12)

ACB = Karbon havuzundaki yillik CSC, ton C y1l-1

Ct1 = t1 zamaninda havuzdaki karbon stogu, ton C

Ct2 = t2 zamaninda havuzdaki karbon stogu, ton C

C=3, (ALj*VijsBCEFsij «(1+Rij)*CFi))i,j (Denklem 13)
Burada t1 ve t2 zamanlarindaki C hesaplanirken (Ct1, Ct2);

C: t1 ve t2 zamanlarindaki biyokiitledeki toplam karbon

A: Arazi kullanim kategorisinin alani (orman, mera vb.) (ha)

V: Dikili hacim (m3/ha)

I: Ekolojik zon i (i= 1’den n’ye kadar)

J: iklim zonu (j= 1’den m’ye kadar)

R: Kék-govde orani (ton kuru madde / ton kuru madde)(dm)

CF: Kuru maddenin karbon fraksiyonu (ton C / ton dm)

BCEFs: Dikili hacmi toprak istii biyokiitleye doniistirme ve genisletme Kkatsayisi (toprak tsti
biyokiitle/dikili hacim). BCEFs katsayisi kesilebilir dikili hacmi dogrudan toprak istii biyokiitleye
doniistiirebilmektedir. Hacim esash envanter verilerinden toprak tistii biyokiitle hesabi bu sekilde kolayca
yapilabilmektedir; eger BCEFs degerleri elde yoksa o zaman BEFs(Biyokiitle genisleme faktorii) ve D
(odun yogunlugu) degerlerini ayr1 ayr1 hesaba katmak gerekir;

BCEFs = BEFs e D (Denklem 14)

Ulusal sera gazi envanterimizde literatiire dayal olarak ibreli tiirler icin ortalama 0.5, yaprakl tiirler i¢in
ortalama 0.64 g/cm3 odun yogunlugu degerleri kullanilmaktadir.
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Stok farki yonteminde eger hektar bazinda hesaplama yapiliyorsa elde edilen toplam alana oranlanir. Bazi
durumlarda tiim iilke 6lceginde hesaplama yapiliyor olabilir. Ornegin HWP hesaplamalarinda genellikle
tiim tlkeye ait degerlerin farki alinir ve gerekli dontisiim faktorleri ile karbon stoguna doniistiiriliir.

Belli bir arazi kullanim kategorisi i¢in kullanildiginda t1 ve t2 zamanlarindaki alanlarin ayni olmasina
dikkat edilmesi gerekir. Aksi takdirde alan degisimi ile karbon stok degisimi ayirt edilemez.

Eger alan degisirse denklem
(Cstock/alan)t, - (Cstock/alan)t, x alan t,
seklinde modifiye edilmelidir.

Kazang-kayip veya Stok Farki yontemlerinin uygulanmasinda s6z konusu alan envanter baslangicinda veya
sonunda ayni arazi kategorisinde (orman, mera vb.) yer almahdir. Aksi takdirde arazi kullanim degisikligi
soz konusu olur. Arazi kullanim degisikligi durumunda eger iilkeye 6zgii bir deger belirlenmemisse gecerli
gecis siiresi 20 yildir. Yani gecis dénemi 20 y1l kabul edilir. Ornegin bir mera alan1 2003 yilinda ormana
dontlismiisse, bu alan 2023 yilina kadar meradan ormana dontisen alan kategorisinde yer alacaktir. Ancak
bu siire sonunda meradan dontisen orman alaninin karbon stokunun dengeye geldigi ve artik IPCC kilavuz
degerlerinin kullanilmasi miimkiin olabilir.

Stok farki yontemi ulusal orman ve diger arazi kullanimlari i¢in periyodik envanter yapan iilkeler i¢in cok
uygundur. Ulkemizde 1972 ve 2004 yillarina ait ulusal orman envanterleri mevcut olup 1990-2004 dénemi
sera gazi salim ve tutumlari dogrusal enterpolasyonla daha sonraki yillar ise ENVANIS veri tabanina dayali
olarak hesaplanmaktadir. Ulusal Sera Gazi Envanterimizde biyokiitledeki karbon stok degisimi Stok Farki
yontemine gore hesaplanmaktadir (NIR, 2014).

Gerek Stok Farki gerekse Kazang-Kayip yontemleri tiim arazi kullanim kategorileri (FL-FL, CL-CL, GL-
GL vb.)i¢in kullanilabilir. Diger bir nokta da biyokiitleden karbon kaybi sadece CO, seklinde olmayabilir.
Ornegin termitler ve diger yaban hayvanlarinca otlanarak da metan (CH,) salim s6z konusudur (IPCC,
2006).
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ORNEK

izmir ilinde 100 ha’lik bir kizilgam ormanindaki toprak iistii biyokiitle ve karbon stokunu ve karbon stok
degisimini hesaplayalim.

Amenajman planindan hektardaki dikili kabuklu hacim ortalama 70 m3 olarak hesaplanmis
Hacim artimi ise yine amenajman planlarindan ortalama 4.2 m3/ha olarak alinmistir.

Kizilgam igin D degeri 0.478 ton/m3, BEF1 katsayis1 1.319, kok-govde orani 0.29 (Tolunay, 2011)
aliabilir. R degeri icin Tablo 3 de verilen 0.46 degeri, BCEF i¢in Tablo 4 deki ibreliler i¢cin 6nerilen
BCEFs=0.75 ton/m? (stok) ve BCEFI=0.6 ton/m?* (artim) degerleri de kullanilabilir. Fakat IPCC 2006
da verilen gecerli genel katsayilarin kullanilmasi hesaplama seviyesini 2 den 1 e diisiirii.. Bu nedenle
hesaplamada ulusal katsay1 ve degerler kullanilmistir.

Denklem 5 ve 6’y1 kullanalim.

Gtoplam=X{l «BCEF *(1+R)}

BCEF,=BEF *D

BCEF1=1.319 ¢ 0.478 = 0.63 ton/m?

Mesceredeki toplam biyokiitle;

Gtoplam =70 ¢ 0.63 » (140.29)

=56.9 ton/ha’dir.

Mesceredeki yillik biyokiitle artimi;

Gtoplam = 4.2 « 0.63 ¢ (14+0.29)

=3.4 ton/ha dir.

Kuru odunun karbon fraksiyonu (CF) 0.51 ton C/ton d.m. olarak kabul edilirse (IPCC, 2006). CF degeri
Oll ortil icin 0.37 ton C/ton d.m. alinabilir. Aga¢ kisimlari i¢in Tablo 2 kullanilabilir (IPCC, 2006).

Karbon stoku;

56.9 « 0.51 = 29 ton C/ha

Karbon stok artis1is 3.4 ¢« 0.51 = 1.7 C/ha

olarak hesaplanir.
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ARAZi KULLANIM DEGISIKLiGi DURUMUNDA KARBON STOK DEGiSiMi (CSC)

Bazi durumlarda arazi kullanim degisikliginin neden olacagi karbon salim ve tutumlarini hesaplamak
gerekebilir. Ornegin bir meranin veya tarim alaninin agaclandirilmasi gibi. Bu durumda toprak karbon
stokunun 20 y1lda dengeye geldigi varsayilirken toprak iistii ve alt1 biyokiitle havuzlarinin durumu farkhlik
gosterir. Biyokiitle degerlendirmesinde yapilan uygulamaya gore varsayimlar gelistirilmelidir. Ornegin
meradan yerlesime doniisimde tiim biyokiitlenin dontisiim yilinda salim olarak uzaklastig1 varsayilabilir.
Meradan ormana déniisiimde ise diri 6rtt temizligi, fidan dikimi gibi tiim ilgili faaliyetler dikkate alinir.

Hesaplama prosediirii olarak yukarida agiklanan Kazang-Kayip yontemi (AC= AC,— AC, ) kullanilabilir.

Kazanglar (ACG)hesaplanirken arazi kullanim degisikligi olmayan alanlar i¢in kullanilan yillik biyokiitle
artimini belirlemeye yonelik denklemden yararlanilabilir (Denklem 3). Bu durumda daha 6nceki arazi
kullaniminin karbon stokunun arazi kullanim degisiminden etkilenmedigi varsayilmaktadir. Bu varsayim
eger 6nceki arazi kullanimi bilinmiyorsa makul kabul edilebilir. Fakat biliniyorsa o zaman Seviye-2 ve 3
diizeyinde hesaplamaya gitmek ve 6nceki kullanimin sahip oldugu karbon stokunun degisimini ortaya
koymak gerekir. Bunun i¢in asagidaki esitlik kullanilabilir (IPCC, 2006 Denklem 2.15);

ACB = ACG + ACdoniisiim - ACL (Denklem 15a)
Burada;

ACB = Bagka arazi kullanimina donitistiiriilen alanlardaki yillik biyokiitle karbon stok degisimi (ton C/
yil)

ACG = Doniistiiriilen alanda biiytime sonucu biyokiitledeki karbon stoklarindaki artis (ton C/y1l)
ACdontisiim = Biyokiitlede doniisiim dncesi meydana gelen karbon stok degisimi (ton C/y1l)

ACL = Dontlisiime ugrayan arazide iiretim, yakacak odun ve orman zararlari sonucu biyokiitle karbon
stoklarindaki azalma (ton C/y1l)

Bagka bir arazi kullanimina déntistiiriildiigiinde biyokiitle karbon stogu degisebilir(6rnegin diri ortii
temizligi gibi). Bu doniisiim éncesi biyokiitledeki karbon stok degisimi (ACDONUSUM) asagidaki sekilde
hesaplanabilir;

ACD()NUSUMZE i {(BSONRASI_i_BONCESi_i) *AADIGER _AK[.}-CF

(Denklem 15b)
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Burada;

ACDONUSUM = Biyokiitlede déniisiim éncesi meydana gelen karbon stok degisimi (ton C/y1l)

B, upasii: DONiisiim sonrasi yeni i arazi kullanim tipindeki biyokiitle stogu ton kuru madde/ha

Bjcesi: DONtisim oncesi yeni i arazi kullanim tipindeki biyokiitle stogu ton kuru madde/ha
AADiGER_AKi:Baska bir arazi kullanim tipine déniistiiriilen i arazi kullaniminin alanm (ha/yil)
CF: Kuru maddenin karbon fraksiyonu (ton C / ton dm)

= Baska bir arazi kullanim tipine déniistiiriilen arazi kullanim tipi.

Ortalama biyokiitle karbon stoku 80 Mg C h-1 olan bir orman arazisi tarim alanina doénistiiriildigtinde
doniistiiriilen alanin karbon stoku ile ormanin karbon stok farki salim yapilan miktari belirler. Tek y1llik bir:
tarim arazisi yaklasik 3-5 Mg C h-1 karbon stokuna sahiptir. Entansif tarimsal ormancilik uygulamalarinda
bu deger 30-60 Mg C h-1 a kadar ¢ikabilir. Arazi kullanim tipinde yillik karbon tutumu birbirine yakin
olabilir fakat karbonun tutuldugu ve biriktigi siire farklilik gésterecektir. Ormanda onlarca y1l, tarimsal
ormancilikta daha kisa, tarimda ise tek yildir.

Ulkemizde sera gazi envanteri daha énce yapilmis olan envanterlere ve son yillarda da ENVANIS veri
tabanina dayali olarak yapilmaktadir. Daha 6nce yapilmis 2 envanter ve 2012 yilina ait ENVANIS sonuglari
asagida verilmistir. Buna gore orman alanimiz yillar itibariyle artis gostermektedir. Artis hiz1 Tablo 11 baz
alindiginda 1972-2012 arasinda 36.069 ha/yil olarak hesaplanabilir. Normal kapaliliktaki orman alaninin
artisi ise bundan daha hizh gerceklesmektedir. Ortalama artis hizi yine ayni dénemde 65.908 ha/y1l olarak
hesaplanabilir. Bu durum toplam orman alani artarken bozuk orman alanlarinin da normal kapali orman
alanlari lehine azaldigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla hektardaki ortalama karbon yogunlugunun (ton
C/ha) gittikce arttig1 ¢ikarimi yapilabilir.
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Tablo 11. Farkl tarihlerde yapilan envanter sonuglarina gére orman alanlar1 (OGM, 2012).

1973 2004 2012
Orman Forumu
ha % ha % ha %
Normal 6.176.899 31 8.940.215 42 10.281.728 47
Koru
Bozuk 4.757.708 23 6.499.380 31 6.978.864 32
Koru Toplam 10.934.607 54 15.439.595 73 17.260.529 79
Normal 2.679.558 13 1.681.006 8 1.276.940 (i}
Baltahik
Bozuk 6.585.131 33 4.068.146 19 3.140.602 15
Baltahk Toplam 9.264.689 46 5.749.152 27 4.417.542 21
Genel Normal 8.856.457 44 10.621.221 50 11.558.668 53
Orman
Bozuk 11.342.839 56 10.567.526 50 10.119.466 47
Genel Orman Toplanu | 20.199.296 100 21.188.747 100 21.678.134 100

OLU ODUN VE OLU ORTU

Ol odun ve 6lii értiidden olusan 6lii organik madde havuzu orman ekosistemlerinde bazi durumlarda
énemli bir karbon havuzu olabilir. Ornegin bir yangin sonucu kalan kokler énemli bir miktar: ifade
edebilir ve bunlarin ayrismasi yillar stirebilir. Bazi ormancilik uygulamalari daha fazla 6li 6rtii ve 61ii odun
birikimine neden olurken bazilar1 ayrismay: hizlandirarak 6lii értii miktarini ¢ok azaltabilir. Ozellikle
rekreasyon yapilan ormanlik alanlarda 6lii ortii kalinlig1 ve 6lii odun miktari ¢ok az olabilir.

Eger arazi kullanim degisikligi soz konusu degilse orman veya benzeri bitki értiilerinde Seviye-1 diizeyinde
6li organik madde havuzunun degismedigi varsayilir. Bu kabulde hektardaki 6lii 6rtii ve 6lii odun miktar:
yildan yila sabittir ve degismemektedir. Cogu iilke sera gazi envanterinde bu kabulii yapmaktadir. Bunun
bir sonucu olarak 6rnegin yangin gibi bir orman zarar1 durumunda 6lii organik madde stokunun degisimi
dikkate alinmamaktadir, sadece 6lii organik maddenin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan sera gazlarinin
salimlar1 hesaplanmaktadir.

Olii organik maddedeki degisimin hesaplanmasi Seviye-2 ve 3 kapsamindadir. Burada Kazang-Kayip ve

Stok Farki yontemlerinden biri kullanilabilir. Fakat 61t 6rtii ve 61t odun 6zelliklerini iceren belli araliklarda
yapilmis envanterlere gereksinim vardir.
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Arazide dogrulugu test edilmis simiilasyon modelleri de bu amagla kullanilabilir. Olii organik maddedeki
yillik degisim asagidaki denklemle ifade edilebilir;

AC,,,,=AC,, +AC, (Denklem 16)

Burada;

AC,, = Olii organik madde karbon stoklarindaki yillik degisim (ton C/y1l)
AC,,, = Olii odun karbon stokundaki degisim (ton C/y1l)
AC,, = Olii értii karbon stokundaki degisim (ton C/y1l)

Eger Kazang-kayip yontemiyle hesaplama yapilacaksa;

AC, = As{(DOM,, ,— DOM_, ) «CF} (Denklem 17)

girdi g1kt

Burada:

AC,, = Olii organik madde karbon stokunda meydana gelen yillik degisim (ton C/y1l)

A = Hesaplamaya konu alan (ha)
DOM, = Dogal sebepler veya insan etkisi/orman zararlari ile biyokiitlenin 6lii odun/6li ortiiye gegen
yillik miktar1 (ton dm/ha yil)

DOM_,, = Olii 6rtii/6lii odundaki biyokiitlenin ayrisma ve gesitli sebeplerle yillik kaybi (ton dm/ha yil)
CF: Kuru maddenin karbon fraksiyonu (ton C / ton dm)

Denklemdeki girdi ve ¢iktilar yillik dogal durumlar (yaprak dokiilmesi, ayrisma) olabildigi gibi insan
etkileri ile gerceklesen farkli durumlar (kesim, aralama vb.) da olabilir. Seviye-2 ve 3 hesaplamalarinda
bu gecislerin miktar1 hesaplanir.

Eger orman envanterinde 6li organik madde ile ilgili dlgmeler yer aliyorsa Stok Farki yontemi ile de

hesaplama yapilabilir:

ACDOM= [Ao(DOMtz—DOMﬂ)] «CF (Denklem 18)
T
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Burada;
AC,., :0li odun ve 6lii 6rtii karbon stoklarinda yillik degisim (ton C/yil)
A : Hesaplamaya konu alan (ha)

DOM : t1 zamanindaki 6l odun/6li ortii stoku (ton dm/ha yil)

tl

DOM,, :t2zamanindaki 61t odun/6li 6rtii stoku (ton dm/ha yil)

T (t2-t1): iki 6l¢iim arasindaki zaman farki (y11)

CF : Kuru maddenin karbon fraksiyonu (ton C / ton dm)

Stok Farki yonteminde hesaplamaya konu olan alanin t1 ve t2 zamanlarinda esit olmasi gerekir.
Ozellikle kesim esnasinda ticari 6nemi olmayan dal, yaprak, kok veya gévdeler alanda birakildiginda élii
organik madde havuzuna gecer. Olen agaclar da aym sekilde 6lii odun olarak alanda kalabilir. Seviye-1
hesaplamalarinda bu gecislerin ayni y1l atmosfere salinacag varsayilmaktadir. Olii organik madde
havuzuna biyokiitleden gecen madde miktari asagidaki denklemle hesaplanabilir;

DOM,, =L, +L

girdi

+(L (Denklem 19)

artik orman zararlan.fBLul)}

Burada;

DOM : Biyokiitleden 6lii organik madde havuzuna gecen toplam karbon (ton C/y1l)

irdi
i g : Agag Oliimleri sonucu biyokiitleden 6lii organik madde havuzuna gegen karbon (ton C/y1l)
ik : Alanda kalan artiklar ile 6lii organik madde havuzuna gegen karbon (ton C/yil)
orman zararian OTAN Zararlari ve gesitli etkiler sonucu biyokiitleden gerceklesen karbon kaybi (ton C/y1l)
f .., : Orman zararlari ve ¢esitli etkiler sonucu ortaya ¢ikan biyokiitlenin alanda ¢lirtimeye birakilan

kismidir. Bu kisim duruma gore 6lii odun, 6l 6rtii, yanma sonucu salim veya odun iiriinleri havuzlarinin
birine veya birkacina gecis yapabilir.
Bu esitlikte yer alan asagidaki sekilde hesaplanabilir:

L., =Z(AeGeCFem) (Denklem 20)
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Burada;

Lmortality = Aga¢ 6liimleri sonucu biyokiitleden kaybolan karbon (ton C/y1l)
A: Hesaplamaya konu alan (ha)

Gw = Toprak istii biyokiitle artimi, ton dm /ha y1l (see Equation 2.10)

CF: Kuru maddenin karbon fraksiyonu (ton C / ton dm)

m = Toprak tistii biyokiitle artiminin 6liim orani

Eger o6liim orani hacim artiminin ytizdesi veya orani olarak kullanilacaksa o zaman denklemdeki Gw
hacim artimi ile degistirilebilir. Oliim oran1 mescerenin bircok 6zelligine gore ve yasa gore degisim
gosterir.

Artik biyokiitle kisimlarin ()asagidaki sekilde hesaplanabilir. Kesim sonrasi veya yakacak odun alimi
sirasinda alanda terk edilen artiklari kapsar.

L, . =[{H*BCEF (1+R)}— {HeD}]*CF (Denklem 21)

artik™

Burada;

L__ : Toprak iistii biyokiitleden 6lii organik madde havuzuna gecen artik maddedeki (61t kokler dahil)

artik *

karbon (ton C/y1l)

H: Yillik odun hasadi (endiistriyel ve yakacak odun toplami) m3/yil (Eger yakacak odun alimi tiim toprak
ustii biyokiitleyi kapsiyorsa o zaman 61t organik madde havuzuna herhangi bir gecis olmadig varsayilir).

B..... Odun atiklari i¢in biyokiitle déniisiim ve genisleme faktorii.

CEFR’

Ticari biyokiitle hacmini kabuk dahil toplam biyokiitleye dontistiirmekte (ton biyokiitle/m3). Eger
BCEFR degeri elde yoksa ve biyokiitle genisleme katsayis1 (BEFR) ve odun yogunlugu (D) ayr1 ayr1
hesaplanmigsa o zaman:

BCEF, = BEF,» D (Denklem 22)

Seklinde hesaplanabilir.
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R: K6k-govde orani (ton kuru madde / ton kuru madde)(dm). Kék biyokiite artimi dikkate alinmayacaksa
R=0 kabul edilir.

CF: Kuru maddenin karbon fraksiyonu (ton C / ton dm)

Yukarida 6lii organik madde ileilgili agiklanan yontemler bir arazi kullanim degisikligi olmayan durumlarda
gecerlidir. Eger arazi kullanim degisikligi s6z konusuysa (6rn. ormandan meraya veya tarimdan ormana)
o zaman hesaplama yontemi bir miktar degismektedir. Seviye-1 diizeyinde hesaplama yapiliyorsa orman
disindaki arazi kullanimlarinda - mera, tarim gibi- arazi kullanim degisikligi sonras1 DOM (6lii organik
madde) sifir kabul edilebilir. Ormandan diger kullanimlara gecis oldugu yil tim DOM stokunun salimla
uzaklastigi varsayilir. Tersi durumda ise 6lii organik madde havuzu sifirdan baslayarak belli silirede
(iilkeye 6zgl bir tiire belirlememisse gegerli siire 20 yildir) belli bir diizeye kadar artig gosterir. Bu stirenin
o6li ortii icin uygun fakat 6l odun i¢in kisa olacagi agiktir dolayisiyla ulusal literatiir veya en koti ihtimalle
uzman goriisi ile bu stirede degisiklik yapilabilir. Yirmi yillik gecis siiresi icinde alanda DOM stoku artis
gOsterir ve siirenin sonunda orman olarak kalan ormanlik alan (FL-FL) kategorisine gececeginden dolay1
yirminci yi1ldan sonra, eger bir dis etki sdz konusu degilse, DOM havuzunun da sabit kalacag varsayilir.

Orman disindaki arazi kullanimlarinda da belli oranda DOM mevcut olabilir. Ornegin yerlesimlerde,
meralarda veya tarim arazilerinde az da olsa 6l 6rti ve 61t odun bulunabilir fakat bu tip arazi kullanimlari
¢ok degiskenlik gosterdiginde ve DOM havuzu da bu kullanimlarda diisiik oldugundan gecerli uluslararasi
degerler vermek miimkiin olmamakta fakat bolgesel ve yoresel calismalar tesvik edilmektedir.

Arazi kullanim degisikligi nedeniyle DOM stokunun degisimi hesaplanacaksa degisiklik 6nceki ve sonraki
karbon stokunun farki alinip eger salimsa degisimin oldugu yil (eger tutumsa gecis periyodu boyunca)
tiniform dagitilarak hesaplama yapilir;

ACDOM= (Cn—Co)sAom (Denklem 23)
Tom

AC,,, : Olii dun ve 6lii értiide karbon stoklarinin yillik degisimi (ton C/y1l)

C, : Onceki arazi kullanimindaki 6lii odun ve 6lii 6rtii karbon stoku (ton C/yil)

C : Yeni arazi kullanimindaki 61 odun ve 61t 6rtii karbon stoku (ton C/y1l)

: Arazi kullanim degisikligine konu alan (ha)
:Eski arazi kullanim kategorisinden yenisine gecis siiresi. Stok artis durumunda 20 y1l, stok

azalma durumunda 1 y1l.
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Olii értii (<10 cm ¢ap) ve 6lii odun (>10 cm c¢ap) icin iklim ve toprak tipine bagh gecerli degerler vermek
miimkiin degildir ¢iinkii bu konuda yeterli literatiir heniiz olusmamistir. Olii odun icin genel gecerli
degerler verilmemektedir fakat IPCC (2006) o6lii ortii icin gegerli bazi referans degerleri icermektedir
(Tablo 14). Farkli orman tiplerinin 6li 6rtii ve 6li odunda igerdigi karbon stok degerlerini belirlemeye
yonelik arastirma konular1 bu bakimda tesvik edilmelidir. Tolunay (2011) tarafindan Tolunay ve Comez’'e
(2008) dayanilarak élii 6rtii igin hesaplanmis ortalama degerler Tablo 12’ de verilmistir. istanbul ¢evresi
icin de 6li ortii karbon stok degerleri ise Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 12. Ulkemiz genelinde ibreli, yaprakl ve makilik 6lii 6rtii icin hesaplanmig karbon stok degerleri
(Tolunay, 2011).

Ol &rti
Ornek sayisi tChal
ibreli 591 7.46
Yaprakh 371 3.75
Makilik 41 1.70

Tablo 13. Istanbul civari igin (sicak-kurak, Akdeniz iklim Tipi, HAC toprak tipi) dl¢iilen 6lii 6rtii karbon
stok degerleri (Serengil ve ark., 2015).

00 (tC/ha) .
7 p Ornek sayisi
Mera 0,06 0,07 20
Tarim (tek yillik) 0,27 0,36 8
ibreli 443 327 14
Yaprakh 2,86 1,65 22
Karisik (ibreli-Yaprakh) 4,02 1,77 12
Yaprakli (Rekreasyon) 1,49 0,70 8

Olii ortii karbon stok degerleri topraga gére genellikle daha diisiik diizeydedir ve degiskendir. Yukarida
verilen degerler kullanilirken dikkat edilmesi gereken nokta bu degerleri en son ¢6ziim olarak
degerlendirmektir. Zira 6li ortli birikimi ve ayrismasi ayni aga¢ tlriinde farkh iklim, yiikseklik ve
yonetim etkileri altinda biiyiik degisim gosterir. Ayrica dikkat edilirse tilkeye 6zgii 6li 6rti karbon stok
degerlerinin [PCC (2006) tarafindan verilen gegerli (default) degerlerden oldukga diisiik olmasidir. IPCC
(2006) tarafindan énerilen degerler Tablo 14 da verilmistir.
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Tablo 14. Gegerli 6lii 6rtii karbon stok degerleri (IPCC, 2006).

Orman Tipi
Genis yaprakl igne yaprakh Genig yaprakh igne yaprakh
iklim
Yash ormanlarda 6lii ortii karbon stok Yash ormanlarda 6lii odun karbon stok
degeri degeri
(ton C ha') (ton C hat)

. 25 31 N
Soguk - kuru (0-58) (6 - 6) n.a n.a
Soguk - nemli 39 23 n.a n.a

e (11-117) (7-123) : :
Ilhman 28 27 na na
Serin-kuru (23 - 33)* (17 - 42)* ) ’
llaman 16 26 na na
Serin-nemli (5-31) (10 - 48)° ’ ’
Iliman 28.2 203

n.a n.a
Sicak-kuru (23.4-33.0)° (17.3-21.1)°
Iliman 13 22 na na
Sicak-nemli (2-31)° (6 -42)° ’ ’
. 2.8
Yari-tropikal 2-3) 4.1 n.a n.a
. 2.1

Tropikal (1-3) 5.2 n.a n.a

2 Kuru madde degeri 0.37 CF degeri ile ¢arpilarak elde edilmistir.

>QOlii odun karbon stok degeri igin literatiir verisi yeterli olmadigindan gegerli deger hesaplanmamustir.

Ulkemiz IPCC iklim siniflamasina gére 1liman bélgeye girmektedir. Tabloda bu bélge icin igne yapraklilarda
olu orti karbon stok degeri ortalamasi nemli-kuru, serin-sicak olmasina gore degismekle beraber 20.3-
27.0 ton/ha araliginda degismektedir. Alt ve st sinirlar da verilmistir. Tolunay’a (2011) gore bu deger

7.46 ton/ha’dir.

Her tiirlii karbon hesaplama ¢alismasinda (ulusal veya proje bazinda) tilkeye 6zgii katsayilar: kullanmak
tercih edilmelidir. Fakat olii 6rtii hesaplamalarinda IPCC gegerli degerleri orman ¢ag1 ve iklim tipine
gore ayrim gosterdigi ve alt-list sinir degerleri verdigi icin ve uluslararasi anlamda tutarlilik saglamasi
yoniinden ulusal degerlere gore daha 6nceliklidir. Ekosistemlerde karbon degerleri ¢alismalari yapilirken
ister toprak tistii ve toprakalty, isterse 61l ortii-6lii odun ve toprak olsun mutlak suretle iklim ve toprak tipi
degiskenlerini dikkate alarak hesaplamalar yapmak ve envanter sonunda verilecek belirsizlik analizlerinde

kullanilmak iizere standart sapma degerlerini de saglamak gerekmektedir.
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TOPRAK KARBONU

iklim degisikligi ile miicadele amagli projelerin ¢ogu biyokiitleye odaklanmis olsa da (6rnegin REDD+)
aslinda kiiresel 6lcekte toprakta tutulan karbon miktar: biyokiitlede ve atmosferde tutulandan fazladir.
Kiiresel ¢apta toprakta tutulan organik karbonun boyutu hakkinda farkli rakamlar ortaya konulmaktadir.
Topraktaki organik karbonun miktar1 kiiresel 6lgekte 1500 Pg C (milyar ton karbon) civarindadir
(Scharleman ve ark., 2014). Genel bir oran olarak topraktaki organik karbonun tiim toprak karbonundaki
oraninin 2/3 oldugu soylenebilir. Geri kalan ise inorganik karbondur. Toprak organik karbonunun ve
karbon stoklarindaki degisimlerin iyi anlasilmasi daha iyi yonetim stratejilerinin ortaya konulabilmesini
saglayabilir.

Diinya genelinde bozuk ekosistemlerde veya organik topraklarin agirlikli oldugu bélgelerde toprak
karbonu biyokiitle karbonundan daha biiyiik bir paya sahiptir. Bu gibi durumlarda azaltim amaci toprak
karbonunun korunmasina veya biyokiitle karbonunun iyilestirilmesine yénelmelidir. Ornegin arazi
kullanim degisikligi nedeniyle karbon stokunda gergeklesebilecek bir azalma bazi tarimsal tekniklerle
dengelenebilmektedir. Bu tekniklere 6rnek olarak; hayvansal atiklar veya giibreleme, azaltilmis veya sifir
sliriim, konservatif siiriim, malglama verilebilir. inorganik giibreler de 6zellikle diisiik organik karbonlu
topraklarda pozitif etki yapabilir. Topraktaki organik karbonu artirici diger bazi 6rnekler ise; tarimsal
ormancilik, biyochar (odun kémiiri uygulamalari), ¢ok yillik bitkilere agirlik verilmesi gibi biyokiitleyi
ve toprakta organik maddeyi artirict uygulamalardir. Toprak organik karbonunu artirict uygulamalarin
iklim degisikligi ile miicadelede azaltim etkisi yaninda ekosistem hizmetlerini iyilestirme yoniinden de
yararlari olabilir. Ornegin su ve bitki besin maddesini tutmak, erozyonu énlemek gibi. Ote yandan sulak
alanlarin ve turbaliklarin drenajinin 6nlenmesinde hem olumlu hem olumsuz etkilerinden soz edilebilir.
Organik madde korunmakta ve bu sayede karbondioksit salimi azaltilmakta fakat bu arada metan ve
N,O emisyonlari gergeklesmektedir. Dolayisiyla toprak karbonunu tutacak ve karbon stokunu artiracak
yonetim stratejileri belirlenir ve uygulanirken celisen bazi durum ve kosullarin da dikkate alinmasi gerekir.

Topraklarda karbon hem organik hem de inorganik formlarda bulunabilir. Arazi kullanma faaliyetleri daha
¢ok organik karbon formlarin etkilediginden hesaplamalarda daha ¢ok organik karbon tizerinde durulur.

Ote yandan IPCC kilavuzlari topraklari mineral ve organik olarak iki sinifa ayirmaktadir. Organik
topraklar en az yiizde 12-20 organik madde igeren topraklardir!! ve genellikle sulak alanlarin kétii drenaj
kosullarinda gelisirler. Diger tiim toprak tipleri mineral toprak sinifina girer, daha diistik organik madde
icerigine sahiptirler ve orta ve iyi drenaj kosullarinda gelisirler. Sulak alanlar disindaki tiim ekosistemlerde
agirlikh olarak mineral topraklar yer alir.

1 Organik topraklar asagidaki kriterlere gore tanimlanir.

Bu kriterlere uymayan diger tiim topraklar mineral olarak siniflandirilir (FAO 1998’e dayanarak; IPCC, 2006).

1- Organik horizon kalinlig1 en az 10 cm veya en az %12 organik madde icerecek sekilde 20 cm olan topraklar.

2-Yil igerisinde en fazla birkag giin su altida kalan ve agirhginin en az %20’si kadar organik karbon igeren topraklar (yaklasik %35 organik madde).
3- Zaman zaman su altinda kalan topraklardan:

a. Kil igerigi cok diisiik olup agirhginin en az %12’si kadar organik karbon igeren (yaklagik %20 organik madde) veya

b. Kil icerigi %60 veya daha fazla olup agirhiginin en az %18'i kadar organik karbon igeren (yaklasik %30 organik madde) veya

c. Orta diizeyde kil icerigine karsilik orta diizeyde ve orantih miktarda organik karbon.
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USDA (Amerikan Tarim Departmani) ve World Reference Base for Soil Resources (WRB) taksonomisine
gore mineral toprak tiplerinin siniflandirilmasi Tablo 15’da verilmisir.

Tablo 15. IPCC toprak siniflamasinin USDA ve WRB siniflamasi ile iliskisi.

uUsDA WRB IPCC
%70'den fazla kum, %8'den az %70'den fazla kum, %8'den .
. . Kumlu topraklar (Sandy soils)
kil az kil
Aquic Gleysol Sulak alan topraklari (wetland soils)
Andisol Andisol Volkanik topraklar (volcanic soils)
Spodisol Podzol Spodik topraklar (spodic soils)
Mollisols, Leptosols, S L
Verticols. High-b Vertisols. Kast Kil icerigine gore;
ertisols, : igh- af}e. ertisols, Kastanozem:s, . VYiiksek aktiviteli kil
status, Alfisols, Aridisols, Chernozems, Phaeozems,
Inceptisols Luvisols, Alisols, topraklari (high activity clay
Albeluvisols, Solonetz, soils) veya
Calcisols, Gypsisols, «  Diisiik aktiviteli kil
Umbrisols, Cambisols, o
topraklari (low activity clay
Regosols )
s0ils)

Toprakta organik madde igerisinde yer alan karbon, organik maddeyi etkileyen her tiirlii ormancilik
faaliyetinden etkilenir. Eger topraga giren karbon miktar1 veya ¢ikan miktar degisiyorsa o zaman karbon
dengesi degisiyor demektir ve bu da ¢ogunlukla insan etkileri veya yonetim etkileri ile gerceklesir. Bircok
ormancilik uygulamasi1 bu kapsamda ele alinabilir. Topraklarin kompaktlasmasi, dokiilen yapraklarin
alandan uzaklastirilmas1 (6rnegin rekreasyon), kapalihigin degistirilerek ayrisma ve 6li ortii birikim
stireclerinin degistirilmesi ve bunlara benzer tipik uygulamalar topraktaki karbon stokunu degistirme
potansiyeline sahiptir. Tarim ve mera alanlarinda da insan etkilerinin ve ¢esitli uygulamalarin organik
madde ve karbon stoku iizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Ornegin topragin siiriilmesi organik madde
ayrismasini ve salimini tesvik edici bir uygulamadir. Miimkiin oldugunca az stiriim yapacak sekilde tarim
organize edilmelidir. Tek yillik tiirler yerine ¢ok yillik tiirlerin yetistirilmesi veya erozyonu énleyici tarimsal
uygulamalar, karbon biit¢esi ve dengesi yoniinden de yarar saglar. Tarimsal ormancilik (agroforestry)
karbon ydnetimi yoniinden oldukea yararli bir uygulamadir. Erozyon sonucu organik madde tasinimi
Tiirkiye’de ¢ok yaygin olup tasima esnasinda bir miktari ayrisarak atmosfere salinmakta bir kismi da baska
yerlerde (baraj, gol, lagiin vb.) birikmektedir. Biriken organik maddenin akibeti olduk¢a karmasik olabilir.
Eger turbalik gibi sulak alanlarda birikmisse o zaman sulak alanlardan sera gazi salimi kapsaminda ele
almabilir. Bu durumda turbalik isletmesinin tiretim kapasitesine gére salim hesaplanir.
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Suyla doygun oksijensiz ortamlarda 6rnegin subasar ormanlar1 veya turbaliklar gibi sulak alanlarda
organik madde birikimi ayrismadan daha yiiksek hizda gergeklesiyor olabilir. Bu durumda organik
madde birikimi gerceklesir. Bu tip durumlarda taban suyu seviyesi, hidrolojik rejim, bitki ortiisii tipi
gibi bir¢cok degisken karbon birikim ve salim siireglerini etkileyecektir (Thormann ve ark., 1999; Yavitt
ve ark, 1997). Drenaj s6z konusu oldugunda ise biriken bu organik maddenin ayrismaya hazir hale
gelecegi soylenebilir (Armentano ve Menges, 1986; Kasimir-Klemedtsson ve ark., 1997). Drenaj, tarim
ve ormancilikta arazi kosullarini iyilestirmek i¢in zaman zaman kullanilan bir yontem olup Tiirkiye'de
de gecen yiizyilin ortalarinda yogun bicimde gliindeme gelmistir. Bir¢cok sulak alan drene edilerek tarim
alanina donustiiriilmiistiir. Drenaj ile organik topraklardan yiiksek oranda CO, salimi gergeklegirken sulak
kosullarda gergeklesen metan (CH,) saliminda azalma goriiliir. Sera gaz1 envanterlerinde dogal alanlarda
dogal sebeplerden kaynaklanan salimlar ve tutumlar dikkate alinmadigindan bu durum genellikle gézden
kagmaktadir.

Cesitli uygulamalar sonucu organik ve inorganik topraklardan gerceklesen karbon salim ve tutumlari
asagidaki denklemle ifade edilebilir;

AC (Denklem 24)

=AC ~-—L  +AC )
toprak mineral organik inorganik

AC : Topraktaki karbon stogunda yillik degisim (ton C/y1l)

toprak *

AC : Mineral topraktaki organik karbon stogunda yillik degisim (ton C/y1l)

mineral

L : Drene edilen organik toprak karbon stogunda yillik kayip (ton C/yil)

organik *

: Topraktaki inorganik karbon stogunda yillik degisim (ton C/y1l)

inorganik °

Seviye-1 ve 2 hesaplamalarinda topraktaki karbon stok degisimi sifir kabul edilebilir.

Seviye 1 ve 2 hesaplamalarinda mineral topraklar icin organik karbon stokunun 30 cm derinlige (6li orti
kalinlig1 dikkate alinmaz) kadarki kismi hesaplanir. Organik topraklardan drenaj sonucu karbon kaybi
ise emisyon faktorleri yardimiyla hesaplanir. inorganik karbon havuzundaki degisiklikleri hesaplamaya
yonelik bir yontem ise hentiz gelistirilememistir. Bu nedenle bu havuzdaki karbon stok degisiminin sifir
oldugu kabul edilir.

Seviye-1 hesaplamalarinda mineral topraklardaki karbon stokunun yonetim degisikligi olmadigi
durumlarda sabit kaldig), eger bir yonetim degisikligi sz konusuysa belli bir siire¢ icinde zamanla
arttigl veya azaldig1 kabul edilir. Herhangi bir yonetim uygulamasi sonucu bir karbon stoku degisimi
hesaplanacaksa bu degisim referans durum baz alinarak ve su varsayimlar dikkate alinarak yapilir;

= Topraktaki organik karbon; toprak, iklim, arazi kullanimi ve yonetim uygulamalarina bagh olarak
duragan bir degere ulasir
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= Yeni yonetim uygulamasinda dengeye gelirken toprak organik karbon stoku dogrusal bir degisim
gosterir

Asagidaki denklemde ifade edildigi gibi iki envanter yili arasinda (6rnegin 2005-2010 yillari aras1) karbon
stok degisimi hesaplanacaksa once ilk y1l karbon stoku (SOCO-T) sonra da son yil karbon stoku (SOCO0)
hesaplanir, gecen yil sayisina (6rnekte 10 yil) boliiniir. Karbon stoklar1 hesaplanirken referans karbon stok
degerleri stok degisim faktorleri ile carpilir.

(S0C,—SOC,_,) (Denklem 25)

mineral

D

S0C=3_ (SOCREF_ +FLU  eFMG_ *FI oA ) (Denklem 26)

1
Burada;

AC :Mineral toprakta yillik karbon stok degisimi (ton C/y1l)

mineral

SOC, : Envanterin son yilinda topraktaki organik karbon stoku (ton C)

SOC ,_,: Envanterin baslangi¢ yilhnda topraktaki organik karbon stoku (ton C)

Her iki deger de SOC denkleminden yararlanilarak hesaplanmaktadir.

T : Envanter doneminin kapsadigi siire (y1l)

D : SOC degerlerinin dengeye gelmesi i¢cin gereken siire. Gegerli kabul 20 yildir.

C: iklim zonu, s: toprak tipi, i : s6z konusu yonetim sistemleri

ggCREF = Referans karbon stogu, (ton C/ha)

FLU = Belli bir arazi kullanma tipine ait arazi kullanma sistem ve alt sistemleri icin karbon stok degisim
faktori (boyutsuz).

FMG = YOnetim rejimi icin karbon stok degisim faktori (boyutsuz).

FI = Organik madde girdisi i¢in karbon stok degisim faktorii (boyutsuz).

A = Hesaplamaya konu alan (ha)

Gerek envanter, gerek proje bazindaki ¢alismalarda hesaplamanin gerceklestirilecegi arazinin iklim
ve toprak tiplerine gore katmanlara ayrilmasi gerekir. Burada iklim ve toprak tipleri IPCC tarafindan
belirlenmis gecerli genel sistem de olabilir, lilkeye veya bdlgeye 6zgii bir siniflandirma sistemi de olabilir.
[PCC sistemleri kullanildiginda stok degisim faktorleri icin IPCC (2006) tarafindan verilen gegerli degerler
kullanilabilir. Bunlar belli bir arazi kullanim tipindeki karbon stokunu veren (FLU), arazi kullanim tipinde
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agirlikh olarak yapilan uygulamalari ifade eden yonetim faktorii (FMG), ve farkl diizeyde organik madde
uygulamalarini ifade eden girdi faktoridir (FI).

Ulkeye 6zgii referans karbon stok degerleri gelistirmek {izere cesitli yontemler énerilmektedir (IPCC,
2006). Bu yontemler i¢inde pratik olanlardan biri hacim agirligl ve organik madde ytlizdesine dayali
hesaplama yontemidir. Bu yontemde organik madde yiizdesi, derinlik, hacim agirligi ve iskelet icerigi
olmayan toprak kisminin tiim toprak kiitlesine orani ¢arpilir.

Organik madde ytizdesi 5 olan bir orman topraginin hacim agirligi 1.6 gr/cm? tiir. Topragin 40 cm
derinlige kadar organik madde icerdigi varsayillmaktadir. Topragin iskelet icerigi yani 2 mm’den biiyiik
taneciklerin orani %10’dur. Hektardaki karbon stokunu hesaplayalim;

40cm=0.4m

0.4« 10000 = 4000 m3 toprak hacmi

1.6 gr/cm® = 1.6 ton/m3

4000 ¢ 1.6 = 6400 ton

Toprak / iskelet igerigi+toprak = 0.90
Organik madde oran1 = 0.05

6400 ¢ 0.05 ¢ 0.9 = 288 kg organik madde
CF degeri 0.5 alinirsa

288 ¢ 0.5 =144 ton/ha C stok degeri

Ulkemizde toprak karbonu veya organik maddesini tespit etmeye yonelik cesitli arastirmalar yapilmis ve
yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin karbon envanterinde kullanilabilmesi icin IPCC toprak ve iklim tiplerine
gore siniflandirilmalari ve yeterli drnek sayisi ile ortaya konulmus olmalar1 gerekir. Bir 6rnek vermek
gerekirse Tirkiye'nin ¢ogunlukla kurak bolgelerinde elde edilmis toprak karbonu degerlerini nemli
bir bolgede yapilacak bir projede veya tim iilkeye mal edip ulusal envanterde kullanmaktansa IPCC
kilavuzlarindaki referans degerleri kullanmak daha dogru olacaktir. iklim ve toprak tipine bagh

olmadan cesitli agag tlirlerinin bulundugu boélgelerde elde edilmis degerler Tolunay ve Comez (2008)
tarafindan derlenmistir. Bu degerlerin Tiirkiye’nin %98’ini olusturan asli agag tiirlerine goére agirlikh
ortalamasi alinirsa ibreli tiirler i¢in 76.3 ton/ha, yaprakl tiirler i¢in ise 80.4 ton/ha toprak karbon stoku
hesaplanabilir. Bu degerler envantere konu alanla ilgili elde herhangi bir veri mevcut degilse kullanilmalhidir
zira toprak olusumunda bitki ortiisti etkili faktorlerden sadece bir tanesidir (Balci, 1996).

Toprak karbonu ile ilgili ulusal ¢alismalar ve derlemeler asagida 6zetlenmistir.
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Tablo 16. istanbul ¢evresi icin hesaplanan toprak karbonu degerleri (Serengil ve ark., 2015)

Toprak (t C/ha)
T o Ornek Sayisi
Mera 100,56 36,69 20
Tarim (tek yillik) 50,49 NA 8
ibreli 127,38 127,38 14
Yaprakl 97,29 29,98 22
Kanigik (ibreli-Yaprakh) 122,70 37,15 12
Yaprakl (Rekreasyon) 97,77 21,53 8

Tablo 17. Ulke genelinde tarim ve mera topraklarinda yapilan ¢alismalara dayali olarak hesaplanan
toprak karbon stok degerleri (Serengil, 2015).

iklim Tipi T(tc/ha) o(tC/ha)  Ornek sayisi
Cok Yillik 33.6 7.7 10
Tek Yillik 271 16.4 1787
Sicak-Kurak 27.5 16.2 1555
Serin-Kurak 23.9 17.8 232
Mera 29.3 12.9 11

Tablo 18. Ulkemizin geneli icin orman topraklarinda karbon stok degerleri (Tolunay ve Coémez, 2008)

Orman tipi ton C/ha
igne Yaprakl 76,4 +51,03 (n=820)
Yaprakl 80,4 458,95 (n=191)
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iklim, topografya ve ana kayanin toprak olusumunda biiyiik etkisi vardir. Diger énemli bir etken de
ormancilik uygulamalaridir. Mescere tepe ¢atisini etkileyebilecek ve kapaliligi degistirecek, mescere
tabaninda da etkilere yol agabilecek cesitli insan etkilerinden séz edilebilir. Ornegin rekreasyon ve aralama
kesimler gibi.

Organik topraklardan gergeklesen salimlarin hesaplanmasinda temel yontem emisyon faktoriiyle
carpmaktir. Bu carpim sonucunda drenaj nedeniyle meydana gelen yillik karbon salimi hesaplanabilir.

Lorganik=E(AEF)cc (Denklem 27)
Lorganik : Drene edilmis organik topraklardan salinan yillik karbon (ton C/y1l)
A : Drene edilmis c iklim tipindeki organik topragin alan (ha)

EF : ciklim tipi i¢cin emisyon faktorii (ton C/ha yil)

Eger drenaj veya bir kullanim (management) s6z konusu degilse salim hesaplamasi yapmak gerekmez.
Karbon envanterlerinde dogal siireclerin etkileri hesaba katilmaz sadece insan etkisi sz konusu ise bir
salim hesaplamasi yapilir. Ornegin sulak alan topraklarinda normal olarak CO, salimi ve tutumu, CH, ve N,0
salimi gerceklesir. Bu salimlar eger sulak alana herhangi bir insan miidahalesi yoksa karbon envanterinde
dikkate alinmaz. Eger sulak alanda drenaj, kesim veya torf tiretimi s6z konusuysa bu durumda karbon
hesaplamalarina konu olabilir.

Ulusal Orman Envanteri eger toprak karbonunu kapsamasi isteniyorsa bazi ek protokoller buna
eklenmelidir. Ornegin sadece orman degil tiim arazi kullanimlar1 belirlenmelidir. Bu belirlenirken de
onceki yillara ait haritalardan ge¢mis arazi kullanimlar1 ve kullanim degisiklikleri saptanmalidir. 1970’e
kadar geri gidilmesi yararl olacaktir ¢iinkii arazi kullaniminda toprak karbonunun 20 yilda olustugu
varsayilir.

Tiim arazi kullanimlarinda belli grid genisliginde érnekleme ve 6l¢meler yapilmahdir. iki farkh seviyede
ornekleme noktasi dikkate alinabilir. Bunlardan birisi ileri 6rnekleme noktasi olarak adlandirilabilir veya
ICP Ormanlari izleme sistemine benzer sekilde Seviye 2 olabilir, digeri ise basit veya temel 6rnekleme
noktast olarak adlandirilabilir veya Seviye 1 ileri noktalarda o6lii értii 6rneklemesi de yapilmalidir.
Ormanlarda daha sik (2-8 km), mera ve makilik arazilerde daha seyrek (16 km) bir 6rnekleme sistemi
benimsenebilir. ICP Ormanlari izleme sistemi de bu amagla kullanilabilir.
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Parametreler sunlar olabilir;
« Ol orti

= Hacim agirhigi

» Iskelet icerigi

= Tekstiir ve organik madde

= Toplam karbon organik karbon
* pH,N,P K

TOPRAKLARDAN N,0 SALIMI

Tiim arazi kullanimlarinda eger asagidaki girdiler s6z konusu ise nitrifikasyon ve denitrifikasyon

stireclerinin artmasi ve topraklardan daha fazla (insan etkili) N,O salimi gerceklesmesi beklenir (IPCC,
2006).

= Sentetik azot giibreleri (FSN)

= Organik azot giibreleri (hayvansal atik, kompost, atik camuru, vb. organik atiklar) (FON)
= Otlak alanlarinda gergeklesen hayvansal atiklar (FPRP)

= Bitkisel atiklardaki azot (FCR)

= Arazi kullanimi veya yonetim degisiklikleri nedeniyle gerceklesen azot minerallesmesi (FSOM)
= Organik topraklarin drenaji veya kullanimi (FOS)

Bu konuda IPCC 2006 Denklem 11.1 den yararlanilabilir. Buna gore;

Nzodogrudan -N= NZO_NNgirdileri + N20 - Nos + Nzo - NPRP (Denklem 28)
Burada:

N,0- N, girdileri =[(Fg + Foy + Fop + Foo) " EF ]+ [(Fy + Foy + Fop + Fo\ ) - EF

lFR]

NZO - NOS = (FOS,CG,Temp ’ EFZCG,Temp) + (FOS,CG,Trop ’ EFZCG,Trop) + (FOS,F, Temp.NR - EF ) +

2F, Temp.NR-

(F EF

OS,F Temp.NP : ZF,Temp.NP) + (FOS,F,Trop ’ EFZF,Trop)

+(F, EF

PRPSO - 3PRP,SO)]

N,O =N, = [(FPRP,CPP - EF

3PRP,CPP)
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Burada:

N,O -N = Yonetilen topraklardan iiretilen yillik dogrudan N,0-N emisyonlari, kg N,O-N yil-1

27 Dogrudan

N,O0-N = N girdilerinden yonetilen topraklara yillik dogrudan N,0-N emisyonlari, kg N,O-N y1l-1

Ngirdiler

N,0-N, = Yonetilen organik topraklardan yillik dogrudan N,0-N emisyonlari, kg N,O-N yil-1

Ezg_g"”’; idrar ve giibredeki girdilerden otlatilan topraklara yillik dogrudan N,0-N emisyonlari, kg
LNyl

F,,, = Topraklara uygulanan yillik sentetik giibre N'nin y1llik miktari, kg N y1l-1

F,, = Topraklara uygulanan hayvan giibresi, kompost, aritma camuru ve diger organik N ilavelerinin
yilik miktar1 (Not: Eger aritma ¢amuru igeriyorsa, aritma camurunda N'den N,0 emisyonlarinin iki defa

sayllmamasi icin Atik sektorti ile capraz kontrol yapiniz), kg N yil-1

F., = N-baglama bitkiler de dahil olmak iizere, iiriin artiklarinda (toprak iistii ve toprak altindaki)
bulunan ve topraklara geri dondiiriilen, otlak/mera restorasyonundan yillik N miktari, kg N y1l-1

F,,u = Arazi kullanim1 veya yonetiminde degisikliklerin bir sonucu olarak toprak organik maddesinden
toprak C’sinin kaybi ile baglantili olarak mineralize edilen mineral topraklarindaki yillik N miktari, kg N
yil-1

F ., = Yonetilen/drene organik topraklarin yillik alani, hektar (Not: Tarim Arazisi ve Mera Arazisi, Orman
Arazisi, Sicaklik, Tropikal, Besin A¢isindan Zengin ve Besin A¢isindan Zayif i¢in sirasiyla alt simgeler CG,

F, Temp, Trop, NR ve NP karsilik gelmektedir)

F, ., = Otlayan hayvanlar tarafindan mera, tabii mera ve kii¢tik otlaklarda birakilan yilhk idrar ve

giibredeki N miktari, kg N y1l-1 (Not: Biiyiikbas Hayvanlar, Kimes Hayvanlari ve Domuzlar, Koyunlar ve
Diger hayvanlar i¢in sirasiyla alt simgeler CPP ve SO karsilik gelmektedir)

EF, = N girdilerinden N,O emisyonlar i¢in emisyon faktért, kg N,0-N (kg N girdi)-1 (Tablo 11.1)

EF .. = N girdilerinden tagkina maruz kalmis pirince N,O emisyonlari i¢in emisyon faktord, kg N,O-N (kg

N girdi)-1 (Tablo 11.1)
EF, = Drene/ydnetilen organik topraklardan N,0 emisyonlart i¢in emisyon faktérii, kg N,0-N hektar-1

y1l-1; (Not: Tarim Arazisi ve Mera Arazisi, Orman Arazisi, Sicaklik, Tropikal, Besin A¢isindan Zengin ve
Besin Acisindan Zayif i¢in sirasiyla alt simgeler CG, E, Temp, Trop, NR ve NP karsilik gelmektedir)
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EF,,,, = Otlayan hayvanlar tarafindan mera, tabii mera ve kii¢lik otlaklarda birakilan yillik idrar ve
glibredeki N'den N, 0 emisyonlar1 igin emisyon faktord, kg N,O-N (kg N gidi)-1; Tablo 11.1) (Not: Biiyiikbas
Hayvanlar, Kiimes Hayvanlari ve Domuzlar, Koyunlar ve Diger hayvanlar i¢in sirasiyla alt simgeler CPP ve

SO karsilik gelmektedir)

Burada Seviye-1 hesaplamasi icin verilen IPCC 2006 gecerli katsayilar1 asagidaki Tablodan alinabilir
(IPCC, 2006 Tablo 11.1).

TABLO 11.1
YONETILEN TOPRAKLARDAN DOCRU]?AN N:20 EMI."_IYON].AR]NIN
TAHMINI ICIN VARSAYILAN EMISYON FAKTORLERI

Emisyon faktorii Varsayilan deger Belirsizlik aralig
EF1mineral giibreler, organik degisiklikler ve iiriin

artiklarindan N ilaveleri ve toprak karbon kayb sonucu

mineral lopraktan mineralize edilen N i¢in [kg N20O-N (kg 0.01 0,003 - 0,03
N1

EF1rr taskin piring arazileri igin [kg N20-N (kg N)'!| 0,003 0,000 - 0,006
EFz cG, Tewp 1hman organik tarm ve mera arazisi topraklan igin

(kg N20-N ha™") 8 2-24
EF2c6. 1rop tropikal organik tarim ve mera arazisi topraklan i¢in

(kg N20 N ha™) 16 5-43

EFzF, Temp. org. R P 1liman ve boreal organik besin degeri

zengin orman topraklart i¢in (kg N2O-N ha!) 0.6 0.16-24

EF2F, Tewp. org, p1liman ve boreal organik besin degeri zayif

orman topraklari igin (kg N20-N ha™) 0.1 0,02-03

EF2r. Trop tropikal organik orman topraklari igin (kg N20-N ha') 8 0-24

EFzpre, cpp si@ir (giinlilk, giinlitk olmayan ve bufalo), kiimes

hayvanlanvedomuzlar i¢in [kg N20-N (kg N)'| 0.02 0,007 -0.06

EFspre, so koyun ve “diger hayvanlar’ igin [kg N20-N (kg N)'l] 0.01 0,003 — 0,03
Kaynaklar:

EFi: Bouwman ve ark. 2002a,b; Stehfest & Bouwman, 2006; Novoa & Tejeda, 2006 basimda: EFier: Akiyama ve ark., 2005; EFzce.
Temp, EFzcn, trop, EFar1rop: Klemedtsson ve ark., 1999, IPCC iyi Uygulama Kilavuzu, 2000; EFzr. tamp: Alm ve ark., 1999; Laine ve
ark., 1996; Martikainen ve ark., 1995; Minkkinen ve ark., 2002: Regina ve ark., 1996; Klemedtsson ve ark., 2002; EFs, cee, EFa. so:
de Klein, 2004.
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YANGIN VEYA BiYOKUTLE YAKILMASINDAN KAYNAKLANAN CO, HARICi SALIMLARIN
HESAPLANMASI

Yangin sonucunda CO, dahil bir¢ok sera gazi salmi gerceklestir. Bunlar karbon monoksit (CO), metan (CH,),
metan dis1 ugucu organik bilesikler (NMVOC) ve azot tiirevleridir (N,0, NOx) (Levine, 1994 sonrasi IPCC,
2006). Tim ekosistemlerde ve arazi kullanim tiplerinde eger arazi yonetime tabiyse (managed) yangin
(kontrollii yakma dahil) ve biyokiitle yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan CO, ve CO, dis1 salimlarin hesaplanmasi
gerekir. Bir ormanin veya daha genis anlamda ekosistemin yonetim altinda (under management) olup
olmamasi durumu ulusal sera gazi envanterinde management tanimlamasi ile belirlenir. Bir korunan alani
ele alalim. Eger sera gazi envanterinde korunan alanlarinda da belli ekosistem hizmetlerini tirettigi ve
bir 6l¢lide de olsa yonetime tabi oldugu varsayilmissa, o zaman bu tip alanlarda yani milli parklarda veya
benzeri korunan alanlarda da insan etkisi ile gerceklesen karbon salim ve tutumlarinin hesaplanmasi
gerekir. Fakat ulusal sera gazi envanterinde korunan alanlarin yonetim altinda olmadig1 varsayilmissa, o
zaman bu tip ormanlarda karbon tutum ve salimi hesaplamak dogru bir yaklasim olmaz. Bu durumda ayni
tutumlarin hesaplanmadig: gibi, bu tip yerlerde meydana gelen yanginlardan kaynaklanan salimlarin da
hesaplanmasi gerekmez.

Her tiirlii yakma olayindan (orman yangini, kontrolii yakma, aniz yakimi vb.) kaynaklanabilecek sera gazi
salimlarini hesaplamaya yonelik genel bir denklem asagida verilmistir;

=AHe ° ° ° -3

yangm_A ME Cf Ge[ 10 (Denklem 29)
Burada;

L, gt Yangin sonucu gergeklesen ders gazi salimi (ton CH4, N,O vb.)

A': Yanan alan (ha)

M,:Yanici madde miktari (ton/ha). Biyokiitle, 61t 6rtd, 61t odun. Eger bir arazi kullanma degisikligi yoksa
seviye-1 hesaplamalarinda 6lii ortii ve 6lii odun stoklari sifir kabul edilir.

C,: Yanma faktori (boyutsuz). Gegerli genel degerler Ek Tablo 10’ da verilmigtir.
G,.: Emisyon faktori (gr/kg yanan d.m.). Gegerli genel degerler Ek Tablo 11 da verilmistir.

Eger M, ve C.degerleri bilinmiyorsa seviye-1 hesaplamalasi i¢in birlestirimis gecerli genel degerler Ek
Tablo 10’ da verilmistir.

Oldukga genel hesaplamalar icin kullanilabilecek bu denklemde dikkate edilmesi gereken bazi hususlar
sunlardir;
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Yanici madde miktar1 M, yangin tipine gore degisiklik gosterebilir. Ornegin diisiik siddette bir értii
yangininin daha ¢ok 6lii 6rtii ve 6lii odun biyokiitlesini ortadan kaldirmasi, buna karsilik siddetli bir tepe
yangininin tiim biyokiitle karbon stoklarini etkilemesi beklenir.

Yanma faktori (C)) yanici maddenin ozelliklerine bagh olarak gergekten yanan kismin tim maddeye orani
olarak ifade edilebilir. Bu da madde tiiriine (dal, yaprak, kék vb.), nem icerigine ve yangin tipine bagh
degisim gosterir.

Emisyon faktéri (G_) ise birim kuru maddeye bagh olarak gerceklesen ser gazi salimini ifade eder. Bu da
yanan maddenin karbon igerigiyle yakindan iligkilidir. NOx ve N, O icin de aym: sekilde yanici madde azot
icerigi etkili bir 6zelliktir.

€O, haricisalim yapan ¢esitli kaynaklardan s6z edilebilir. Bunlar baslica toprak, ¢iftlikhayvanlarive bunlarin
glibreleri, biyokiitle, 61t odun ve 6értlintin yakilmasidir. AFOLU sektoriinde sera gazi hesaplamalarinda
bunlar da géz dntine alinmalidir. Burada hesaplama yontemi dogrudan atmosfere salim seklinde olabilir.
Bunun i¢in kaynak miktar1 yani aktivite verisi (alan, hayvan sayisi vb.) ve emisyon faktorii bilinmelidir.

Salim miktar1 = A ¢ EF

Burada;
Salim miktar1: ton birimiyle salim miktar1

A: Salim kaynagina baglh olarak aktivite verisi (alan, hayvan sayisi veya kiitle birimi)

EF: Kaynak kategorisine ve gaza gore emisyon faktorii (A birimi basina ton)

CO, harici 6nemli sera gazlar1 CH, (metan) ve N,0’dir (Diazot oksit). Bir yangin sonucu CO, harici gazlarin
salim degerleri hesaplanmak isteniyorsa A hektar cinsinden alani ifade eder, EF ise hektarda meydana

gelmesi beklenen CO, harici gazin salim degeridir veya piring tarlasindan gergeklesecek metan salimini
hesaplamak istiyorsak birim alandan salim degerini tarla alaniyla carpmamiz yeterli olacaktir.
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Fotograf 7: Mekong Deltasi’'nda tasinmak tizere suya birakilmis bambu gévdeleri. Ko Chu Min/Vietnam

Orman ve benzeri ¢esitli ekosistemlerden ger¢eklesen kesimler veya genel anlamda biyokiitle alinmasinin
belli siire sonunda atmosfere salim olarak ulasacagi ortadadir. Fakat kesilen odun ve diger aga¢ kisimlarinin
kullanim alani bu salimin ne zaman gerc¢eklesecegini belirler. Yakacak odun kesildigi y1l atmosfere salim
olarak donmekte iken masa yapilan bir odunun veya bina insaatlarinda kullanilan ahsap kisimlarin on
yillar boyunca atmosfere sera gazi olarak donmeyecegi beklenebilir. Eger kesilen odun ve agag¢ kisimlarinin
kullanim amac ve sektérleri biliniyorsa, o zaman Odun Uriinleri (Harvested Wood Products -HWP)
hesaplamalarina konu olabilir. Fakat bilinmiyorsa o zaman kesildigi yil icinde salim olarak hesaplanir
(enstantane oksidasyon). HWP de biyokiitle, toprak veya 6lii odun gibi bir karbon havuzu olarak kabul
edilmektedir. Dolayisiyla karbon hesaplamalarinda diger havuzlarla beraber dikkate alinmalidir.

Odun iirtinleri odun, dal, yaprak, kdk, kabuk, vb. olabilir. Alanda birakilan kesim artiklari 61ii odun havuzuna
gecmis kabul edilir. Daha 6nceki kilavuzlar HWP hakkinda bilgi ve metoticermemekteydi fakat [IPCC (2006)
bu konuda yeterli bilgi ve yontemi sunmaktadir. Onceki kilavuzlarda hasat edilen odun iiriinlerinin hemen
ayn1 y1l salim olarak atmosfere karistig1 varsayillmaktaydi. Bu varsayimin dayandigi gerekce diinyada odun
triinleri havuzunun sabit oldugu yani degismedigiydi. Dolayisiyla yapilan kesimlere karsilik mutlaka ayni
oranda ¢iirliyen, yakilan veya bir sekilde ortadan kalkan odun tiriinlerinin oldugu varsayilmaktaydi. Fakat
son calismalar hasat edilen orman {iriinii hacminin diinyada artmakta oldugunu ortaya koymustur. [IPCC
de bu yeni bulgu 1s18inda HWP havuzunun hesaplanmasina yonelik yontemler gelistirme yoluna gitmistir.

Proje bazinda yapilan hesaplamalarda basit bir yaklasim kullanilabilir. [IPCC (2006) tarafindan verilen

asagidaki tablo degerleri dikkate alinarak hesaplama yapilabilir:

Tablo 19. Birinci derece ¢iiriime fonksiyonunda kullanilmak tizere IPCC tarafindan 6nerilen gecerli yar1

Diger iiriinler Kagit tirtinleri
Yari émiir (yil) 30 2
Clriime orani (=In(2)/yar1 6miir) 0.023 0.347
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ORNEK

Bir kavakliktaki agaclar kesilmis ve ambalaj sandig1 yapmak amagh olarak kullanilmasi planlanmistir.
Ortaya ¢ikan emvaldeki karbon miktar1 2500 ton olarak hesaplanmistir. Bu karbonun salim miktarin
hesaplamak istersek;

=2500+0.023

= 57.5 ton C/y1l salim degerinin CO, esdegeri
=57.544/12

= 210.8 ton CO, esdegeri /y1l

Bu miktar yillik salimin 2500/57.5 yani 43.5 y1l boyunca her y1l esit oranda gergeklesecegi varsayilir.

Ulusal envanterde HWP hesaplamasi AFOLU sektoriinde yer almaktadir. Enerji {iretim amagl odun
yakilmas1 sonucu ortaya ¢ikan CO, sahmi AFOLU sektoériinde, CH, ve diger gazlarin salimlar1 Enerji
sektoriinde yer almahdir. Yine kati atik depolama alanlarindan gergeklesen CO, salimlart HWP, CH,
salimlar1 atik sektoriinde yer alir. Bu karmasik hesaplama prosediirii dikkatli yapilmalidir aksi takdirde
cift hesaplama (double counting) hatasi olusabilir.

Ulusal 6l¢cekte HWP hesaplamasi yapmak i¢in IPCC (2006) kilavuzundaki asamalar takip edilebilir.
Bunun i¢in bazi degiskenlere ait verilere ihtiya¢c duyulacaktir. Bunlar;

* Ulkede HWP havuzunun yillik degisimi. Hem iilkede iiretilen hem de ithal edilen miktar (Gg C/yl)
» Uretim sonucu HWP havuzundaki degisim. Thracat miktar1 da dahil (Gg C/yil)
= Her tiirli kagit ve odun malzemenin ithalat rakamlari (Gg C/y1l)

= Her tiirli kagit ve odun malzemenin ihracat rakamlar1 (Gg C/y1l)
* Yillik odun triinleri liretim rakamlari (Gg C/yil)

HWP havuzunun toplam AFOLU sektoriine olumlu veya olumsuz katkilarini hesaplamak tizere [PCC
(2006) tarafindan onerilen tablo;

Tablo 20. HWP hesaplamasi i¢in IPCC tarafindan énerilen tablo.

Degisken
1A 1B 2A 2B 3 |4 |5]|6 7 8 9
Envanter | ACuwrwpe | AChweswospe | AC mwewon | ACwweswoson | P | Pex | H | Cuwepe | Caweon
yili

Gg CO2/ il Gg COvy
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1A: Tiketim sonucu kullanimdaki HWP karbon stok degisimi

1B: Tiiketim sonucu Kat1 atik depolama alanlarindaki HWP karbon stok degisimi

2A: Odun tiretimi sonucu kullanimdaki HWP karbon stok degisimi

2B: Odun tretimi sonucu Kat1 atik depolama alanlarindaki HWP karbon stok degisimi

3: Yillik odun, kagit tiriinleri, odun hamuru, yuvarlak ve yonga odun ithalati

4: Yillik odun, kagit iirtinleri, odun hamuru, yuvarlak ve yonga odun ihracati

5: Yillik odun tretimi

6: HWP kullanimindan (yakacak odun, kullanilan ve kati atik alanlarindan salimlar dahil) gergeklesen
yillik salim. Hesaplanis1 (C HWP DC = H + PIM - PEX - ACHWP IU DC - AC HWP SWDS DC)

7: Uretim kaynakli HWP kullanimindan (yakacak odun, kullanilan ve kat1 atik alanlarindan salimlar
dahil) gerceklesen yillik salim. Hesaplanis1 (C HWP DH = H - AC HWP IU DH - AC HWP SWDS DH)
8: AFOLU sektorii CO, salm/tutum degerine HWP katkisi

9: HWP katkisinin hesaplanmasinda kullanilan yaklasim

Tablodaki 20deki degiskenlerin hesaplanma prosediirii ve aralarindaki iligkiler Tablo 21’de asagida
verilmistir;

Tablo 21. AFOLU sektoriine yillik HWP katkisini hesaplamakta kullanilabilecek degiskenler (IPCC, 2006).

HWP VARIABLES USED TO ESTIMATE ANNUAL HWP CoNTRIBUTION TO AFOLU CO2 EMISSIONS/REMOVALS

Degiskenlerin tanimlari Degiskenler
Kullanimdaki HWP Kati atik alanlarindaki HWP
Variable names
Raporlama yapilan lilkedeki kullanimdaki 1A ACawepwpc 1B ACuwr swps bc

(1A) ve Kati Atik alanlarindaki (1B)
HWP’nin yillik karbon stok degisimi.
Uriinlerin iilke icinde kullammindan
kaynaklanan karbon

ACrwP pc = ACEWP 1U DC + ACHWP SWDS DC

Raporlama yapilan iilkedeki kullanimdaki 2A  ACHWPIUDH 2B  ACawp swps pH
(1A) ve Kati Atik alanlarindaki (1B)
HWP'nin yillk karbon stok degisimi.
Uriinlerin kaynag tilke icinde kesilen
agaclardir. Diger llkelere ihrag edilen HWP
buna dahildir

ACHWP pH = ACHWP U DH + ACHWP SWDS DH

Raporlama yapilan tlkenin yililk HWP
ithalati. Tim odun bazl Griinler (yuvarlak P
odun, kagit vb.) buna dahildir

Raporlama yapilan dlkenin yillik HWP
ihracati. Tiim odun bazh triinler (yuvarlak Pex
odun, kagit vb.) buna dahildir

Raporlama yapilacak llkenin yakacak odun
dahil yilhik odun Gretimi
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Envanter hazirlama siirecinde envantercinin 6ncelikle HWP karbon stoku ile ilgili genel bir degerlendirme
yapmasi yerinde olur. Bu stokundaki yillik degisimin (1A/1B veya 2A/2B) yeterince énemli olmadig1
kararina varilirsa sifir kabul edilebilir. Onemsiz olup olmadigina karar verilmesi icin Seviye-1 diizeyinde
bir hesaplama yapilip diger anahtar kategorilerle (key category) karsilastirilmali, benzer boyuttaysa
raporlanmalidir. Benzer bir inceleme Kati Atik alanlarindaki HWP i¢in de yapilabilir. Yine ayni sekilde
anahtar kategori karbon salim/tutum degeriyle karsilastirilarak karar verilmelidir.

Eger raporlanmasina karar verilirse tlilke hangi seviyede raporlama yapacagina karar vermelidir. Seviye-1
raporlamasinda FAO verilerinden yararlanilabilir.

Seviye-1 diizeyi bir hesaplamada yukaridaki tabloda verilen 1A, 24, 1B ve 2B degiskenlerinin hesaplanmasi
HWP yar1 dmiirlerinin hesaplanmasi ile gergeklestirilir. HWP cliriime siirecinin mevcut stokun sabit bir
boliimil yani yiizdesi oldugu varsayilir (birinci dereceden ciiriime fonksiyonu).

Kullanimdaki HWP degisimini ifade eden 1A, 2A, degiskenlerinin hesaplanmasi, kullanima giren HWP ile
kullanimdan ¢ikanin farki ile bulunur. Kullanima giren HWP miktar1 6nceki yillara ait veriler tizerinden
hesaplanir. Kat1 atik depolama alanlarindaki HWP karbon stokundaki degisim, yani 1B degiskeninin
hesaplanmasinda, atik sektorii Seviye-1 yontemleri kullanilir. 2B degiskeni ise 1B degiskeninden yola
cikilarak hesaplanmaktadir.

Kullanimdaki HWP ¢ikt1 degeri yar1 6miir ve birinci derece ¢iiriime oranlar1 yardimiyla hesaplanmaktadir.
Yapilan islem 1900 yilindan itibaren her yil HWP stokuna gerceklesen girisler GIRDI, stoktan GIKISLAR ise
birinci derece ¢iirtime fonksiyonuyla hesaplanir.

HWP hesaplamasinda kullanilan PIM, PEX, ve H degiskenleri yillik ithalat ve ihracat rakamlarindan ve
yillik yapacak ve yakacak odun iiretim degerlerinden hesaplanir.

Ulkemiz icin HWP hesaplamasi Bouyer ve Serengil (2015) tarafindan Tier 2 seviyesinde yapilmistir. Bunun
icin izlenen hesaplama adimlari, katsayilar ve sonugclar asagida verilmistir.

Once 6nemli HWP kategorileri belirlenmistir. KAgit ve benzeri kisa émiirlii (yar1 émrii 2 yil) iiriinlerin
hesaba katilmasi gereksizdir. Ulkemiz icin yar1 émrii uzun endiistriyel yuvarlak odundan iiretilen 2 tip alt
triinden soz edilebilir; Kereste ve kontraplak.

ilk agamada FAO (BM Gida ve Tarim Orgiitii) ormancilik istatistikleri veri tabanindan Tiirkiye icin 1960
yilindan bugiine, toplam yuvarlak odun, kereste ve kontraplak tiretim rakamlar1 derlenmistir. Daha sonra
OGM’den alinan 1976 sonrasi iliretim rakamlari ile karsilagtirilmis ve FAO rakamlari diizeltilmistir. 1900-
1960 arasi tiretim rakamlari ise IPCC’de (2006) Avrupa i¢in verilen artim oranina gore tahmin edilmistir
(IPCC, 2006 Tablo 12.3.).

147



IKLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETiIMI | DIGER ARAZi KULLANIMLARI

Fotograf 8: Tasinmak i¢in bekleyen tomruklar. Mekong Nehri/Vietnam

Daha sonra 1900-2013 arasi odun iiretim rakamlari girdi olarak hesaplanmistir. Bu asamada m3 olarak
verilen degerleri CO, esdegerine ¢evirmek gerekmektedir. Bunun i¢in iretim degerlerinin Tiirkiye
ormanlarindaki agag tiirleri i¢in belirlenen Basit Odun Yogunlugu (D) katsayisi ortalamasi ve karbon
fraksiyonu (CF) katsayisi ile carpilmasi gerekir. Ulkemiz ormanlar icin D katsayis1 degeri hesaplanmak
istenirse;

Asli agac tiirlerimiz ve ENVANIS veritabanina gore yiizde dagilimlar: ¢ikartildiginda ilk on tiirtin alansal
olarak %98’e yaklastig1 goriilmektedir. Dolayisiyla ortalama alinirken bu tiirler dikkate alinmistir.

Tablo 22. Asli agag tiirlerimiz i¢cin odun yogunlyugu degerleri.

D (kuru
Asli tiirler Alan (ha)  Alan (%) agirhk/nemli
hacim) (ton/m3)
Kizilgam 3.202.343 27,7% 0,478
Karagam 2.564.720 22,2% 0,470
Mese 2.137.486 18,5% 0,570
Kayin 1.621.257 14,0% 0,530
Saricam 738.495 6,4% 0,426
Goknar 406.498 3,5% 0,350
Ladin 228.786 2,0% 0,358
Sedir 220.328 1,9% 0,430
Kizilagag 99.984 0,9% 0,407
Ardic 89.474 0,8% 0,460

Agirlikli ortalama alindiginda igne yapraklilar i¢in 0.458, yaprakl tiirler i¢in 0.549, karisik mescereler icin
ise 0.489 ton/m3 degeri hesaplanmistir. IPCC (2006) ya gére HWP icin gecerli CF degeri 0.5 ton C/ton
dm dir. Dolayisiyla m3 cinsinden tiretim degerleri D ve CF katsayilari ile carpilmakta boylece ton karbon
degeri hesaplanmaktadir. CO, esdegerine cevrilmek icin ise 44 /12 ile ¢arpilmaktadir.

HWP hesaplamasi icin ise son asamada birinci derece ¢iiriime fonksiyonu kullanilmaktadir;
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(Denklem 30)
Denklem 12.1 IPCC 2006

C(>i+1) = exp(-k) « C(i) + [(1-exp(-k)) /K] e girdi (i),

flk girdi C(1900) = 0.0 olacak sekilde

AC(i) = C(i+-) - C(Q)

Burada;

iryil

C (i): i ythnin basinda HWP havuzundaki karbon stogu, Gg C

K: ciiriime katsayis1 (k= In (2) / YO)

YO: Ilgili {iriin icin yar1 6miir.

Girdi (i): i yilinda HWP havuzuna giren miktar, Gg C/y1l

AC(i): i yiinda HWP havuzunda gerc¢eklesen karbon stok degisimi, Gg C/y1l

Bu yontem cercevesinde Tiirkiye icin HWP hesaplamasi yapilmis ve asagidaki sonuclara ulagilmistir
(Sekil 14).

Yil

— O = NN YWY~ =N YWY~ 0 —Nm
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< oo o D O o oo oo o oo o
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Sekil 14. Tiirkiye icin HWP havuzundaki karbon stogunun 1990-2013 arasi1 degisimi.

Buna gore HWP havuzunda 1990-2013 arasinda 3.14 Gg CO, eq karbon birikimi gergeklesmistir. Bunun
anlami1 HWP havuzunun 3 milyon ton CO, salimini dengeleyecek diizeyde bir seviyede oldugudur. BMIDCS
ye gonderilen en son envanterde AKAKDO sektoriiniin toplam tutum degeri 1990-2012 arasinda 60 Gg
CO, esdegeri oldugu dikkate alinirsa HWP havuzunda tutulan karbonun sektor toplaminin %5 i civarinda
oldugu goriilir.
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Kyoto Protokolii HWP Muhasebesi

Kyoto Protokolii ikinci déneminde (KP-2) HWP hesaplamasini zorunlu kilmis ve bazi kurallar
baglamistir. Taraflar Toplantis1 2/CMP.7 kararina gore asagidaki hesaplamalarda enstantane oksidasyon
uygulanir;

i. ithal edilen odundan iiretilmis HWP ile ithal edilmis HWP,
ii. Ormansizlasmanin sonucunda elde edilmis HWP,

iii. Kat1 atik depolama alanlarina birakilmis HWP,

iv. Enerji tiretimi i¢in kullanilan HWP,

v. Orman dis1 alanlardan elde edilmis HWP.

Dolayisiyla KP raporlamasi yapan lilkeler HWP’leri orijinlerine gore asagidaki sekilde
smiflandirmahdirlar;

a) AR alanlarindan iiretilen odun hammaddesi

b) D alanlarindan tiretilen odun hammaddesi

¢) FM alanlarindan tiretilen odun hammaddesi

d) Ormansizlasma sonucu tiretilen odun hammaddesi
e) Orman digs1 alanlardan tiretilen odun hammaddesi

Sozlesme ve KP altindaki HWP raporlama miktarlar1 ayn1 olmak mecburiyetinde degildir fakat yakin
olmalidir. Yukarida daifade edildigi gibi ithal edilen HWP ve bunlardan iiretilen HWP’ler KP raporlamasinda
yer almaz. Ayrica ihra¢ edilen HWP i¢in enstantane oksidasyon veya gecerli yontem olan Birinci Derece
Cliriime Fonksiyonu uygulanabilir.

HWP raporlamasinda 2/CMP.7 kararina gore lriinler; 1) Kagit; 2) Ahsap Panel; 3) Kereste olarak FAO
tanimlamasina gore kategorize edilmelidir. Ulkeler farkh kategoriler kullanabilir fakat yukaridaki

kategorilerin tamamen kapsanmasi gerekir.

Sekil 15. Odun triinlerihesaplamalarinda dikkate alinan irtin tipleri ve kaynaklar.

Odun
o . Yakacak odun
Endustriyel yuvarlak odun ve odun
kémiiri

T Diger
Kereste ve kaplamalik odun Kagltlllc::daun ve endustriyel
AL uvarlakodun
Yonga Kagit ve kagit
Kereste g g &
levha paneller
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IPCC tarafindan hazirlanan kilavuzlarda arazi kullanim sektoriinde 6 arazi kategorisi temel
alinmaktadir. Bunlar;

Orman alanlari (Forest Land)

BMIDCS kapsamindaki ulusal raporlamalarda (NIR, BR, NC) belli bir orman taniminin kullanilmasi
zorunlu degildir, iilke tarafindan belirlenmis ulusal tanim dikkate alinabilir. Nitekim ulusal sera gazi
envanterimizde ulusal tanimimiz ve bu yasal tanima'? uyan alanlar dikkate alinmaktadir. Oysaki
iillkelerin farkli tanimlar kullanmalar1 uluslararasi s6zlesmelerde karsilastirilabilirlik ilkesine zarar
verebilir. Her iilke farkli bir orman tanimi kullandiginda diinya tizerindeki orman alanini tespit etmek
bile miimkiin olmayabilir. Ornegin yasal orman tanimimizla 2014 itibariyle 22.06 Kha olan orman
alanimiz FRA orman tanimi'?® dikkate alindiginda 12-15 Kha araligina diismektedir. Zira Tiirkiye'de
kapalihg1 %10’dan diisiik degrade orman alanlari 12.3 Kha civarindadir. Ote yandan orman
tanimimizda 3 ha sinir1 FRA orman taniminda ise 0.5 ha sinir1 vardir. Dolayisiyla FRA tanimina gore 3
ha’dan kiigtik, 0.5 ha dan biiytik agagliklar da orman alanina dahil edilebilir.

Ote yandan Kyoto Protokiiliinde daha siki bir orman tanimi getirilmistir. Buna goére taraf iilke belli sinirlar

dahilinde orman tanimini yapmali ve buna gore hesaplarini raporlamalidir. Bu sinirlar;

= Alan olarak 0.05-1.0 ha aras1
= Minimum tepe kapalilig1 %10-30 arasinda

= Biiyiidiigiinde en az 2-5 m boy

126831 Sayili Orman Kanunu, Madde 1 - Tabii olarak yetisen veya emekle yetistirilen agag ve agageik topluluklari yerleriyle birlikte orman
sayilir: Ancak :

A) Sazliklar, B) Step nebatlariyle ortiilii yerler, C) Her cesit dikenlikler; C) Parklar; D) (Degisik: 23/9/1983 - 2896/1 md.) Sehir mezarhklariyla
kasaba ve koylerin hudutlari igerisinde bulunan eski (kadim) mezarhklardaki agac ve agacliklarla ortiilii yerler, E) Sahipli arazide bulunan ve
civarindaki ormanlarda tabii olarak yetismeyen aga¢ ve agagcik nevilerinin bulundugu yerler, F) (Degisik : 22/5/1987 - 3373 /1 md.) Orman
sinirlari iginde veya bitisiginde tapulu, orman sinirlar1 disinda ise her tiirlii tasarruf belgeleriyle 6zel miilkiyette bulunan ve tarim arazisi
olarak kullanilan, dagimik veya yer yer kiime ve sira halinde ki her nevi aga¢ ve agacciklarla értiilii yerler, G) (Degisik: 22/5/1987 - 3373/1
md.) Orman sinirlar1 disinda olup, ytizolgtimii ti¢ hektar: asmayan sahipli arazideki her nevi agag ve agaggiklarla ortiilii yerler, H) (Degisik:
5/11/2003-4999/1 md.) Orman sinirlar1 i¢inde veya bitisiginde tapulu, orman simirlar1 disinda ise her tiirlii tasarruf belgeleri ile 6zel
miilkiyette bulunan ve muhitin hususiyetlerine gore yetismis veya yetistirilecek olan (...)(1) fistik gamliklar1 ve palamut meselikleri dahil
olmak iizere her nevi meyveli agag ve agacgiklar, i) (Degisik : 23/9/1983 - 2896/1 md.) Sahipli arazideki agili ve agisiz zeytinliklerle, dzel
kanunu geregince Devlet Ormanlarindan tefrik edilmis ve imar; 1slah ve temlik sartlar1 yerine getirilmis bulunan yabani zeytinlikler ile
9/7/1956 tarih ve 6777 sayih Kanunda tasrih edilen yabani veya agilanmus fistiklik, sakizlik ve harnupluklar, |) Funda veya makilerle ortiilii
orman ve toprak muhafaza karakteri tasimayan yerler, orman sayilmaz.

130.5 hektardan biiyiik, tizerinde yer alan agaglarin 5 metreden uzun, tepe ¢atisi kapalihgi en az yiizde 10 olan
veya ilerde olmasi beklenen alanlar. Tarimsal veya kentsel yapinin baskin oldugu alanlar harig.

152



Ornegin bir ilke KP kapsaminda orman tanimini yaparken “en az 1 ha biiyiikliikte, minimum tepe kapalihg
%10 ve biiytidiigiinde en az 2 metre boya ulasan aga¢ topluluklar1” seklinde bir se¢im yapabilir. Ayrica
bir de genislik siir1 verilmesi istenmektedir. Zorunlu olmamakla beraber orman olarak siniflandirilan
alanin minimum genisliginin de belirtilmesi istenmektedir zira sadece alan sinir1 verilmesi bazi hatalara
yol acabilir. Alan olarak orman tanimina giren fakat ¢ok dar seritler orman niteligi gostermeyebilirler
dolayisiyla bu duruma yol acacak herhangi bir uygulama ormansizlasma olarak algilanmalidir. Diyelim ki
A tlkesi orman taniminda 1 ha'y alt sinir kabul etti. Taahhiit doneminde de 3 ha’lik bir orman alaninin
ortasindan yol gecirdi. Yolun her iki tarafinda da yaklasik 1’er hektarlik orman seridi kaldi. Eger bir
genislik sinir1 kriteri yoksa bu yol gecirme uygulamasi ormansizlasma olarak kabul edilmez sadece yol
ormansizlasma olarak kayda geger ¢linkii kalan her iki par¢a da 1 ha’dan biiytiktiir. Oysaki yol gecirildiginde
orman biitiinliigli bozulmustur.

Kyoto protokolii kapsaminda ormanlastirma (afforestation) tanimi da yapilmistir. Buna gore;
En az 50 yildir izerinde orman bulunmayan bir alanin insan emegiyle tohum veya dikim yontemleriyle
ormana doniistiiriilmesine agaglandirma adi verilmektedir.

Daha o6nce orman olup da sonradan ormansizlastirilan alanlarin insan emegiyle tohum veya dikim
yontemleriyle ormana donistiiriilmesine ise yeniden ormanlastirma (reforestation) adi verilmektedir.
Kyoto protokolii kapsaminda yeniden ormanlastirma sayilabilmesi i¢in bir alanin 31 Aralik 1989'da
orman icermiyor olmasi gerekmektedir.

Gorildigu gibi orman tanimi sayisal degerlere dayandiginda, 6rnegin kapaliligin artmasi ile veya alanin
biiylimesi ile agaclandirma yapilmis olmaktadir veya alan, bir otoyolla ikiye boéliindiigiinde boliinen
parcalarin alanlary, orman taniminda belirtilen alt sinirin altindaysa, ormansizlasma s6z konusu
olmaktadir.

Karbon hesaplamalarinda 6nemli olan biyokiitledir. Dolayisiyla biyokiitleyi en iyi ifade edecek sayisal sinir
degerlerinin yer aldig1 orman tanimlari amaca ¢ok daha iyi hizmet edecektir. FRA veya Kyoto tanimlarinin
kullanilmasi yillik karbon tutumumuzu azaltmaz, ¢linkii orman tanimi disindaki alanlar da diger ormanlik
alanlar (Other Wooded Land “OWL") kategorisi altinda hesaba dahil edilebilir.

Tarim alanlari (Cropland)

Bu arazi kullanma kategorisi geltik tarlalari, tarimsal ormancilik, meyve bahgeleri, tek yillik tarim
tiriinlerinin yetistirildigi araziler gibi orman tanimina girmeyen arazileri kapsar. Ornegin kapalilik veya
agac boyu yoniinden orman tanimina girmeyen meyve bahceleri bu kapsamdadir. Sézlesme kapsaminda
yapilan raporlamalarda iilke tanimi gegerlidir drnegin bir tlke kavakliklar1 tarim arazisi kapsamina
alabilir veya ormana katabilir. Kyoto Protokolii raporlamalarinda ise tanimlarda belirtilen kesin degerlere
uyulur. Ulkemizin tarim arazisi raporlamalarinda tek yillik ve ¢ok yillik tarim iiriinleri yaninda kavakhklar
da tarim arazisi kapsaminda raporlanmaktadir.
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Fotograf 9: Gazipasa Ormanlari/Alanya

Mera alanlari (Grassland)

Bu kategoriye mera, ¢ayir, ¢im, vb. bitki ortiisii ile kapli, tarim alani kapsami disindaki araziler girmektedir.
Dogal veya yapay otsu ve odunsu bitki ortiisii ile kapli araziler olup kapalilik veya odunsu tiirlerin 6zellikleri
orman tanimina girmemelidir. Tarim arazileri ile net bir ayrim tanimlanmalidir ve 6rnegin silva pastoral
veya benzeri sistemlerin tarima mi, meraya mi girecegi envanterin ilk béliimiinde yapilacak bir tanimla
ortaya konulmalidir. Proje bazinda yapilacak envanterlerde boyle bir sorun genellikle s6z konusu olmaz.

Sulak alanlar (Wetland)

Bu kategoriye girmesi i¢in arazinin orman, tarim, mera veya yerlesim kategorilerine girmiyor olmasi
gerekir. Sulak alan kilavuzu 2013 yilinda yayinlanmasina karsin halen énceki kilavuzlar kullanilmaktadir.
Buna gore barajlar ve turbaliklarda sera gazi salim ve tutumu hesaplanmaktadir. Bir bolgeye baraj insa
edildiginde su altinda kalan bitki drtiisiintin tiimiiniin topragiyla beraber ortadan kalktig1 varsayilmakta
ve buna gore salim hesaplanmaktadir. Turbaliklarda ise turbaligin isletilmesi durumunda ne dlgtide salim
ortaya cikacag isletme kapasitesine baghdir. Ulkemizde turbaliklarsakonumu, alani ve Kkapasitesi ile
isletme bilgileri konusunda veri sikinitisi vardir.

Yerlesimler (Settlements)

Yerlesim alanlari, sanayi ve merkezler bu kapsama girmektedir. Yine envanterde hangi alanlarin kapsandigi
hangilerinin kapsanmadig1 yer almalidir.

Diger alanlar (Other Land)

Bu kategoriye diger kategorilere girmeyen alanlar girmektedir. Bunlar c¢iplak toprak, kaya, buz, vb.
arazilerdir.
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Ormanlar gerek toprak gerekse biyokiitle bakimindan kiiresel karbon déngiisiinde 6nemli bir yere sahiptir.
Kiiresel diizlemde karasal ekosistemlerde tutulan karbonun yarisi ormanlarda yer alir (1146 x 10%° g). Bu
karbonun 2 /3" ise toprak karbonudur. Yillik bazda ayrigsma ile topraga giren karbon miktari (61.4 x 10'°
g) solunumla ¢ikandan (60 x 10'° g) biraz daha fazladir. Dolayisiyla kiiresel diizlemde topraklar net karbon
tutumu yaparlar (Nave ve ark., 2010).

Ote yandan cesitli ormancilik uygulamalarinin bir ormanin karbon havuzlarinda degisim ortaya ¢ikarmasi
beklenir. Kesim ve aralama bunlardan bazilaridir. Aragtirmalar kesim sonrasi toprak karbonunda %8 + 3
(95 giiven araliginda) azalma olabilecegini, 61t 6rtiide ise bundan daha biiytik bir azalma beklenebilecegini
ortaya koymaktadir. Olii értiideki diisiisiin %30 + 6 civarinda olmasi beklenebilir. ibreli ve karisik
mescerelerdeki azalis %20 civarindayken, yaprakli tiirlerde ortalama %36 civarindadir (Nave ve ark,,
2010).

Toprak karbonundaki azalma toprak tiiriine gére de degisim gostermektedir. Organik madde igerigi diisiik
olan topraklarda 6nemli bir degisim olmazken yiiksek organik madde igerigine sahip topraklarda azalma
daha 6énemli diizeyde olabilmektedir. Ornegin alfisol ve spodosollerde énemli bir degisim goriilmezken
inseptisol ve ultisollerde mineral toprak karbonda sirasiyla %13 ve %7 azalma tespit edilmistir. Olii
ortli karbon kaybinin toplam toprak karbonundaki payinin Alfisol, Inseptisol ve Ultisollerde diisiik,
Spodosollerde daha 6nemli diizeyde olmasi beklenebilir (Nave ve ark., 2010). Kesim sonucu ortaya
cikan karbon stok diisiisii iklim, topografya, toprak, yonetim, vb. etkenlere bagh olarak belli siirede
dengelenmesi beklenebilir. IPCC kilavuzlarindaki (1996, 2003, 2006) genel kabul bir arazi kullanimindaki
karbon stoklarinin 20 yillik bir siirede dengeye gelecegi yoniindedir.

Kiiresel olcekte en 6nemli karasal karbon depolarindan birini tropikal ormanlar olusturmaktadir.
Ormansizlasma ve bozulmadan en ¢ok etkilenen vejetasyon formu da yine bu ekosistemlerdir.

Gogiis cap1 (1.30 m yiikseklikten odlgiiliir) 10, 30, 50 ve 70 cm olan tekil agaglarin toprak tistii biyokiitle
degerleri icin yaklasik 135, 2250, 8500 ve 20.000 kg d.m./aga¢ degerleri verilebilir. Rakamlardan
gorilecegi gibi cap artimi toplam biyokiitlede biiyiik artis ortaya ¢ikarmaktadir (Hairiah ve ark., 2010).
Biiytlik agaclarin kokleri de biiyiik olur. Karisik tropikal ormanlarda toprak tistii biyokiitlenin toprakaltina
orant 4:1 civarindadir. Cok nemli ortamlarda bu deger 10:1 e kadar yiikselebilir. Cok kurak ekolojik
kosullarda ise 1:1’e kadar diisebilir (Ramankutty ve ark., 2007). Kok biyokiitlesi 6lcmek olduk¢a zahmetli
bir is oldugundan genellikle kék gdvde orani degerlerinden yararlanilmaktadir.

Yasli ormanlar yiliksek biyokiitle karbon stoklarina sahip olmalarina karsin biiyiime hizlar1 yavas
seyrettiginden yillik karbon stok artimi gen¢ megscerelere gore diisiiktiir.

Orman ekosistemleri birim alandaki biyokiitle artis1 ile paralel olarak tiim karbon havuzlarinda karbon
depolamakta, kesim veya zararli bir etkiler sonucu bunun bir kismi salima déntismektedir. Bu zararh
etki yangin, bocek zarar1 veya firtina devrigi gibi dogal nedenler veya insan kaynakl olabilir. Biyokiitle
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artisinin en fazla oldugu ekosistemler hizli biiytiyen tiirlerle yapilan endiistriyel plantasyonlardir. Fakat
bu tip bir plantasyon ormanciligi diger ekosistem hizmetleri agisindan pek tercih edilmemektedir.
Ozellikle biyogesitlilik ve su iiretimi (6zellikle kalite yoniinden) icin dogal tiirlerin kullanilmasi ve ormana
miidahalenin diisiik seviyede tutulmasi gerekmektedir.

Ormanlarda karbon ydnetimi iki ana kavramsal yaklasimla ele alinabilir;

a) Koruma

b) Isletme

Bir ormanda biiylimenin en hizli oldugu ve karbon tutumunun yillik bazda en ytliksek gerc¢eklestigi yaslar
genglik donemidir. Orman ekosisteminde agaglar yaslandik¢a biiylime de yavaslar fakat birim alandaki
karbon stoku yillar itibariyle gittikce yavaslasa da artisina devam eder. Bunun sonucunda su genel yargiya
varilabilir: Yagh ormanlar birim alanda en ytiksek karbon stokuna sahiptir, buna karsin gen¢ ormanlarda
daha hizli bir karbon depolamasi s6z konusudur. Ormanlari isletmek birim alandaki karbon stokunu
azaltiyor gibi goriinse de; kesilen (iiretilen) odun hammaddesi eger uzun stire kullanilabilecek ahsap
tiriinlerde degerlendirildiginde Kesilmis Odun Uriinleri (HWP) adi verilen ayr1 bir karbon havuzunda
tutuluyor demektir. Bu karbon havuzu IPCC (2006) kilavuzunda ayrintili bir bigcimde ele alinmis ve 6.
karbon havuzu olarak ifade edilmistir. Ormanlari isletmenin veya korumanin diger ekosistem hizmetleri
(odun hammaddesi, su iiretimi ve toprak koruma, biyogesitliligin korunmasi, odun dis1 orman iiriinleri)
tizerine de dnemi etkileri vardir. Dolayisiyla yonetim kararlari verilirken tiim hizmetlerin hesaba katildig
bir degerlendirmeye gidilmesi gerekmektedir.

Ormancilik ve arazi kullanim sektoériinde azaltim faaliyetleri diger sektérlerden 6nemli 6l¢iide farkliliklar
icerir. Bunlar;

* Azaltim ile elde edilen karbon yaninda ek faydalar (co-benefits) da séz konusudur. Ornegin;
rehabilitasyonla bozuk durumdan verimli duruma gegen bir orman ekosistemi birim alanda daha ytiksek
bir karbon stokuna sahip olmak yaninda toprak kaybini azaltabilir, su iiretimi ve diger bircok ekosistem
hizmetini de pozitif yonde etkileyebilir

= Ormancilikta azaltim faaliyetleri (aga¢landirma, orman yo6netimi, ormansizlasmanin 6nlenmesi vb.)
azaltim birimi bagina (ton CO, esdegeri) genellikle daha diisiik maliyetlidirler. Bouyer ve Serengil (2014)
tarafindan yapilan bir hesaplamada Tiirkiye kosullarinda agaglandirma igin ton basina maliyet 86.4 dolar,
stirdiiriilebilir orman yonetimi i¢in ise 66.7 dolardir. Bu degerler diger sektorlere gore genellikle diisiik
olmakla beraber sadece karbon tutma amacl projeler yapilmasina engel olacak kadar da yiiksektir. Ton
basina karbon azaltim fiyati bunun ¢ok altinda oldugundan aga¢landirma veya diger azaltim projelerinde
fizibilite yoniinden diger bazi ¢iktilarin da gézetilmesi sarttir
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= Arazi kullanma ve ormancilik sektoériinde (AKAKDO) hesaplama yontemleri diger sektorlere nazaran
¢ok daha karmasiktir. Bu sektdrde ekolojik bilgi, zamansal ve mekansal altliklar ve {ilkeye 6zgii aragtirma
bulgularina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin; sera gazi envanterinde hesap yapabilmek i¢in 1990 yilindan
bugiine dek farkli zaman araliklari ile tiim ilkeyi kapsayacak haritalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayni
zamanda iilkede iklim bolgelerine gore ekolojik zonlar olusturulmali ve bu zonlarda yapilmis ekolojik ve
iklimsel arastirma bulgular1 derlenmelidir

* AKAKDO sektériinde arazi kullanimlari birbiri ile iligkili bicimde degerlendirilmelidir. Ornegin; orman
alanlar1 hesaplanirken ormana gecisler ve ormandan diger kullanimlara gecisler de hesaba katilmaldir.
Tirkiye gibi hizli gelisen bir ililkede arazi kullanimlar1 arasinda zamansal 6lgekte hizli gecisler soz
konusudur

Ulkemizde ormanlar tarafindan tutulan karbon oldukca yiiksek bir azaltim oranini ifade etmektedir.
Heniiz resmi olmayan 2016 envanter rakamlarina gore 2014 yili itibariyle!* orman alanlarinin tuttugu
karbon yillik 25.77 Mton’dur. Bu azaltim miktarinin 17.83 Mton'luk kismi orman alanlarindan (FL-FL),
geri kalani ise ormana doniisen alanlar (L-FL) alt kategorisinden kaynaklanmaktadir. Toplam kayip
ise 11.59 Mton C olarak hesaplanmistir. Kayiplar ormansizlasma, tiretim, kacak-kayip ve yanginlardan
olusmaktadir. En yiiksek kayip kalemi 7.94 Mton C ile yapacak ve yakacak odun tretimidir. Yangindan
kaynaklanan kayip 0.05 Mton C, kacak ve kayiplar ise 0.03 Mton C salimina neden olmaktadir. Uretim
kayiplari son 2 yildir sektorel olarak ele alinip odun iiriinleri (HWP) hesabi kapsaminda diisiiriilmiistiir.
Daha 6nceki envanter donemlerinde tiim odun iiretimi (yapacak ve yakacak ayrimi yapilmadan) kayip yani
salim olarak hesaplanmaktaydi. Bouyer ve Serengil (2016) tarafindan hesaplanan HWP verileri ve hesap
modiilii son 2 yildir envanterimizde azaltim kalemi olarak yer almaktadir. Bu sayede 2014 envanterimizde
fazladan 2.13 Mton C salimdan diisiilerek azaltim olarak kayda ge¢mistir. Tiim kazanglardan kayiplar
diisiildiigiinde ve karbon stok degerleri karbondioksit esdegerine ¢evrildiginde (44/12 ile ¢arpilarak)
2014 yilinda ormanlardan saglanan azaltim etkisi 59.70 Mton CO, eq olarak hesaplanmistir. Bu deger
heniiz netlesmemis olmakla beraber %12-14 arasi bir azaltim anlamina gelmektedir.

Orman alanlarimizda depolanan karbon miktar1 alan ve biyokiitle artisiyla paralel bicimde artis
gostermektedir. Son envanter rakamlarina gore 1990’a gore artis %84.05’tir Bu artista odun
hammaddesinin son yillarda daha etkin kullanimi da 6nemli pay sahibidir. 0dun hammaddesinin kullanimi
yakacak odundan endiistriyel oduna dogru artis gostermekte (Sekil 16), bu da karbonun daha uzun
stire ahsap yapilarda atmosfere ulasmadan daha uzun siire depolanmasi anlamina gelmekte, dolayisiyla
envantere olumlu yonde katki yapmaktadir.

142016 Ulusal Sera Gazi Envanter Raporunda (NIR, 2016) 1990-2014 periyodu hesaplanmakta ve raporlanmaktadir: 24CP/19 karariyla revize edilen
“UNFCCC reporting guidelines on annual inventories for Parties included in Annex I to the Convention”a gére her NIR raporu 2 y1l 6ncesi ve 1990 arasi yillar1
kapsar.
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Sekil 16. Ulkemizde yakacak ve endiistriyel odun iiretiminin zamansal degisimi. Yakacak odun iiretimi
oransal olarak siirekli diismektedir (OGM, 2016).

Arazi kullanma, ormancilik ve tiim g¢evre ile ilgili sorunlarin hem kaynagi hem de ¢6ziimii olarak
algilanmalidir. Dogru arazi kullanma politikalar: araziden en yiiksek ve siirdiiriilebilir faydalanmay1
saglarken yanlis arazi kullanma politika ve uygulamalarinin sonucunda erozyon, ¢éllesme, fakirlik gibi
istenmeyen olusumlar olabilir. Ulkemizde yanhs arazi kullanimi olduk¢a yaygin bir sorundur. Egimin dik
oldugu arazilerde tarim yapildigi, birinci sinif tarim arazilerinin ise yerlesime konu oldugu bir gergektir.
Yanlis arazi kullanimi iki sekilde gerceklesebilir;

1- Arazinin yetenegine uygun kullanilmamasi (yukarida verilen tarim arazileri 6rneginde oldugu gibi)
2- Arazi kullanma esnasinda yapilan yanlis uygulamalar (6érnegin ormanda {iretim sonrasi siiriitme ve
transport islerinde 6lii ortiiye zarar verilmesi ve oyuntularin olusmasi gibi)

Ulkemizin kalkinmasinin dogru arazi kullanma politikalar ile gerceklesebilecegi unutulmamalidir. Son
yillarda stirdirilebilir arazi kullanma nosyonu koruma odakli yaklasimdan fakirligi azaltmaya dontik
yaklasima dontlismeye baslamistir. Fakat burada verimli ve siirdiriilebilir bir arazi kullanma dengesini
bulmak yoniinde bazi ilkeleri g6z éniinde bulundurmak gerekmektedir. Bunlar;

izleme ve adaptif planlama

Tiim paydaslarin beklentilerinin gozetilmesi

Saglanan ekosistem hizmetlerinin optimizasyonu ve stirekliligi
Farkli sektor ve dl¢eklerin dikkate alinmasi geregi

Karsilikli giiven, yararlanma haklari ve seffaflik

Iklim degisikligi ve iligkili dis etkenlere kars1 yiiksek direnc kapasitesi

Ormanlar da bir arazi kullanma seklidir ve dogru kullanim prensipleri ile idare edilmelidir. Orman
arazilerinin genislemesi, yanlis arazi kullanimina konu olmadiklar1 anlamina gelmemektedir. Sikca
karsilasilan yanlis arazi kullanim 6rnekleri sunlardir;
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I. Kesim ve b6lmeden ¢ikarma islerinde akarsu kiy1 ekosistemlerine zarar verilmesi

II. Farkli ormancilik uygulamalarinda 6l értiiye zarar verilmesi

[1I. Agaglandirma oncesi arazi hazirligi sirasinda diri ve 6lii 6rtliniin zarar gérmesi

IV. Yoresel tiirler yerine baska ekolojik ortamlardan getirilen tiirlerin kullanimi

V. Tekdiize megscere yapilari olusturulmasi nedeniyle biyogesitliligin ve habitatlarin zarar gérmesi

VI. Tek tiirle agaclandirma sonucu kuraklik, yangin, hastalik ve bocek zararlarina karsi direncin diismesi
VII. Orman i¢inde yaban hayati, su ve besin maddesi dongiistinii destekleyecek agikliklarin
agaclandirilmasi

VIII. Kurak veya yar1 kurak kosullar1 nedeniyle yer ortiicii bitkilerle bitkilendirilmesi gereken
bolgelerde aga¢landirma yapilmasi

iklim degisikligi bircok sektér yaninda ormancilik icin de 6nemli bir tehdittir. Ote yandan bircok uluslararasi
finansal kaynagi hareketlendirmesi ve yeni sektdrler yaratmasi bakimindan da bir firsat olarak gorilebilir.
Ormanlarin iklim degisikligi ile miicadeledeki azaltim rolii bir bakima ormanlarin dnemini bir kez daha
ortaya koymustur.

iklim degisikligi ile miicadele siirecinin ormancilik sektériimiiz acisindan halihazirda énemli diizeyde
etkileri oldugu sdylenemez. Bunun baslica nedeni Tirkiye’nin heniliz azaltim taahhiidii vermemis ve
bu nedenle de karbon borsasi veya vergisi gibi mekanizmalari uygulamaya koymamis olmasidir. iklim
degisikligi ile miicadele kapasitemizin artmasi ve 6niimtizdeki stiregte daha diisiik karbonlu bir ekonomiye
gececegimiz varsayildiginda, bu durumun ormancilik ve orman iriinleri sektdérii bakimindan son derece
yararl etkileri olacagi sdylenebilir. Zira orman alanlarimiz genislemekte ve verim giicleri artmaktadir.
Sekil 17 den da goriilecegi gibi bu konuda 6nemi bir adim da odun hammaddesi ve biyoyakitlarin
fosil kaynaklara nazaran daha da artirilmasi olacaktir. Bu bakimdan odun hammaddesi kullaniminin
yayginlastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Sekil 17. Ormancilik ve arazi kullanma sektériinde azaltim stratejisi (IPCC 2007, AR4 WG3 Forestry).

AZALTIM STRATEJiSi: SISTEM PERSPEKTIFi
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AKAKDO sektoriinde orman alanlar1 bir kategori olarak yer almakta, bu kategoriye bagh olarak odun
drtinlerinde tutulan karbon miktar1 hesaplanmakta ve raporlanmaktadir. Ormancilikta iiretilen odun
hammaddesinin yakacak odun veya kagit yerine uzun 6miirlii orman triinlerine dontistiriilmesi karbonu
tutmak yéniinde énemli bir azaltim faaliyetidir. Ulkemizde yakacak odun miktarinin azalmasi buna karsin
endiistriyel odun miktarinin artmasi bu anlamda oldukga faydalidir. Karbonun atmosfere gitmek yerine
mobilya, masa veya insaat malzemesi olarak uzun yillar depolanmasi anlamina gelmektedir.

Tiirkiye de son birkag on y1l igerisinde yakacak odun kullanim orani ciddi oranda diismiis endiistriyel odun
orani artis gostermistir (Bouyer ve Serengil, 2016). Bu durumun karbon tutumuna yansimasi ise oldukca
ciddi bir diizeyde gerceklesmistir (Sekil 18). Yillik 10 milyon tonun iizerinde bir karbondioksit esdegeri
atmosfere gitmek yerine odun iirtinlerinde depolanmaktadir. Odunun yakacak olarak kullaniminin yerine
uzun 6miirlii driinlere déniismesi sayesinde dniimiizdeki yillarda odun triinleri havuzunda daha fazla
karbon birikmesi yani azaltim saglanmasi miimkiin olabilir.
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Sekil 18. Islenmis odun tiriinleri havuzunda tutulan karbonun zamansal degisimi (NIR Turkey, 2018)
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Tarim alanlarinda sera gazi salim ve tutum hesaplamalarinda 5 ana karbon havuzu dikkate alinmakla
beraber, 6lii 6rtii/6lii odun havuzu genellikle gdzardi edilmektedir. iklim ve toprak tiplerindeki farkhihklar
nedeniyle proje bazinda karbon hesaplamalarinda IPCC tarafindan verilen gecerli degerleri kullanmak
yerine drnekleme yapilmasinda yarar vardir. Ornegin A iiriiniinden B iiriiniine gecis séz konusu olacaksa;

1- Her iki tiriin tipinde toprak karbonunun 6l¢iilmesi ve hesaplanmasi

2- Her iki tirtin tipinde toprak tistii biyokiitleye ait kuru agirlik degerlerinin saptanmasi

3-Her iki iirlin tipinde artim (biiyiime) ve kayip oranlarinin (aralama, budama vb.) él¢iilmesi veya tahmin
edilmesi gerekir.

Diyelim ki bir havza 1slah projesinde karbon stoklarinin artirilmasi amaciyla bir bugday tarlasinin
elma bahgesine dontstiiriilmesi planlanmaktadir. Bu kapsamda tarla heniiz bugday tarlasi iken veya
doniistiiriilmisse, cevredeki benzer bir bugday tarlasindan dogal yapisi bozulmamis toprak 6rneklemesive
sap ve kokiiyle beraber belli alandaki (6rn. 1 m2lik kuadratla) biyokiitle 6rneklemesi yapilmaldir. Burada
ornekleme yontemini belirleyen unsur arazinin biiyiikliigi, toprak ve topografik yapidaki heterojenliktir.

Toprak érneklerinde organik karbon analizi, bu miimkiin degilse organik madde ytizdesi ve hacim agirligi
belirlenmelidir. Organik madde ve hacim agirlig1 bilinen bir topragin hektardaki karbon stoku su sekilde
hesaplanabilir;

C=HA+OMe0.3¢10.000 ¢ CF (Denklem 31)

Burada;

C: Hektardaki karbon stoku (Mg veya Ton/ha)

HA: Hacim agirhigi (gr/cm? veya ton/m?)

OM: Organik madde yiizdesi (%)

CF: Karbon fraksiyonu (ton C/ ton kuru madde) CF degeri 0.58 alinmalidir (IPCC, 2006).

Diger katsayilar hektara déntistiirme amaghdir. Gegerli kabul organik karbonun topragin iist 30 cm’sinde
bulundugu yéniinde oldugu i¢in 0.3 ile carpilmaktadir. Eger organik madde analizi yapilmissa bu durumda
CFeOM yerine dogrudan organik karbon yiizde degeri konulur. Ayrica eger topragin iskelet icerigi yani

2mm’den biiyiik kism1 6nemli yer tutuyorsa bu da hesaba katilmalidir. Ornegin topragin %20’si tas, cakil
gibi malzemeden olusuyorsa bu durumda elde edilecek hektardaki karbon stok degeri %20 azaltilmalidir.
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Biyokiitle 6rnekleri ise yine bir 6rnekleme yontemi kapsaminda belli sayida toplanmal ve toprak tisti-
toprak alt1 kisimlari ayrilarak kuru agirhiklari tartilmalidir. Kuru agirlik igin drnekler 70-80°C’lik sicaklikta
24 saatbekletilmelidir (Kaynaklarda hem 70°C hem de 80°C kullanilmaktadir). Bdylece bugday i¢in toprak,
toprak iistii biyokiitle ve toprakalti biyokiitle karbon stok tahmini yapilmis olur. Kuru agirlik degerleri CF
ile carpilir ve hektara oranlanir. Tek yillik tarim iirtinleri icin CF degeri 0.5 alinabilir.

Ayniislem elma bahgesiicin de benzer sekilde tekrarlanmalidir fakat cok yillik bitki ve odunsu olmasindan
otlri farkhiliklar mevcuttur;

Toprak o6rneklemesi benzer sekilde yapilir. Yine ister %C degeri ister %Organik madde analizi ile
hesaplanabilir.

Cok yillik tarim irtnlerinde yillik biiylimeden kaynaklanan karbon tutumu séz konusudur. Bu deger
bilinmiyorsa asagidaki gecerli artim degerleri kullanilir (Tablo 23).

Tablo 23. Uriin ve iklim tipine gore gecerli biyokiitle artim degerleri. IPCC (2006) Tablo 5.9.

Uriin tipi iklim tipi Yil sonu karbon Hata araligi

stogu (ton C ha) | (standart sapma * 2)
Tek yillik Tam iklim bélgeleri 5.0 + %75
lhman (nemli, kuru) 2.1 + %75
Gokyilltk Tropikal kuru 18 + %75
Tropikal nemli 2.6 + %75
Tropikal 1slak 10.0 + %75

Ulusal envanterde ise iklim ve toprak tipine gére hektarda biyokiitle ve biyokiitle artim degerlerine ihtiyag
duyulur. Bu degerler yoksa IPCC tarafindan verilen gegerli degerler kullanilir.

Ulkemizde tarim arazilerinin karbon stok degeri ve artimini hesaplamaya yénelik veri sikintisi
yasanmaktadir. Bunun baslica nedenlerinden biri tarim sektdriiniin bugtline dek iiriinli incelemeye
yonelmis olmasidir. Ornegin elma agacinin odun yogunlugunu analiz etmek yerine elmanin kalitesini
incelemek gibi. Bu da olduk¢a dogal bir durumdur zira elmanin ticari degeri odun degerinden ¢ok daha
ylksektir.

fyi tarim uygulamalarinin etkilerini degerlendirmek icin ise yine benzer bir yol takip edilir. Ornegin
Tekirdag'in Malkara ilcesinde tek yillik tiriinlerle tarim yapilmaktadir. Tam siiriim ve orta diizeyde giibre
kullanilarak yapilan bu tarimsal faaliyette, giibre oran1 ayni tutulup sadece slirim sayisi orta diizeye
azaltilirsa toprakta saglanacak karbon birikimini hesaplayalim.

Oncelikle karbon havuzlarina géz atmak gerekir. Siiriim sikhiginin degismesi toprak {istii, toprakalti, 6lii
ortll gibi havuzlarda bir degisiklik ortaya ¢ikarabilir veya ¢ikarmayabilir. Eger ¢ikaracagi varsayiliyorsa

164



ve bu degisikligin dnemli diizeyde olacag: diisiiniiliiyorsa s6z konusu tiriiniin tam siirim ve azaltilmig
stirim durumlarindaki biyokiitlesi 6rneklenmelidir. Bu drnekleme ¢ergevelerle (quadrat) yapilabilir. Bu
ayrintida bir degerlendirme, hesaplama diizeyini seviye 3’e ¢ikarir. Fakat stiriimdeki azalmanin toprak
ustii ve toprakalt1 biyokiitle karbon stokunda ciddi bir degisiklige yol agmayacag1 tahmin ediliyorsa bu
durumda biyokiitle 6rneklemesine ihtiya¢ duyulmaz ve biyokiitlenin degismedigi varsayilir. Geriye kalan
toprak karbon havuzuna bakilir.

Tekirdag'in Malkara ilgesi sicak-kurak iklim tipine ve HAC (Yiiksek Aktivitedeki Kil Toprag1) toprak tipine
dahildir. Toprak tipi déniistimlerini “toprak karbonu” béliimiinde agiklamistik.

Sicak-kurak iklim tipi ve HAC toprak tipinde dogal bitki ortiisti altinda IPCC (2006) gecerli katsayis1 38
Mg C ha™dir. Eger tam siirtimli, orta giibreli tek yillik tarim yapiliyorsa bu durumda denklem 25 ve 26
kullanilarak;

ACmineral = (SOCO - SOC(O*T))
D

S0C=% ., (SOC,,,...*F

REFc,s,i LUc,s,i .FMGc,s,i ° Flc,s,i. Ac,s,i)

Tam stliriim ve orta derece glibre durumunda;

SoC =38¢0.8¢1¢1=230.4MgCha'

onceki

Orta diizey siiriim ve orta diizey glibre durumunda;

Socsonraki =38 ° 08 ° 102 el= 310 Mg C ha-l
Aradaki fark;
AC,, .= 31-304 =0.03MgCha'dmr

20

Hektarda ve 1 yilda gergeklesen bu fark 6rnegin 10 ha tarim arazisinde ve 10 yilda toplam;
0.03 ¢ 10 ¢ 10 = 3 Mg C artis], yani 3 ton karbon kazanci anlamina gelmektedir.

Bu hesaplama Seviye-1 diizeyinde bir hesaplamadir. Eger Seviye 2 veya 3 e ¢ikartilmak istenirse ulusal
katsayilar kullanmak gerekir.

Seviye 2 hesaplamasina Serengil ve Erden’den (2014) azaltilmis siirli uygulamasina bir érnek verelim.
S6z konusu calismada Kirgizistan'da yapilmasi planlanan bir arazi rehabilitasyon projesinin saglayacagi
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Fotograf 10: Tek yillik tarim trtinlerine 6rnek bugday tarlasi.

karbon azaltim potansiyeli 6nceden (ex-ante) hesaplanmistir. Uluslararasi kurumlardan bir¢ogu
fonlamay1 planladiklar1 projelerin ne kadar azaltim potansiyeli oldugunu bilmek isterler. Ona gore fon
saglayip saglamayacaklarina karar verirler. Kirgizistan‘da da uluslararasi bir kurulus ile boyle bir ¢alisma
yuritilmistir.

Kirgizistan'in Issyk-kul eyaletinde Tepke yerlesimi civarinda azaltilmis siiriim ile iyi tarim uygulamasi
planlanmistir ve bu uygulamanin ne 6l¢iide karbon kazanci saglayacagl hesaplanacaktir. Hesaplamada
bolgede ayni toprak lizerindeki verilerden yararlanilmistir. 1980-2000 yillar1 arasinda bir azaltilmis
stirim uygulamasi yapilmis ve 6ncesi ve sonrasinda topraktaki organik madde ile hacim agirligi degerleri
tespit edilmistir (Tablo 24). Arazi 600 ha'dir.

Tablo 24. Farkl toprak tipleri icin karbon stok degisimi hesabu.

A 8 ¢ 0.3*10000*2i3*0.58/100 E=D"A F
Toprak tipi ve yil ?I'I\aa? ?92'; (gr}l‘-::‘:n3] Karbon stoku (Mg ha™) Tc;:::kr: - Diésits?rti
Eyalet | Yerlesim (Mg) (Mg)
::: ka— Tepke :;;: westane oo |41 | 127 o1 60060 | 14500
Eg;; kestane 51| 1,27 113 74580 | oo

1980 yilinda 6l¢iilen organik madde ytizde degeri 4.1 gr/cm3 iken 2000’de 6lgiilen deger 5.1 gr/cm3 diir.
Hacim agirligi degismemistir. Hacim agirligi ve organik madde yiizdesine bagh olarak hektardaki karbon
stoku hesaplandiginda uygulama 6ncesi 91 Mg, uygulama sonrasi ise 113 Mg degerleri elde edilmistir. Bu
degerler alanla ¢arpilip fark: alinirsa azaltilmis stirtimiin 20 yillik stire icinde hektarda 113-91= 22 Mg
karbon stok artisi1 toplamda ise 14.520 Mg artis saglayacagi goriiliir. Tersi de ayni sekilde gecerlidir. Yani
stirlim sikligini artirmak da ayni oranda karbon stoklarini eritecektir.

Siiriim uygulamasi ayrismayi ve dolayisiyla atmosfere daha fazla karbon salimi gergeklesmesini
saglamaktadir.
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Mera 1slah1 ve yonetimi karbon hesaplamalarina sik¢a konu olmaktadir. Ulkemizde mera 1slahi calismalari
kamu kurumlari ve sivil toplum kuruluslarinca gergeklestirilmektedir. Son yillarda mera 1slahina konu
olan alanda ciddi bir artis oldugu géze ¢carpmaktadir (Sekil 19). Bu durum dogal olarak karbon tutumuna
da 6nemli diizeyde olumlu etki yapmaktadir (Sekil 20).

Mera Islah Calismalarinin Yilhik Degisimleri
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Sekil 19. Ulkemizde mera 1slah calismalarinin yillik bazda degisimi (OGM, Agaclandirma Dairesi)
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Sekil 20. Ulkemizde mera 1slah calismalarinin sagladigi karbon tutumunun zamansal degisimi (Erden ve
Serengil, 2015).
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Sulak alanlar karmasik sucul ekosistemlerdir. BMIDCS raporlamalarinda insan yapimi su kiitleleri veya
insan faaliyetinin gerceklestigi (pozitif veya negatif) dogal sulak alanlardan salim ve tutum hesab1
yapilabilir zira iklim degisikliginin antropojenik kaynakli oldugu varsayildigindan sera gazi envanterinde
tlim hesaplarin da antropojenik aktivitelere yonelik olmasi gerekmektedir.

Sulak alanlar fotosentez ile karbon tutumu, solunum ve ayrisma ile ise salimlarin dogal olarak gerceklestigi
ekosistemlerdir. Aradaki fark net akis yontinti ifade eder. Cesitli ekolojik 6zelliklere gore net salim veya net
tutum miimkiindiir. Oksijensiz ortamda ayrisma sonucu ise metan salimi gozlenir.

Sulak alanlarda sisteme giren tiim organik madde ayrisabilir veya bir kismi1 ayrismadan dibe ¢dkelebilir.
Bu sekilde turbaliklar olusur. Turbaliklarda karbon birikimi genellikle olduk¢a yavas bir hizda seyreder.
IPCC (2006) ya gore 20-50 kg C ha/y1l civarindadir. Dolayisiyla turbalik olusumu belli ekolojik kosullarda
binlerce yil siirebilir. Sulak alana yiiksek oranda azot girisi s6z konusu ise bu durumda N,0 sahmi da
gergeklesebilir. Oligotrofik sartlarda oldukga diigtik olan N,O salimi sulak alana bitki besin maddesi girisi
ile trofik seviyesinin yiikselmesi ve bu siirecte N,0 salim1 anlamina gelir.

Sulak alan drenaji ile metan salimi azalir, buna kargihk CO, salimi artar. N,O saliminin ise azotca agir1
zenginlesmis sulak alanlardan gergeklestigi varsayilmalidir.

Sulak alanlarda karbon envanteri IPCC (2006) kilavuzuna gore yapilmaktadir. Bu kilavuz bir¢ok eksiklik
icermektedir ve bu nedenle 2013 yilinda ek bir kilavuzla giincellenmistir. Burada agirlikli olarak IPCC
(2006) kilavuzu ele alinacak yer yer de IPCC (2013) den bahsedilecektir.

Sulak alanlar da AKAKDO igerisindeki arazi kullanimlarindan birisidir. Sulak alan tanimina tiim y1l boyunca
veya yilin belli doneminde suyla kapli veya doygun halde bulunan orman, tarim veya mera kategorilerinden
birine ait olmayan ve insan etkisi ile olusmus veya yénetilen araziler girmektedir. Ornegin barajlar, bentler
ve iretim yapilan/drene edilen turbaliklar sulak alan olarak goriilmektedir. Bu kapsamda eger herhangi
bir insan etkisi s6z konusu degil ise (drenaj, restorasyon vb.) dogal sulak alanlardan sera gazi salim veya
tutum hesabi1 yapilmamaktadir. IPCC’de (2006) yontem gelistirilmis olan sulak alan tipleri;

= Enerji, tarim veya ormancilik amaglari i¢in torf iiretilen turbaliklar

= Enerji, sulama, rekreasyon veya baska bir sebepten dolay1 yapay olarak olusturulmus baraj benzeri
rezervuarlar

Ulusal sera gazi envanterinde dikkate alinan sulak alan kategorileri turbaliklarda iiretim ve baraj
ingaatlaridir.
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CO,-W =CO0
Burada;

+ CO (Denklem 32)

2-tur 2-bar

CO,-W: Sulak alanlardan sera gazi salimi toplami (Gg CO, y1l™)

CO,-tur: Uretim yapilan turbaliklardan gerceklesen CO, salmi (Gg CO, y1l'")

CO,-bar : Baraj yapimindan kaynaklanan CO, salimi (Gg CO, y1l™)

Baraj Yapimi Sonucu Sera Gazi Salimi

Baraj yapimiile su altinda kalacak arazideki toplam karbonun (tiim karbon havuzlari) atmosfere salinacagi
varsayilir. Baraj sular altinda kalacak arazi ormanliksa ormanda, meraysa merada veya tarim arazisi ise
tarim arazisinde yer alan karbon stoku hesaplanir ve o yil icin salim olarak ifade edilir. Sonraki yillar
herhangi bir salim veya tutum hesaplanmaz.

Hesaplamayi bir 6érnekle aciklayalim.

ORNEK

Bolu'nun bir ilgesinde 40 ha rezervuar alanina sahip bir sulama géleti yapilmasi planlanmaktadir. Bu gélet
ingaat1 nedeniyle ortaya c¢ikabilecek olumsuz etkiler ortaya konulurken olusabilecek karbon saliminin
hesaplanmasi istenmektedir.

Golet rezervuarinda yer alan (suyla kaplanacak arazi) arazi kullanimlar1 asagidaki gibidir:

15 ha orman (Karagam)

10 ha mera

10 ha tarim

5 ha beton ylizey ve asfalt

HESAPALAMA ADIMLARI:

Biyokiitle Icin;

Orman arazisi ile ilgili olarak;
Mevcut dikili hacim (V) orman isletmesinden alinir ve BCEF katsayist ile carpilarak biyokiitle hesaplanir.

I. BCEF katsayisi olarak karagam BCEF katsayisi

I1. ibreli tiir BCEF Kkatsayisi veya
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BCEF katsayisini 0.5 alalim.

Kok govde orani olarak elde karagama 6zgii bir deger varsa (bilimsel ¢alismalardan bakilir) kullanilir
veya IPCC 2006’dan gecerli deger olan 0.3 kullanilabilir.

Bu verilerle orman alaninda toprak iistii ve toprak alt1 canli biyokiitle karbonu asagidaki gibi hesaplanir;

=V ¢ BCEF o (1+R) « CF
=150000.5¢1.3¢0.51
=497.25 Mg C

Mera alani da su altinda kalacagi i¢in biyokiitle karbonunun tiimiiniin enstantane oksidasyonla yani hemen
atmosfere gidecegi hesaplanir. Elde tilkeye 6zgii biyokiitle verisi var ise hesaplamada kullanilmalidir. Eger
yoksa bu durumda IPCC 2006 Tablo 6.4’te verilen 13.5 ton d.m. ton/ha toplam (toprak iistii ve alt1 toplami)
degeri kullanilabilir. CF katsayisi 0.5 alindiginda 10 hektarlik mera alani i¢in biyokiitle karbon stogu;

=135¢0.5¢10
= 67.5 ton veya Mg C hesaplanir.

Tarim arazileri tek yillik otsu triinler veya ¢ok yillik odunsu bitkilerden olusuyor olabilir. Cok yillik
odunsu bitkiler s6z konusu oldugunda yiiksek bir salim s6z konusu olabilir. Zira IPCC 2006 kilavuzunda
¢ok yillik odunsu tarim arazileri i¢in toprak iistii biyokiitle degeri 1liman kusak i¢in 63 ton C/ha olarak
verilmistir (Tablo 5.1). Tek yillik tarim arazisi s6z konusu oldugunda IPCC Tablo 5.9’dan 5.0 ton C/ha
degeri kullanilabilir. Ornekteki tarim arazisinin tek yillik oldugunu varsayarsak;

=5e¢10ha
= 50 ton veya Mg C biyokiitle hesaplanir.

Toplam biyokiitle karbon salimi her 3 araziden ortaya ¢ikacak toplam salimdir. Yani;

=497.25+67.5+50
=614.75ton C

Baraj yapimu ile alandaki arazilerde biyokiitle ortadan kalkarken topraktaki karbon da ayni sekilde salim
olarak hesaplanmalidir. Toprak karbonu hesaplamasi yapilirken eldeki veriler gézden gecirilir. Yakin
bélgelerde toprak oérneklemesi ve analizi yapilmigsa bu verilerden yararlanilabilir. Toprak karbonu
kismindaki 6rnekteki gibi karbon stok hesabi yapilir ve tiimii salim olarak raporlanir. Aksi takdirde yani
elde alana ait veya bolgesel veri yoksa yine IPCC tablo (Tablo 2.3) verilerinden yararlanilir.

Baraj rezervuar alaninda kalacak orman alanlarindan salinacak karbon miktar1 hesabinda 6li organik
madde karbon stok degeri de yer almalidir. Zira orman alanlarinda belli miktarda mutlaka o6l értii ve/
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veya 0l odun yer almaktadir. Bu konuda yine ulusal veri yoksa IPCC tablo 2.2. degeri olan 13 ton C/ha
kullanilabilir. Orman alani ile ¢carpilarak salim degeri hesaplanir;

=13¢15
=195ton C

Dikkat edilirse 13 ton/ha C degeri aslinda oldukga yiiksek bir degerdir. Hektarda yaklasik 30 tona yakin
kuru madde oldugunu gosterir ki bu da aslinda pek rastlanabilecek bir durum degildir. Dolayisiyla IPCC
tablo degerleri kullanilirken temkinli davranilmasi yerinde olur.

Beton ytizey ve asfalttan salim hesabi yapilmaz. Organik karbon stok degerleri sifir kabul edilir.

Turbalik isletmesi ile Sera Gazi Salim1

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii verilerine gore Tiirkiye’de 3000 ha civarinda turbalik
bulunmakta, yillik olarak ise 31.5 ha’'lik kisminda torf tiretimine izin verilmektedir. Ayni1 kaynaga gore bu
turbaliklarda ortalama derinlik 2-3 metre arasi, organik madde yiizdesi ise %60 civarindadir. isletmeye

konu olan bazi turbaliklarimiz Tablo 25’ de verilmistir.

Tablo 25.2013-2014 yillarinda isletme izni verilmis turbaliklar ve isletilen alan miktari.

Calisilan

il “Sulak Alan Adi Alan (Ha)  Derinlik (m)
Adiyaman Golbasi Golleri 1 1
Afyonkarahisar Arapisik 4,93 1
Afyonkarahisar Blylikpayamh Cukuru 2 2
Agri Koseler-Sarisi Mevkii 2 2
Antalya Karagol 11,5 1,2
Bolu Gerede-Kurugol 0,15 1
Bolu Yenicaga 11 3
Burdur Golhisar Uylupinar 7,16 1
Burdur Celtikci Karaevli Goli Sazhig 2 5
Burdur ibecik 0,3075 2
Burdur Merkez Bogazici Koyii 2,95 5
Burdur Merkez Taslisavak Mevkii 2,94 5
Denizli Cameli Kizilyaka Batakligi 1,85 3
Denizli Kumavsan Uvehdylgi Cayirligi 0,98 3
Erzurum Késk Mevkii 3 2
Eskisehir Sivrihisar 1,95 4
Kitahya Isiklar Koyl 1,15 4
Sakarya Taskisigl Golu 2 1
Sakarya Buyiik Akgol 2 1,5
Sakarya Kamis Goli 1,905 1,5

Toplam/ortalama 62,7725 2,46

173



{KLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETIMi | DIGER ARAZI KULLANIMLARI

Turbalik eger isletilmiyorsa yani dogal durumdaysa, salim veya tutum olarak sera gazi envanterine konu
edilmez. Isletilen turbaliklar icin ise IPCC'nin (2006) énerdigi metodoloji asagida kisaca agiklanmistir.
IPCC’ye (2006) gore turbalik isletmesinde 3 asamadan s6z edilebilir;

a) Suyun drenaji i¢cin drenaj hendeklerinin acilmasi. Bu asamada su seviyesi diismekte ve ylizeydeki bitki
Ortlisi zarar gérmekte veya ortadan kaldirilmakta. Suyun ¢ekilmesi ile turba hava ile temas etmekte ve
ayrisma/¢iiriime stireci baglamaktadir. Bu ciiriime esnasinda CO, salimi gergceklesmektedir.

b) Turba ¢ikariminda farkh yéntemler uygulanabilmektedir. Ornegin turba yiizeyi kiiciik parcalara béliiniip
kurumaya birakilabilir veya kaliplar halinde ¢ikarilip kurutulabilir. Her kosulda da arazide ¢iirtime veya
tasindig1 yerde kulanim sirasinda ¢tiriime gergeklesecektir ve bu durum yine CO, salimi anlamina gelir.

¢) Ekonomik iiretim siireci sona eren bir turbaliktan turba ¢ikarimi durdurulsa bile baska bir arazi
kullanma sekline doniisene kadar sera gazi salimi1 devam edebilir. Dolayisiyla bu salimlar da envanterde

yer almaya devam etmelidir.

Turbaliklardan sera gazi salimi IPCC 2006 kilavuzundaki Denklem 7.3 ile ifade edilmistir. Buna gore;

COZ ww_tur = (COZ - waitur alan-dis1 + COZ - waitur a]an) (Denklem 33)
€O,y 1 : Turbalik isletmesine konu olan alandan CO2 salimi (Gg CO,y1l™)
€O, _ oy tur alaneais: Uretilen torf nedeniyle ortaya ¢ikan alan disi CO, salim1 (Gg CO, y1I'")

CO, - Cww_tur alan : Drenaj nedeniyle ortaya ¢ikan alandaki CO, salimi (Gg CO, y1l'™")

Denklemdeki alandan gerceklesen salim (CO, - C ) IPCC (2006), denklem 7.4. ile hesaplanir;

ww_tur alan:

o xEF_ )+ (A xEF_ ) /1000 (Denklem 34)

2" ww_turalan ( zengin zengin: fakir fakir-

sengin - BESIN maddesi yoniinden zengin turbaliklarda isletmeye konu alan (tiim isletme faaliyetleri
dahil), (ha)

A, - Besin maddesi yoniinden fakir turbaliklarda isletmeye konu alan (tiim isletme faaliyetleri dahil),

(ha)
EF : Besin maddesi yoniinden zengin turbaliklar i¢cin emisyon faktori (ton C ha-1 yr?),

zengin

EF . : Besin maddesi yoniinden fakir turbaliklar i¢in emisyon faktorii (ton C ha-1 yr),
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Fotograf 11: Nakuru Go6lii/Kenya
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Burada EF degerleri i¢in Tablo 26 kullanilabilir. Turbaligin zengin veya fakir olmasi besin maddesi icerigi
ile ilgilidir. Genellikle soguk kusak turbaliklari besin maddesi yoniinden fakirken, iliman kusak turbaliklar1
zengindir. Dolayisiyla elde turbalifin besin maddesi igerigi ile ilgili veri yoksa soguk kusakta fakir,
Tirkiye'nin yer aldig1 iliman kusakta ise zengin kabul edilmelidir.

Tablo 26. Turbaliklardan CO, salimi i¢in alandaki salim hesaplamasinda kullanilabilecek emisyon faktorii
degerleri (IPCC, 2006).

iklim Bolgesi Emisyon Faktori (EF) Belirsizlik
ton Chatyr! ton C halyr!

Soguk veya lliman kusak
Fakir turbaliklar

0.2 0-0.63
EF fakir
Zengin turbaliklar 11 0.03-2.9
EFzEngl'n
Tropikal kusak
EFrak-:ens 2.0 0.06-7.0

Denklemdeki alan dig1 salim degeri (CO, - Cww_tur alan-dis1) ise eldeki agirhk veya hacim verisine gore
asagidaki denklemle hesaplanir (IPCC 2006, Denklem 7.5).

COZ - wa,tur alan-dis1 = Wkuru X Cfag]rhk /1000 (Denklem 35)
veya

COZ - wa,tur alan-dis1 = Vkuru X thaclm /1000 (Denklem 36)
Burada;

W, = ¢ikarilan turbanin hava kurusu agirhig: (ton)

V... = Sikarilan turbanin hava kurusu hacmi (m?®)

Cf i = Hava kurusu turbanin karbon fraksiyonu ton C / ton turba d.m.

= Hava kurusu turbanin karbon fraksiyonu ton C / m? turba d.m.

hacim

Elde veri yoksa denklemdeki karbon fraksiyonlari i¢in agsagidaki gecerli (default) tablo degerleri (IPCC,
2006) kullanilabilir.
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Tablo 27. Karbon fraksiyon degerleri icin IPCC tarafindan dnerilen gecerli katsayilar.

iklim Bolgesi Cagirink Cfhacim
ton C / ton turba d.m. | ton C/ m?turba d.m.

Soguk veya Iiman kusak
Fakir turbaliklar 0.45 0.07
Zengin turbahklar 0.40 0.24
Tropikal kusak
Tropikal humus
EFfak-zeng

0.34 0.26

Turbalik isletmesi sonucu iiretilen torfun enerji dis1 sektorlerde kullanimi (CO, - Cww_tur off-site)
alan dis1 salim olarak nitelendirilebilir. Enerji amacli olarak kullanim s6z konusu ise bu durumda
enerji sektortinde raporlanmalidir.

Ornek: Ulkemizin Turbaliklardan kaynaklanan yillik sera gazi salimini Seviye-1 diizeyinde
hesaplayalim.

Torf tiretilen alan = 31.35 Ha/y1l

Calisilan ortalama derinlik = 2.46 m

ise yillik torf tiretimi = 31.35 x 2.46 x 10.000 x 0.5
=385 605 m3 d.m./y1l

(10000 garpimi, ha-m2 doéniisiimii icin 0.5 ise hava kurusu agirhigin %50 oldugu varsayimina
dayanmaktadir)

Tablo 27’ den karbon fraksiyonu 0.24 alinirsa, denklem 36’ ya (IPCC 2006 denklem 7.5) gore;

Co,-C =V __xCf /1000

2 ww_tur alan-dist kuru hacim

=385605x0.24 /1000
=92.55 Gg C/y1l yani 92.550 ton C/y1l

Bu deger tiretilen torf nedeniyle gerceklesen salim miktaridir. Off-site salim olarak da adlandirilabilir.
Uretim esnasinda meydana yani on-site salim hesaplamasi ise denklem 34 (IPCC 2006 denklem 7.4,
Tablo 7.4) yardimiyla yapilir.

) /1000

CO, - Cww_tur alan = (A X Eerngin) + (A, XEF

zengin fakir-

=31.35x1.1 /1000

176



= 0.03 Gg C/y1l yani 30 ton C/y1l

Off-site ve on-site salimlari toplarsak Tiirkiye’de yillik olarak turbalik isletmesi nedeniyle ortaya ¢ikan
salim miktarini hesaplamis oluruz;

=92.55+0.03 =92.58 Gg C/y1l =92 580 ton C/y1l
CO, esdegeri ise 44/12 ile garpilarak;
=92580x44/12

=339 460 ton CO, eq /y1l hesaplanir.

Turbahgin 6zelligine gore isletme esnasinda CO, disinda gaz salimlari da gergeklesebilir. Turbalik drene
edilip kurutulacagindan metan (CH,) salimi azalacaktir. Buna karsin organik madde de birikmis olan
inaktif organik azot nitrat formuna oradan da N,0 salimina dénusebilir. Karbon azot orani1 (C/N) 25‘%n
tizerindeyse IPCC’ye (2006) gore azot salimi dnemsiz seviyededir. Eger altindaysa asagidaki denklemle
hesaplanabilir;

N,O =A x EF x44/28 x 10-6

27 ww_tur zengin zengin

Burada;

N,O . : Turbalik isletmesinden ortaya ¢ikan N,0 salimi (Gg N,0 y1l-1)
A : Isletmeye konu turbalik alani (tiim alan) (ha)

zengin

EF . :Zengin besin maddesi icerigine sahip organik turbalik topraklari i¢cin N,O emisyon faktorii.

zengin

Denklemdeki degeri IPCC’den (2006) alinabilir.

Tablo 28. Zengin besin maddesi icerigine sahip organik turbalik topraklar i¢in N,O emisyon faktort
(EFzengin) degerleri (IPCC, 2006).

iklim Bolgesi Emisyon Faktorii (EF) Belirsizlik
kg N20-N ha* yil* kg N2O-N ha yil*

Soguk veya Iliman kusak
Zengin turbalklar

1.8 0.2-25
EF:.engin
Tropikal kusak
EF fak-zeng 3.6 0.2-5.0

Yukarida agiklananlar Seviye-1 hesaplamalarinda kullanilabilecek yontemlerdir. Seviye-2 ve Seviye-3
hesaplamalari i¢in ulusal verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu verilerin elde edilmesi durumunda Seviye-2
ve Seviye-3 hesaplamalari da IPCC’de (2006) agiklanmistir.
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IPCC 2006 kilavuzuna gore eger elde lilkeye 0zgii sayisal bir deger yoksa yerlesimlerin hektardaki
karbon stok degeri sifir kabul edilmelidir. Bu durumda herhangi bir arazi kullanimindan yerlesime gecis
oldugunda salim hesaplanmalidir. Ote yandan yerlesimler icerisinde de yesil alanlar oldugu bilinmektedir.
Bazi yerlesimlerde ise yesil alan orani o kadar yiiksektir ki, yerlesim yesil alan biiyiikliigi, bir mera, tarim
veya bozuk orman alanindan ytiiksek olabilir. Genellikle her iilkenin yerlesim yapisi ve yogunlugu kendine
0zglidiir. Bazi tilkelerde yayvan ve seyrek bir yerlesim mozaigi s6z konusuyken bazi tilkelerde ge¢irimsiz
alanlarin ¢ok yogun, yesil alanlarin ¢ok az oldugu durumlar da olabilir. Hatta sehir bazinda da farkliliklar
olabilir. Ornegin Rize ile Diyarbakir'in kentlesme sablonu birbirinden ¢ok farklidir. Burada iklim, toprak
gibi dogal etmenler yaninda sosyal, ekonomik ve kiiltiirel etmenler de etkilidir.

istanbul’da yaptigimiz bir ¢alisma bu konuda énemli ipuglarini ve sonuglari ortaya koymustur.

Bu c¢alismanin bulgularindan yararlanilarak ulusal sera gazi envanterindeki yerlesim kategorisi
raporlanmistir.

Ulkeye Ozgii Ornek Calisma: istanbul

TUBITAK 112Y096 numarah “Siirdiiriilebilir Arazi Planlama Calismalarini Destekleyecek Bir Iklim
Degisikligi-Ekosistem Hizmetleri Yaziliminin Gelistirilmesi” proje kapsaminda yerlesim alanlari i¢in
tahmini karbon stoku tahmini yapilmistir. Calisma Istanbul’un 3 énemli havzasinda gerceklestirilmistir.
Bu havzalardan Alibeykdy ve Sazlidere baraj havzalaridir, Kagithane ise Hali¢’i besleyen ana derelerden
birisidir.

Calisma alani 500 m kenar uzunluguna sahip gridlere ayrilmistir. Bu sayede alani 2.5 Ha olan 2500’e yakin
grid elde edilmistir. Her bir griddeki arazi kullanimy;

Yaprakli orman
[breli orman
Mera,

Tarim arazisi ve

Gegirimsiz alanlar

olarak smiflandirilmistir. Bu arazi kullanimlar igin birim alandaki karbon stoklari hesaplanmistir. Bu
hesaplama i¢in alanda yapilan él¢iimlerden yararlanilmistir. Ol¢iim sonuglar1 Tablo 29’da verilmistir.
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Tablo 29. Marmara bolgesinde farkl arazi kullanimlari icin hesaplanmis karbon stok degerleri (Serengil
ve ark, 2016).

Toprak (t C/ha) 00 (t c/ha) TU (t C/ha) TA! (t C/ha)
T o T [ T o T o

Mera 100,56 36,69 0,06 0,07 0,49 0,36 1,37 NA
Tarim (tek yillik) 50,49 NA 027 036 0,75 0,27 0,00 NA
ibreli 127,38 127,38 4,43 327 130,60 7732 26,12 1546
Yaprakl 97,29 29,98 28 165 157,75 12598 37,86 30,23
Kaniik (ibreli-vaprakii) 122,70 37,15 4,02 1,77 13516 71,10 2823 15,03
Yaprakli (Rekreasyon) 97,77 21,53 1,49 070 157,59 12572 37,86 30,23

Toprak Alti Biyokiitle hesaplamasinda IPCC (2006) gegerli katsayilardan yararlanilmistir,

Uygulanan metodolojinin agamalar1 asagidaki gibidir;

= Arastirma alani (740 km2) 500500 metrelik gritlere ayrilmistir

= Her gritteki arazi kullanim1 SPOT 2013 uydu goriintiisiinden 1.5¢1.5 ¢oéziintirliikte kontrolli
siniflandirma yontemi ile belirlenmistir

= Dogrulama testi 1000 nokta i¢in %90 {izeri bir performansla gerceklestirilmistir,

= Tablo 29'da verilen karbon stok degerleri gritlerdeki arazi kullanimlari ile ¢arpilmis ve her gritin
karbon stoku hesaplanmistir

= Gritler daha sonra gecirimsizlik yiizdesine gore 4 kentlesme yogunluguna ayrilmistir.
Bu yogunluklar >%20, >%40, >%60, ve >%80

Farkli kentlesme yogunluklari i¢in hesaplanmis karbon stoklar: (Serengil ve ark., TUBITAK 112Y096).

Tablo 30. Kentsel alanlarda farkh gecirimsizlik seviyelerine gore hesaplanmis karbon stok degerleri.

Yerlesim Sinifi Yerlesim Yogunlugu Ortalama Std.Sapma Orn. Sayisi
(SC) (% gegirimsizlik) (t C /ha) (t C /ha) (#)
1 >20 85.27 74.19 1145
2 >40 51.87 41.85 697
3 >60 32.04 25.32 438
4 >80 17.26 13.73 258
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= Son olarak Corine 2006 Arazi Ortiisii Haritas1 grid altlik iizerine cakistirllarak ortalama terlesim
yogunlugu hesaplanmistir. Boylece Crine’de yerlesim olarak gosterilen alanlarin yerlesim yogunluklari
belirlenmistir. Buna goére %10’u 2. SC’'da, %30’u 3. SC'da, %601 ise 4. SC'da yer almaktadir.

Bu sekilde Corine igerisinde yer alan yerlesim kategorilerinin ortalama karbon yogunlugu tiim karbon
havuzlarinin toplami olarak 25.17 t C/ha olarak hesaplanmistir. Ulusal sera gazi envanterimizde
yerlesimler icin bu deger kullanilmaktadir.

Aragtirma alanindaki gegirimsizlik siniflari, toprak karbonu ve toplam karbon stok haritalar1 asagida
verilmistir (Serengil ve ark., 2015).

Lejand

1 — = Havza sinan
N ‘ ™ ) | gridier
= FETT ) Gegirimsiz yuzey alani (km*2)
] \ 0.00-0.01

4 = T 001- 002
= - | : g ; B ooz-005
I —— 4 Y I 005-0.14

1 i - e . [ I o1s-025

.l' 2 --“; ! ..-. .. : AN e . { %

N

[ » B

J 0081 2 3 4
— B ciomators

Sekil 21. Kentlesme yogunlugu haritasi (Gegirimsiz yilizey yogunlugu baz alinmistir).
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Lejand

Toprak Karbon Stofu (ton/ha)
Su-Gogrimaiz alarilar - 0
Tanm slanian - 5049

B apraks cemaniar - 6729

I ies sisnlan - 10050

I v ormaniar - 127,38

nnan anen

[ An varczalar

Lejand

| [

€ Intensity (t1on/ha)
B12-59.14
50.14- 11815

I 1181517747

B vrrar-2s

I ::e08 20000

s 3 3 4

P i cmae

Sekil 23. Karbon yogunlugu haritas1 (Tiim karbon havuzlarini kapsayacak sekilde).
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Tarim sektorii; sera gazi envanterinde genel olarak ciftlik hayvanlari ve atiklarindan kaynaklanan
salimlarin hesaplandigi yutak icermeyen bir sektérdiir.

Fotograf 12: Tarim arazilerinde biyokiitle 6rneklemesi
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ENTERIK FERMENTASYON (ENTERIC FERMENTASYON)

Enterik fermentasyon gevis getiren (inek, koyun, keci, deve, manda vb.) ve gevis getirmeyen (domuz,
at, esek, tavuk vb.) bazi hayvanlarda goriilen bir sindirim islemi olup karbonhidratlarin bazi
mikroorganizmalarca kana karigsmak iizere par¢alanmasidir. Bu islem esnasinda yan {iriin olarak metan
(CH,) salimi gerceklesmektedir. Sahmin miktar1 hayvanin cinsine ve beslenme niteliklerine baghdir.
Gevis getiren hayvanlarda sindirim sistemi 6zellikleri ve yiiksek mikroorganizma popiilasyonu nedeniyle
genellikle daha yiiksek salim goriiliir.

Ciftlik hayvanlar1 ayni insanlar gibi solunumla CO, salimi da yaparlar. Fakat solunumla atmosfere verilen
€O, miktar, yillik net sifir olarak kabul edildigi i¢cin hesaplamalara katilmaz. Bitkilerce fotosentez yoluyla
depolanan karbonun hayvanlarca tiiketilip atmosfere solunumla verilmesi zinciri esnasinda salim ve
tutum sifir kabul edilir. Bu esnada bir kisim bitkisel karbon, metan olarak da verilir. O nedenle metan
salimi hesaplanmakta, karbondioksit hesaplanmamaktadir.

HAYVANSAL ATIK YONETiMi (MANURE MANAGEMENT)

Hayvansal atiklardan metan (CH,) ve azot oksit (N,0) salimi gerceklesir. Metan salimi oksijensiz ortamda
ayrisma uriiniidir. Genellikle biiyiik ciftliklerde hayvansal atiklarin sulu ¢ukurlarda biriktirilmesi ile
goriiliir. Atiklarin (kat1 ve sivi1) biriktirilmesi ve araziye giibre olarak uygulamasi siirecinde metanla
beraber azot oksit olusumu da goriiliir. Bekletme stiresi ve atigin karbon, azot icerigi azot oksit olusum
miktarini belirler. Hayvansal atik yonetimi hem atiklarin bir ortamda biriktirilmesini (oksijensiz lagiinler,
sv1 sistemler, kuru depolama vb.) hem de araziye uygulanmasini kapsar.

Arazi uygulamasi “tarim arazilerinden dogrudan N,O salim1” kapsaminda hesaplanirken hayvanlarin
otlarken gergeklestirdigi ve kontrolsiiz olarak meraya yayilan atiklar ise mera yonetimi altinda ele alinir.
Bu tip kontrolsiiz atiklar (unmanaged manure) sonucu topraktan gerceklesen dogrudan ve dolayl
salimlar “hayvan iiretimi” altinda hesaplanmalidir. Bu karmasik hesaplama siirecinde hayvansal atiklarin
hesaplanmasi ve raporlanmasinda “cifte hesaplama” yapilmamasina dikkat edilmelidir.

PIiRINC URETIMi (RICE CULTIVATION)

Piring tiretimi amagcl ¢eltik tarlalarindan gerceklesen metan salimi bu kapsamda ele alinmaktadir. Celtik
tarlalarinda suyla kapli oksijensiz ortamda organik madde ayrismasi ve celtik bitkilerinin biiyiime
sezonunda saldiklar1 metan ile arazi hazirhig1 ve ilk biiyiime déneminde atmosfere salinan metan bu
kategoride ele alinir. Stirekli suyla kapli olmayan celtik tarlalarinda fazlaca salim gergeklesmez. Salim
miktarini etkileyen parametreler ekili kalma stiresi, iklim 6zellikleri, toprak tipi ve tekstiiri, suyla doygun
olma siiresi ile ilgili olarak uygulanan yontem, giibre miktari ve tipidir.
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ANIZ YAKMA (FIELD BURNING OF AGRICULTURAL RESIDUES)

Acik alanda organik madde yakilmasi sonucu atmosfere sera gazi salimi gerceklesir. Bu faaliyet aniz yakma
altinda degerlendirilir. Fakat tarimsal atiklarin (tek yillik veya cok yillik tiriinlerde) yakilmasi sonucu ortaya
¢ikan CO, sahmi1 bu kapsama alinmaz ¢linkii yakma sonucu ortaya ¢ikan CO,'nin bir sonraki y1l yetistirilen
drtinlerle tekrar tutulacagi varsayilir. Eger bir sonraki yil yeterince iyi biliylime gerceklesmemisse, o
zamanda tarim degil AKAKDO kapsaminda raporlanir. Aniz yakma kategorisi altinda hesap ve raporlama
ise metan (CH,), karbon monoksit (CO), azot oksit (N,0), ve diger azot oksitler (NOx, NO, and NO2) i¢in
yapilir.

Arazide aniz yakilmasi bir¢cok gelismis tlilkede yasaklanmistir fakat gerceklestirildigi tilkeler de vardir.
Tarimsal atiklarin toplanarak enerji amach yararlanilmasi ise enerji sektoriinde hesaplanmaktadir. Kisaca
ozetlemek gerekirse; Bitkisel atiklar,

* Giibre veya organik madde olarak topraga karistirilirsa tarim topraklarindan N, O salimi
= Yakit olarak kullanildiginda enerji

= Ciftlik hayvanlarini besleme amagh kullanildiginda ise hayvansal atik yonetimi ve enterik
fermentasyon

Kategorilerinde ele alinmalidir.

OTSU VEJETASYONUN KONTROLLU YAKILMASI (PRESCRIBED BURNING OF SAVANNAS)

Tropikal ve yari tropikal bolgelerde ¢ali ve agaglarin da seyrek olarak yer aldig1 otsu vejetasyon ortiisi
savana olarak adlandirilmaktadir. Ulkemizdeki makilik alanlara benzerlik gosteren bu arazi tipinde kurak
mevsimde bitki ortiisii yakilmakta, bu sayede tarimsal amagh kullanilmakta veya daha yiiksek ot verimi

saglanmaktadir. Bu vejetasyon formunda da anizda oldugu CO, salimimin yillar itibariyle sifir oldugu
varsayilabilir ¢iinkii ertesi y1l tekrar bliylime gerceklesmektedir.

TARIM TOPRAKLARINDAN SALIM (EMISSIONS FROM AGRICULTURAL SOILS)

Tarimsal topaklardan gergeklesen N,0 salimlari nitrifikasyon ve denitrifikasyonun bir sonucudur. Ug alt
kategoride ele alinmaktadir Bunlar;

= Topraklardan dogrudan salimlar
= Dolayli salimlar

Otlatma sirasinda meralardan salimlardir.

Topraga fazladan verilen her tirlii azot bilesigi N,0 salimini artirmaktadir. Tarim alanlarindan CO,
salimlar1 da ger¢eklesmektedir fakat bu AKAKDO sektoriinde hesaplanmaktadir.
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10.2.HESAPLAMA METODOLOJiSi

Diger sektorlerde oldugu gibi Tarim sektdriinde de iilkeye 6zgii katsay1r ve emisyon faktorlerinin
kullanilmasi yiiksek raporlama seviyesi agisindan 6nemlidir. Ulusal katsayilarin kullaniminda da hakemli
dergi yayinlarinin bulgularina dncelik verilmelidir. Eger ulusal katsay1 bulunmuyorsa bu durumda benzer
cevre ve yonetim kosullarina sahip tilkelerin kullandiklari katsayilar tercih edilmeli, bu da miimkiin degilse
kilavuzlarda verilen gecerli (default) katsayilar kullanilmalidir. Fakat bu durumda Seviye-1 diizeyinde bir
hesaplama yapilmis olacaktir.

Simdi sirasiyla;

= Enterik fermentasyon
= Hayvansal atik yonetimi

= Piring tiretimi
= Aniz yakma
= Kontrollii yakma

kapsaminda hesaplamalarin nasil yapilacagina adim adim deginelim. Hesaplama tilke 6l¢ceginde, bolge,
koy-kasaba veya proje 6lceginde yapiliyor olabilir. Her durumda tiim salim kaynaklarinin hesaba katilmasi
gerekmektedir. Katilmayacak bir salim kaynagi s6z konusu ise de bunun salim kaynagi olmadigi (yani sifir
salim) bilimsel yayin gibi saglam gerekgelerle ortaya konulmalidir.

KARAKTERIZASYON

Oncelikle yapilasi gereken ciftlik hayvanlarinin karakterize edilmesidir. Bu asamada hayvan tiirii (siit
inegi, sig1r, at, deve, koyun vb.), sayilary, siit verimleri, iklim dzellikleri ortaya konulur. Veri diizeyine gore
temel ve ileri diizey karakterizasyondan s6z edilebilir (GPG 2003).

Temel Karakterizasyon

Proje alaninda yer alan tiim ¢iftlik hayvani tiirlerinin ve sayilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica siit
ineklerinin yillik verimleri de bilinmelidir. Siit verimi enterik fermentasyon tahmininde kullanilmaktadir.
Siit verimleri ile ilgili veri FAO istatistiklerinden de elde edilebilir. Emisyon faktoriiniin dogru sec¢ilmesi
icin iklim tipinin de belirlenmesi gerekmektedir. IPCC kilavuzlarinda 3 iklim tipi ayirt edilmektedir; serin
(<15 °C), 1lman (15-25 °C) ve sicak (>15 °C).

ileri Karakterizasyon

ileri diizeyde asagidaki konularda daha ayrintili veriler kullanilmaktadir. Bunlar;
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= Alt kategorilerle ilgili tanimlamalar
= Alt kategoriler popiilasyon degerleri
= Alt kategoriler icin tipik beslenme degerleri

Ornegin inekler icin alt kategoriler; yetiskin siit inekler, yetiskin diger inekler ve genc inekler olabilir.
Bu alt kategoriler IPCC kilavuzunda gosterildigi gibi yliksek siit verimi olan veya olmayan gibi daha alt
kategorilere de ayrilabilir.

Fotograf 13: Catalca/istanbul

Hayvancilik her iilkede farkli yontemlerle gerceklestirilir. Gelismekte olan iilkelerde otlatma yaygin olarak
uygulanir.

Popiilasyon sayilar ile ilgili olarak yapilacak degerlendirmelerde bazi 6nemli noktalara dikkat etmek
gerekmektedir. Inek, kegi gibi birkac y1l yasayan hayvanlarda sayisal degerleri ifade etmek oldukca kolay
olmakla beraber tavuk, hindi veya domuz gibi birkag¢ ay yasayan ve daha sonra kesilip tiiketilen hayvanlarda
toplam sayiy1 bulmak biraz gii¢ olabilir. Bunun i¢in asagidaki denklem kullanilabilir (IPCC, 2006);

AAP = Gelisim stiresi (giin) x NAPA (Denklem 37)
365
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Burada;

AAP: Yillik ortalama poptilasyon
NAPA: Yillik tiretilen hayvan sayis1 (adet/y1l)
Et tavuklarinin gelisim siiresi genellikle 60 giindiir. Hindilerin ise 5-6 ay civarindadir.

Ornek:

Uretim kapasitesi 3000 tavuk, 1000 hindi olan bir tesisin y1llik ortalama tavuk ve hindi popiilasyonunu
hesaplamak istersek;

APPtavuk = 60 x 3000/365 = 493 adet/y1l

APPhindi = 180 x 1000/365 = 493 adet/y1l

Daha az hindi tiretilmesine karsin hindilerin gelisim siiresi uzun oldugundan tavukla ayni yillik hayvan
sayisina denk gelmektedir.

Beslenme degerleri ise enerji degeri (mega jul/giin: M]/gilin) veya kg/giin olarak ifade edilebilir.

Kisaca 6zetlemek gerekirse kategorilere ve alt kategorilere ayrilan her bir hayvan kategorisi i¢in (IPCC,
2006);

= Yillik ortalama popiilasyon
= Yillik ortalama besin tiketimi,

= Metan doniisiim katsayisinin (yenen besinin ylizde kaginin metana doniistiigii) bilinmesi gerekir.
Besin tiiketim degeri otlatilan hayvanlar i¢in bilinmeyebilir. Bu durumda asagidaki verilere ihtiya¢
duyulur (IPCC, 2006);

= Agirhik (kg)

= Agrilik artis1 (kg/gtlin)

= Beslenme sistemi (kapali ortam, otlatma vb.)

= Siit tiretimi (kg/gilin) ve yag orani (%)

= Glinde ortalama c¢alisma stiresi (saat/giin)Dogum yapan disi ytizdesi (%/y1l)
= Yiin Uiretimi,

= Yavru sayisi (adet)

= Besin sindirim orani (%)
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Bu veriler kullanilarak IPCC (2006) kilavuzunda Bolim 10.2’de yer alan, Tablo 13’teki denklemler
kullanilarak yillik ortalama besin tiiketimi hesaplanir.

HESAPLAMA YONTEMi

Tarim sektorii salim hesaplamalarinda diger tiim sektorlerde oldugu gibi 3 seviye s6z konusudur. Seviye
1 hesaplamalarinda: (1) 6nce hayvan popiilasyonu gruplandirilir (inek, deve, koyun vb.) daha sonra alt
gruplara ayrilir (siit inegi vb.) béylece karakterizasyon gercgeklestirilmis olur (ayrintilar i¢in bknz. IPCC
2006, Boliim 10.2); (2) her bir alt grup i¢in emisyon faktéri (kg CH,/y1l) tahmin edilir; (3) Alt gruplardaki
hayvan sayilar1 emisyon faktorleri ile carpilarak alt gruplarin salimlar1 hesaplanir ve son olarak da alt grup
salimlar1 toplanir.

Tablo 31 ve Tablo 32’ de ciftlik hayvanlari igin Seviye-1 hesaplamalarinda kullanilabilecek gegerli emisyon
faktorleri verilmistir.

Tablo 31. Sigir haricindeki ¢iftlik hayvanlari icin enterik fermentasyon hesaplamalarinda kullanilabilecek
emisyon faktori degerleri (IPCC, 2006).

Ciftlik hayvani Emisyon faktérii (kg CHa adet™ yil™)* Canlh agirlik (kg)
Gelismis lilkeler Gelismekte olan
llkeler
Bizon 55 55 300
Koyun 8 5 65 Gelismis (ilk.
45 Gelismekte olan dlk.
Kegi 5 5 40
Deve 46 46 570
At 18 18 550
Esek 10 10 245
Geyik 20 20 120
Alpaka 8 8 65
Domuz 15 1.0
Tavuk Veri yetesiz Veri yetersiz
Diger

*TUm verilerde belirsizlik diizeyi %30-50 arasidir.
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Tablo 32. S181r i¢in enterik fermentasyon hesaplamalarinda kullanilabilecek emisyon faktori degerleri
(IPCC, 2006).

Bolge Sigir tipi Emisyon Diger
faktori (kg CHs
adet yil'Y)
Kuzey Amerika Sut inegi 128 Yillik siit verimi 8.4 ton adet™
Diger 53
Bati Avrupa Sltinegi 117 Yillik stit verimi 6 ton adet™
Diger 57
Dogu Avrupa Sltinegi 99 Yillik sut verimi 2.55 ton adet™
Diger 58
Avustralya SUt inegi 90 Yillik siit verimi 2.2 ton adet™
Diger 60
Gliney Amerika Sut inegi 72 Yillik stit verimi 0.8 ton adet™
Diger 56
Asya Sut inegi 68 Yillik siit verimi 1.65 ton adet™*
Diger 47
Orta Asya-Afrika SUt inegi 46 Yillik siit verimi 0.5 ton adet™
Diger 31
Hindistan ve Civari Sut inegi 58 Yillik siit verimi 0.9 ton adet™*
Diger 27

Yukaridaki gecgerli emisyon faktorleri kullanilarak Seviye-1 diizeyinde enterik fermentasyon salim hesabi
yapilmak istendiginde her bir kategori i¢in asagidaki denklem kullanilabilir:

Salm, = EF XN, (Denklem 38)
10°

Salim: Enterik fermentasyonla metan salimi (Gg CH, y1l-1)

N(T): T kategorisinde/alt kategorisinde yer alan hayvan sayisi

T: Hesaplama yapilan hayvan kategorisi (siit inegi, koyun vb.)

Daha sonra tiim kategorilerden gerceklesen salimlar toplanir.
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Toplam Salim = X Ei
Toplam salim: Tiim kategorilerin (i sayida) toplami (Gg CH, y1l™)
Ei: i. Kategori salim degeri

(Seviye 2 ve 3 hesaplamalari i¢in IPCC (2006) Bolim 10.3. e bakiniz.)

Ornek:

Bir ciftlikte y1llik 20 adet siit inegi, 10 adet koyun oldugu bilinmektedir. Bir sonraki yil siit inegi sayis1
30’a ¢ikarilip koyun sayisi 5’e distiriiliirse ¢iftligin enterik fermentasyondan kaynaklanan sera gazi salim
degerleri nasil degisir? (ineklerin siit verimi hayvan basina 2 ton/y1l, koyunlarin agirhgi ise 40 kg’dir.)

Siit inekleri icin fark hesab1 = 30 - 20 = 10 adet artis

10 ¢ 90 =900 kg CH, y1l"" (Tablo 32 dan emisyon faktori degeri 90 kg CH, adet™ y1l'! alinmustir. Stit
verimi olan 2 ton i¢in iist salim degeri alinmistir. Zira hesaplamalarda temel kural olarak salim i¢in
ylksek, tutum i¢in diistik degerler alinmalidir)

Koyun sayisinda ise 10-5 = 5 adet azalma hesaplanmistir

55 =25kgCH, yil'! (Tablo 32" den emisyon faktérii degeri 90 kg CH, adet y1l" alinmustir. Siit verimi

olan 2 ton i¢in tst salim degeri alinmigtir. Zira hesaplamalarda temel kural olarak salim icin yiiksek,
tutum i¢in diistik degerler alinmalidir)

HAYVANSAL ATIK YONETIiMi
Metan (CH,) Salim1

Hayvansal atiklardan ortaya ¢ikan metan salimi hayvan sayis1 ve her bir hayvanin ortaya ¢ikarabilecegi
atik miktarina dayali olarak asagidaki denklemle (IPCC 2006; Denklem 10.22) hesaplanir;

(Denklem 39)
CH,,=X EF, x N,

10°kg /Gg
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CH, : Belli bir hayvan popiilasyonu i¢in hayvansal atiklardan metan salimi (Gg CH, y-1)

EF Sozkonusu hayvan tiirii/kategorisi i¢in hayvan basina emisyon faktorii (kg adet-1 y-1)
N Hesabi yapilan hayvan tiiriiniin/kategorisinin sayisi (adet)

T: Hesab1 yapilan hayvan tiirii/kategorisi

Denklemde kullanilan emisyon faktorii degeri (EF(T)) IPCC 2006 Tablo 10.14 ve 10.15 de bulundugu
boélge, yillik ortalama sicaklik ve hayvan tiirtine gore verilmistir.

ORNEK

Yillik ortalama sicakligl 14 °C olan ilimizde yer alan 4000 siit inegi ile 4000 koyunun atiklarindan
meydana gelen metan salimini hesaplayalim.

Anadolu’daki iller i¢cin IPCC (2006) Tablo 10.14’ten siit inekleri icin Orta Dogu icin verilen emisyon
faktori degeri olan 2 alinabilir. Trakya veya bati illeri i¢in ise Dogu Avrupa degeri olan 15 alinabilir.
Koyun i¢in ise gelismekte olan tilkeler i¢in verilmis olan 0.10 degeri alinabilir.

Siit inekleri igin;

=2x4000 / 10°
=0.008 Gg CH, y-1

Koyunlar i¢in ise;

=0.10 x 4000 / 10°
=0.0004 Gg CH, y-1

hesaplanir.

Diazot Oksit (N,0) Salimi

Ciftlik hayvanlarinin atiklarindan (kati ve sivi) diazot oksit salimi1 dogrudan ve dolayli salim olarak ayr1
ayr1 hesaplanmaktadir. Dogrudan salim, atiklardaki azotun nitrifikasyon ve denitrifikasyonla salimini
kapsamaktadir. Bazi durumlarda o6rnegin meralardaki atiklarda topraktan dogrudan salim olarak
hesaplanmakta, eger atiklarin depolanmasi s6z konusu ise depolanma sekline gore hesap yapilmaktadir.
Hayvansal atik yonetim sistemleri Tablo 33’ de verilmistir.
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Tablo 33. Hayvansal atik yonetim sistemleri (IPCC, 2006)

Hayvansal atik
ydnetim sistemi

Aciklama

Otlak

Meralarda otlatilan hayvanlardan kaynaklanan atiklar. Rastgele ve daginik bir atik
sistemidir.

Gulnlik uygulama

Ahir ve benzeri birikme yerinde depolanan atiklarin 24 saat iginde mera veya tarim
arazilerine yayllmasi

Kati depolama

Hayvansal atiklarin aylar boyunca kuru (lstii agik) istiflenmesi

Kuru depo

Hayvansal atiklarin kapali bir depoda biriktirilerek zaman zaman kullaniimasi

Sivi depolama

Hayvansal atiklarin genellikle bir yila kadar bir slire sivi eklenerek tanklarda veya
cukurlarda bekletilmesi

Acik havasiz laglin

Hayvansal atiklarin hem depolanmasi hem de duragan hale getirilmesi amaciyla bir
yila kadar hatta daha uzun sire bekletildigi sistemlerdir. Burdan gikan su sulama veya
glbreleme amacl kullanilabilir

Barinak alti depolama

Hayvanlarin tutuldugu barinaklarin altindaki bir haznede atiklarin depoalanmasidir.
Sivi katilmasi, vs. gergeklesmeden bir yila kadar depoalanir

Oksijensiz ayrisma
tanklar

Hayvansal atiklar (¢esitli bitkisel atiklarla beraber de olabilir) suyla doygun halde bir
laglin veya tankta biriktirilerek organik bilesiklerin mikrobiyal sireclerle COz veya
CHa'e d6nlstlrtlmesi saglanmaktadir. Olusan gazlar yakit olarak kullanilabilir

Kuru yakit

Toplanip kurutulan hayvansal atiklar yakit olarak kullanilir

Derin zemin birikmesi

Ciftlik hayvanlarinin yasadigi ortamlarin zemininde farkli malzemeler kullanilir. Buna
bedding adi verilmektedir. Hayvansal atiklar birikecegi icin bu malzemenin de zaman
zaman eklenmesi ve belli slire sonunda degistirilmesi gerekmektedir

Kompost-Karistirilarak

Kompostun havalandirilarak ve karistirilarak yapilmasi. Hayvansal atiklarin baska bir
organik karbon kaynagi ile birlestirilerek biyolojik oksitlenmesine kompostlastirma adi
verilmektedir

Kompost-Statik

Kompostun istiflenmis yiginlarda havalandirilarak fakat karistirlmadan yapilmasi

Kompost-Entansif
Havalandirma

Kompostun riizgar alan yiginlarda glinliik olarak karistirilarak yapilmasi

Kompost-Pasif
Havalandirma

Kompostun riizgar alan yiginlarda zaman zaman (sik degil) karistinlarak yapilmasi

Tavuk giibresi -
atiklarla

Kapali ortam tavukgulukta sikga kullamlan yontemdir. Atiklar tabanda kullanilan
malzeme ile kansik bigimde birikir

Tavuk glbresi -atiksiz

Acik yetistirme ortamlarinda kullanilan yontemdir

Oksijenli ayrisma

Sivi hayvansal atik veya kangimlarin dogal veya yapay yollarla havalandirilarak
ayristirilmasi
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Eger hayvansal atiklar enerji liretme amach yakiliyorsa enerji sektoriinde raporlanmalidir. Enerji tiretimi
amacl olmadan yakiliyorsa ortaya ¢ikan salim atik sektoriinde raporlanmalidir. Hayvansal atiklardan
N,O salimi depolama 6zelliklerine (sivi, kat1 vb.) ve siiresine bagl olarak biiyiik degiskenlik gosterir.
Depolama esnasinda amonyak oksitlenerek nitrata dontstiirilmektedir (nitrifikasyon). Oksijensiz
ortamda bu doniisiim gerceklesmez. Dentrifikasyonla da nitrit ve nitratlar oksijensiz ortamda N, ve N,O
ye dontstiirilmektedir. Ortaya ¢ikan N,0'nun N, ye orani ise asidite, nitrat konsantrasyonu ve nemin
azalmasi ile dogru orantihdir. Kisacasi N,O salimi i¢in gereken faktérler; ortamda nitrat veya nitrit
bulunmasi, oksijensiz kosullar ve N,0’nun N, ye indirgenesini engelleyici asidik ve az nemli kosullardir.

Dogrudan salimin hesaplama denklemi (IPCC 2006, denklem 10.25):

(Denklem 40)
N.O = [Z[Z(N
ST

27 D(mm)

xNex , xMS |xEF, . |x44

3 I

28

(M (T.5)

N, O kg: Hayvansal atiklardan gergeklesen dogrudan N,0 salimi (N,0 y-1)

27 D(mm)

N ., Hayvan sayis (adet)
Nex . : Hayvan basina yillik ortalama azot tiretimi (kg N adet-1 y-1)

MS(T’S): Her hayvan tiir/kategorisinde iiretilen azotun toplam hayvansal azot iiretimine orani

EF, : Kullanilan farkl hayvansal atik sistemlerii igin emisyon faktoru (kg N,0-N/kg N). IPCC 2006

3(5)"

Tablo 10.21.

S : Hayvansal atik yonetim sistemi. Sistemler ve agiklamalar1 yukarida Tablo 33’ de verilmistir.
T : Hayvan tiirii/kategorisi

44/28 = N,0-N salimimin N,0’ya doéntisiim katsayisi.

Dolayli N,O salimlar1 ortamdan amonyak ve NOX'in gaz halinde atmosfere yayilmasi ve tekrar birikmesi
yaninda yiizeysel akis/topraga sizma ile ger¢ceklesmektedir. Azotun gaz halinde yayilmasi (volatilisation)
sonrasi birikmesi ve tekrar N,0 salimina yol agmasinin hesaplanabilmesi i¢in 6nce gaz halinde yayilan
azot miktarinin belirlenmesi gerekmektedir (IPCC 2006 denklem 10.26).

(Denklem 41)

=X[Z[(N x Nex ,.x MS )x(Frac
ST

Gass) (T,S)]]
100

N yayilma—MMS (T) (T.5)
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Jayilma_tms® Hayvansala atiklardan gaz halinde yayilma ile (volatilisation) ger¢eklesen azot kayb1 (NH, ve

NO, kg Nyr-1)

Frac,, . Hesabi yapilan hayvan tiir/kategorisi ve S giibre yonetim sistemi i¢in hayvansal atigin

amonyak ve NOx formunda kaybolma yiizdesi (%)

(Denklem 42)
NZOG(""")Z (Nyayllma—MMSXEFz;)xﬂ
28

N,0 G’ Hayvansal glibrelerden gaz yayilimi (volatilisation) ile gerceklesen azot kaybi sonucu N,O0

salimi (kg N,0 y-1).

EF,: Atmosferik birikim sonrasi su ve toprak yiizeylerinden meydana gelen N,0 salimi i¢in emisyon
faktort (kg N,0-N/kg NH,-N ve NO, -N salinan). IPCC 2006 kilavuzunda EF4 i¢in verilen gegerli deger 0.01.

Gaz halinde yayilan azotun birikimi sonucu ger¢eklesen dolayli N,O salimina benzer bicimde topraga sizan
veya ylzeysel akigla uzaklasan azotun ortaya ¢ikaracagi dolayl N,O salimi da benzer bir denklem ile (IPCC
2006 Denklem 10.28) fakat farkli emisyon faktorii ile hesaplanir. Bunun i¢in 6nce yine topraga sizan veya
yuzeysel akisa gegen azot miktar1 hesaplanir, daha sonra N,0 salimina gegilir.

(Denklem 43)

—Z[?[(N(T)x Nex, x MS

slzma/aklg—MMS_S

)x(Frac

(T.5) stma/akL;MS) (T,S)]]

100

sumajakusMMS® Hayvansala atiklardan gaz halinde yayilma ile (volatilisation) gergeklesen azot kayb1 (NH,

ve NO, kg N yr-1)

Frac,,, . aasus Hesabi yapilan hayvan tiir/kategorisi ve S giibre yonetim sistemi i¢in hayvansal atigin

amonyak ve NOx formunda kaybolma yiizdesi (%).

Hesaplanan N omasatas s yardimiyla salinan N, 0 gazi degeri asagidaki denklemle hesaplanir (IPCC 2006
Denklem 10.29).

(Denklem 44)

N,O

27 Gmm) ™ (Nstzma/alasfMMS

xEF )x44
28
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N0yt Hayvansal giibrelerden topraga sizma ve yiizeysel akisla gerceklesen azot kaybi sonucu N,0

salimi (kg N,O y-1).

EF : Topraga sizan veya ylizeysel akisa gegen azot sonucu gergeklesen N,0 salimi i¢in emisyon faktori (kg
N,0-N/kg NH,-N ve NO -N topraga sizan ve akisa gecen). IPCC 2006 kilavuzunda EF5 i¢in verilen gegerli
deger 0.0075. IPCC (2006) Tablo 11.3 ‘ten alinmaktadir.

Denklemlerde kullanilan Nex ,, nin hesaplanmasi i¢in hayvan tiirti/kategorisi i¢in tipik agirligin bilinmesi
gerekmektedir.

(Denklem 45)

Nex.,. =N x TAM x 365 giin/yil

T rate(T)

1000

Burada;
Nex,:T hayvan tiirii/kategorisi icin yillik azot iiretimi (kg N adet-1 y-1)
N : Gegerli azot liretim degeri (kg N/1000 kg hayvan kiitlesi/giin (IPCC 2006 Tablo 10.19)

rate(T)"

TAM: T hayvan tiirii/kategorisi i¢in tipik hayvan kiitlesi (kg)

198



11.

KYOTO
PROTOKOLU
(KP)
RAPORLAMA
SISTEMI




{KLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETIMi | DIGER ARAZI KULLANIMLARI

Bubolimde Kyoto Protokolii (KP) kapsaminda raporlanmasi zorunlu olan Madde 3.3.ve 3.4. kategorilerinin
hesaplama ve raporlamasi ile ilgili olarak bazi temel bilgilere yer verilmistir. Ulkemiz KP Ek-B listesinde
yer alan bir iilke olmadig1 i¢in KP raporlamasi yapma zorunlulugu bulunmamaktadir, sadece s6zlesme
raporlamasi yapmaktadir.

KP raporlama sisteminin kitapta yer almasinin gerekcesi bugiine kadarki en gelismis uluslararasi sera gazi
raporlama sistemi olmasi ve AB tilkelerince uygulaniyor olmasidir.

KP kapsaminda gelistirilen AKAKDO raporlama sistemi - ki Madde 3.3. ve 3.4. olarak da ifade edilebilir-
yillar siiren miizakerelerin sonucudur ve karbon hesaplamalarinda en iist diizey standardi ifade eder. Bir
tilke KP AKAKDO raporlamasi yapma kapasitesine sahip-Ek B’de yer alsin veya almasin- ulusal diizeyde
iyi bir MRV sistemine sahip demektir.

KP iki donem halinde uygulanmaktadir. KP1 dénemi 2008-2012 arasindaki 5 yil, KP2 ise 2013-2020
arasindaki 8 yili kapsamaktadir. KP’de her Ek-B tilkesine (azaltim taahhiidii veren) belli bir salim kotasi
tahsis edildigi ve bu kotay1 asmamasi 6ngoriildiigi icin KP hesaplamalarinda bir salim-tutum hesabi
yapilir ve baz yilla (genellikle 1990) karsilastirilir. Boylece lilkenin taahhiit ettigi azaltimi veya sinirlamayi
tutturup tutturamadigl belirlenir. Bu hesaplama yapisina “karbon muhasebesi= carbon accounting” veya
kisaca “muhasebe” adim veriyoruz. Ulkeler KP kapsaminda muhasebelerini yillik veya taahhiit dénemi
biitiini i¢in (6rn. KP1 de 5 y1l, KP2 de 8 y1l) yapabilirler.

Kyoto Protokolii Muhasebesi (AKAKDO sektorii)

KP1 (2008-2012) ve KP2 (2013-2020) muhasebelerinde sézlesme hesaplama sisteminden farkliliklar
gosterir. Sozlesme kapsaminda AKAKDO sektériindeki tiim antropojenik salim ve tutumlar hesaplanir ve
raporlanir, KP’de ise sadece Madde 3.3. ve 3.4. kapsamindaki antropojenik salim ve tutumlar hesaplanir
ve raporlanir. KP2, KP1 den daha gelismis bir hesaplama sistemi oldugundan burada agirlikli olarak KP2
den bahsedilecektir.

KP2 kapsaminda azaltim taahhiidii veren tilkeler i¢in;

i. Ormanlastirma/Yeniden Ormanlastirma (Afforestation/Reforestation “AR”),

ii. Ormansizlastirma (Deforestation “D”)

iii. Orman Yo6netimi (Forest Management “FM”)

Aktiviteleri zorunlu, asagidaki aktivitler ise se¢melidir;

I. Tarim Arazisi Yonetimi (Cropland Management “CM”)

II. Mera Arazisi Yonetimi (Grazing Land Management “GM”)

[11. Bitkilendirme (Revegetation “RV”)

IV. Sulak alan Drenaji ve Yeniden Islatilmasi (Wetlands Drainage and Rewetting “WDR”)
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WDR aktivitesi secenegi KP2 doneminde ortaya ¢ikmistir. Diger aktiviteler KP1’de de yer almaktadir. KP
raporlamasi yapan tlkeler ARD ve FM aktivitelerini mecburi olarak raporlamakta, diger aktiviteleri ise
se¢mektedirler. Eger KP1 déneminde herhangi bir aktiviteyi segmislerse (6rn. CM, GM veya RV) KP2’'de de
raporlamaya devam etmek zorundadir.

KP1 ve KP2 raporlamalarinda farklhiliklar s6z konusudur. Bu farkliliklari fazla ayrintiya inmeden 6zetlemek
gerekirse;

FM, KP1’de se¢meliyken KP2’'de zorunlu olmustur (2/CMP.7 kararinin 7. paragrafi).

FM aktivitesinde Ust sinir degeri salimlar i¢in belirtilmemisken, tutumlar icin belirlenmistir. Tutumlar i¢in
yani krediler (credits) i¢in tist sinir degeri baz yil toplam sera gazi salimlarinin (AKAKDO hari¢) %3.5’idir.

FM muhasebesi degistirilmis ve FMRL (Forest Management Reference Level) uygulanmaya baslanmistir.
Buna gore; taahhiit donemi basindan beri meydan gelen salim/tutum toplamindan taahhiit dénemi
basindan beri gecen yil sayisi ile FMRL degerinin ¢arpimi ¢ikarilmaktadir. Ornegin 2018 hesaplamasi igin;

2013-2018 dénemi FM kaynakli salim/tutum toplami - 6 x FMRL

uygulanir. KP1’de FM Gross-net yontemine (“cap” dedigimiz bir iist sinir degeri de verilmisti) bagliydi.
FMRL ikinci taahhiit donemi boyunca gerektiginde diizeltmeye tabi olabilir (2/CMP.7 kararinin 14-15
paragraflari).

KP2’de CEF (Carbon Equivalent Forest: Karbon Esdegeri Orman) kavrami getirilmistir. Buna gore 1 Ocak
1990 6ncesinde insan eli ile ormanlastirilmis ve o zamandan beri FM kapsaminda olan fakat taahhiit
dénemi icerisinde ormansizlasan (6rnegin tarima veya yerlesime acilan) alanlar, eger orman olmayan
baska bir alana yeni bir orman kurulup bu alanin kesilen orman kadar veya daha fazla karbon stokuna
sahip oldugu belgelenirse (2/CMP.7 kararinin 37-39 paragraflar1), ormansizlasan alan (D) yerine FM
altinda raporlanmaya devam edilebilir. CEF kavrami sadece insan eli ile kurulmugs ormanlar icin gegerlidir.
Dogal ormanlar bu kapsama girmemektedir.

Odun tiriinleri (Harvested Wood Products “HWP”) 6. karbon havuzu olarak KP2 déneminde hesaplamalara
dahil edilmistir. KP hesaplamalarinda “eger bir karbon havuzunun salima neden olmadig1 belgelenirse
hesaplamaya dahil edilmeyebilir” kuralit HWP icin gecerli degildir. HWP havuzunun hesaba katilmas: -
salim veya tutum olmasi farketmeden -zorunludur (2/CMP.7 kararinin 16, 26-32 paragraflari).
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KP2 de uygulanan diger bir ilging¢ kural da bazi kosullar cercevesinde yangin, bocek, hastalik veya firtina
gibi baz1 dogal etkilerden kaynaklanan salimlarin hesaptan diisiilebilmesidir (2/CMP.7 kararinin 33-36
paragraflar).

KP1 ve KP2 donemi muhasebesi i¢in uygulanan hesaplama kurallar1 asagida verilmistir:

Tablo 34. KP1 ve KP2 donemi muhasebesi i¢cin uygulanan hesaplama kurallari.

Aktivite CP1 (2008-2012) CP2 (2013-2020)
Ormanlastirma/Yeniden M* (Gross-Net) M (Gross-Net)
Ormanlastirma (AR)

Ormansizlasma (D) M (Gross-Net) M (Gross-Net)
Orman Yonetimi (FM) V (Gross-Net ve Ust Sinir) M (FMRL ve Ust Sinir)
Tarim Arazisi Yonetimi (CM) V (Net-net 1990) V (Net-net 1990)
Mera Arazisi Yonetimi (GM) V (Net-net 1990) V (Net-net 1990)
Bitkilendirme (RV) V (Net-net 1990) V (Net-net 1990)
Sulak alan Drenaji ve Yeniden | - V (Net-net 1990)
Islatilmasi (WDR)

DIGER

Odun irinleri(HWP) - M

Dogal Etkiler (ND) - V (ARD ve FM alanlari igin)
Dogal Ormanlarin Dogal | - M (FM alanlarinda)
Olmayan Ormanlara

Donusturdlmesi

Karbon Esdeger Ormanlar - V (FM alanlarinda)

* M: Raporlanmasi zorunlu aktiviteler, V: Raporlanmasi zorunlu olmayan aktiviteler

Sozlesme raporlamasi ile karsilastirildiginda alansal olarak benzerlikler asagida agiklanmistir.
KP Arazi izleme Sistemi

KP kapsaminda veya diizeyinde uygulanacak bir arazi izleme sisteminin asagidaki ¢zellikleri olmasi
gerekmektedir;

. 1990 yilindan beri dogal ormanlardan diger arazi kullanimlarina gecisler ormansizlasmis alan “D”
olarak belirlenir ve takip edilir. Bu alanlar D olarak ifade edilse bile meraya, tarim alanina veya daha sonra
tekrar ormana doniismiis olabilir. Dolayisiyla hem ormansizlagan alanlar hem de sonraki arazi kullanimi
belirlenmelidir. Bir D alani eger akttiel arazi kullanimi ¢ok yillik tarima veya meraya ge¢misse tutum da
yapabilir, bir baska deyisle bir D alani illa salim olarak goriilmemelidir. Fakat KP raporlama sistemi eger
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1990 sonrasinda bir alanda ormansizlasma gergeklesmisse karisikliga mahal vermemek adina o alanin D
kategorisinde raporlanmaya devam etmesini zorunlu kilar. D kategorisi arazi kullanim hiyerarsisinde en
tepededir, bagka bir arazi kullanimina gecis yapamaz. Dolayisiyla D alanlar1 hi¢ azalma gostermez.

I1. 1990 yilindan beri insan eli ile kurulmus ormanlardan diger arazi kullanimlarina gegisler, eger Karbon
Esdegeri Orman “CEF” uygulanmayacaksa, ormansizlasmis alan “D” olarak belirlenir ve takip edilir. Eger
CEF uygulaniyorsa FM altinda bir alt boliim olarak ayrilir ve izlenmeye devam edilir.

I1I. 1990 yilindan beri ormandan diger arazi kullanimlarina gegen, daha sonra tekrar ormanlastirilan
alanlar “D” altinda bir alt béliim olarak belirlenir ve takip edilir.

IV. CEF uygulamasi ile ormana doniistiiriilen alanlar (D olarak ayrigsmis alanlar bu kapsama girmez) FM
altinda bir alt boliim olarak raporlanmaya baslanir ve sonrasinda izlenir.

V. 1990 yilindan beri diger alanlardan ormana dontisen alanlar AR aktivitesi altinda izlenir.

VL D ve AR aktiviteleri kapsami disinda kalan dogal ve dogal olmayan orman alanlar1 FM altinda
raporlanir.

VIIL. Dogaldan dogal olmayan orman alanina déntisen alanlar FM altinda izlenir ve raporlanir.
VIII. Herhangi bir KP aktivitesine tabi olmayan orman alanlari da izlenir.

IX. Eger secilmisse 1990’dan beri tarim alani olarak kullanilan ve halen arazi kullanimi degismemis olan
alanlar CM aktivitesi altinda izlenir ve raporlanir.

X. 1990 yilindan beri diger alanlardan tarim alanina déniisen alanlar eger AR veya D kategorisine
girmiyorsa CM altinda izlenir ve raporlanir.

XI. Raporlamayi yapan iilkeler belli sartlar altinda 1990 yilinda tarim alani olup daha sonra bagka bir
kullanima doéniismiis alanlardaki salim degerini hesaplamaya katmayip sifir (0) kabul edebilmektedir. Bu

tip alanlarin da izleme sistemine dahil edilmesi gerekmektedir.

XII. Eger secilmisse 1990’da mera alani olarak kullanilan ve halen arazi kullanimi degismemis olan
alanlar GM aktivitesi altinda izlenir ve raporlanir.

XIIL. 1990 yilindan beri diger alanlardan tarim alanina doniisen alanlar eger AR veya D kategorisine

girmiyorsa GM altinda izlenir ve raporlanir.

XIV. Raporlamay1 yapan lilkeler belli sartlar altinda 1990 yilinda mera alani olup daha sonra baska bir
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kullanima doniismiis alanlardaki salim degerini hesaplamaya katmayip sifir (0) kabul edebilmektedir. Bu
tip alanlarin da izleme sistemine dahil edilmesi gerekmektedir.

XV. Eger secilmisse 1990’da veya sonrasinda bitkilendirilmis ve halen arazi kullanimi degismemis olan
alanlar RV aktivitesi altinda izlenir ve raporlanir.

XVI. Eger secilmisse 1990’da veya sonrasinda bitkilendirilmis ve halen arazi kullanimi1 degismemis olan
alanlar RV aktivitesi altinda izlenir ve raporlanir.

XVII. Eger secilmisse taahhiit donemi boyunca gergeklesen tiim sulak alan drenajlar1 1990 yilina kadar
gidilerek izlenir.

XVIIL. Eger Dogal Etkiler (ND) kurali se¢ilmis ve uygulanacaksa hem AR hem de FM alanlarinda taahhiit
dénemi boyunca (2013-2020) meydana gelen tiim ND olaylarinin nerelerde meydana geldigi belirlenir ve
izlenir. Ayrica etki sonucu zarar gérmiis govdeler alandan uzaklastirilmigsa (salvage logging), bu alanlar
da belirlenir.

XIX. Eger dogal etkiler sonrasinda bir orman alani orman dis1 alana déniismiisse bu da takip edilir.

Tiim bu yuikarida sayilan arazi kullanimlari ve degisimleri ya istatistiksel drnekleme ya da tiim tilkeyi
kapsayan bir harita (wall to wall) ile belirlenir ve izlenir.

KP Arazi Kullanim Aktiviteleri: Tarim Arazisi Yonetimi, Mera Alan1 Yonetimi, Bitkilendirme
Sozlesme kapsaminda arazi kullanim bazl (6rn. FL-FL, CL-GL) KP kapsaminda ise aktivite bazli (6rn. FM,
CM, GM) hesaplama yapildigini ifade etmistik. Bu béliimde Tarim Arazisi Yonetimi, Mera Alani Yonetimi,
Bitkilendirme aktivitelerinin hesaplama yontemlerine deginilecektir.

Tarim Alam1 Yonetimi (Cropland Management “CM”)

Tarim alani yonetimi; tarimsal Uriinlerin Uretildigi, nadasa birakildig1 veya gecici olarak kullanim dis1
birakildigi sistemler olarak tanimlanabilir.

Mera Alani Yonetimi (Grazing Land Management “GM”)

Hayvancilik amagli olarak ayrilmis alanlarda bitki drtiistiniin tip ve miktari ile ilgili uygulamalarin yapildigi
sistemlere Mera Alani Yonetimi ad1 verilmektedir.

Bitkilendirme (Revegetation “RV”)

Dogrudan insan faaliyetleri ile en az 0.05 ha alana sahip alanlarin bitkilendirilmesidir. Getirilen bitki
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oértiisli orman tanimina girmemelidir. Ornegin orman taniminda kapalilik %10 alinmissa bitkilendirilmis
alanlarin bu kapalilik seviyesinden diisiik olmasi veya orman taniminda agag¢ boyu 3 metre secilmisse
alana gelen bitkilerin ileride 3 metreyi gecmeyecegi biliniyor olmalidir.

Bu 3 aktivite (CM, GM ve RV) KP1 ve KP2 kapsaminda yukarida da belirtildigi gibi se¢ilmelidir yani azaltim
taahhiidii olan Ek-1 tilkeleri tarafindan secilmesi zorunlu degildir. Eger azaltim taahhiidi olan bir Ek-1
tilkesi bu aktivitelerden birini sececek olursa bunu kendisine ayrilan salim miktar1 hesabinin de yer aldig:
on raporlamasinda (Initial Report) belirtmelidir. Fakat eger KP1’de de bu aktivitelerden herhangi birini
veya tlimiinli se¢migse yine ayni sekilde devam etmek zorundadir. KP1'de sectigi bir aktiviteyi KP2'de
segmeme sansi yoktur. Fakat muhasebeyi yillik bazda, mi1 yoksa KP donemi sonunda mi yapacagini
belirlemekte serbest olup bunu yine 6n raporda ifade etmelidir.

Bu 3 aktivitede tiim karbon havuzlari raporlanmalhdir fakat herhangi bir karbon havuzunda net emisyon
miktarinin sifir oldugu belgelenirse, raporlanmasi zorunlu degildir. HWP havuzu bu 3 aktivite hesabinda
kesinlikle yer almaz.

Diger ilging bir kural da baz yilda CM ve GM altindaki bir alanin salim ve tutum degerinin sifir kabul
edilebilmesidir. Bu sadece baz yil icin gegerli bir kuraldir. Boyle bir durumun etkisinin NIR raporunda
aciklanmasi iyi uygulama (good practice) olarak degerlendirilmektedir. Yani mecburi olmasa da yer
almasinda yarar vardir.

Burada 6nemli bir nokta da CO, dis1 gazlardir. Genel bir kural olarak Sézlesme raporlamasina benzer
sekilde CO, dis1 gazlar tarim sektoriinde yer almahdir. Daha ayrintili olarak;

i. Tarim ve mera alanlarinda, ayrica RV alanlarinda, azot giibrelemesinden kaynaklanan N,O salimlari,

ii. Tarim, mera ve bitkilendirilen alanlarda organik topraklarin drenaji ve yeniden islatilmasi sonucu
gergeklesen N,O salimlary,

iii. Celtik tarlalarindan gerceklesen CH, salimlari,

iv. Mera ve tarim alanlarinda otlarin ve bitki artiklarimin yakilmasindan kaynaklanan CH, ve N,0
salimlaru.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tiirkiye’de goniilli karbon piyasalarina konu olabilmektedir. Bir
yenilenebilir enerji kaynaginin azaltim etkisi, yillik trettigi enerji miktari ile orantilidir. Salim yapmadan
daha ¢ok enerjinin tiretildigi sistemlerin azaltim potansiyeli daha yiiksektir ve dolayisiyla elde edilebilecek
karbon kredisi daha yiiksek olmaktadir.

Azaltim miktar1 hesaplanirken yillik enerji tiretim rakami Tiirkiye’nin yillik birim enerjiye karsilik yapilan
ortalama salim degeri ile ¢carpilir. Tiirkiye’de her yil enerji tiretim portfoyii degismektedir. Yeni yapilan
santraller, kapatilanlar veya kapasitesi degisenler s6z konusudur. Bir 6rnek vermek gerekirse 2013 yil1 i¢in
birim enerji i¢in salim degeri 498 ton CO, eq/Mwatt'ti. Bu deger hesaplanirken 2013 yilinda Tiirkiye’'de
uretilen tiim elektrik enerjisi miktar1 tiretime konu olmus tiim santrallerin toplam salim degerine boliiniir.
Bir yenilenebilir enerji santralinin azaltim degeri 2013 y1li i¢in hesaplanacak olursa o y1l tirettigi tiim enerji
miktar1 498 ton CO, eq/Mwatt ile carpilir. Diger yillar icin 498 degeri biraz degisecektir. Tabii yenilenebilir
enerji santrallerinin azaltim potansiyeli bu sekilde hesaplanirken karbon piyasasina konu olabilmeleri
icin birgok yonden incelenmeleri gerekir. Bir uzman tarafindan santral ve ¢evresi incelenir ekolojik veya
sosyal yonden sakincalar varsa bunlar ortaya konulur. Ozellikle yerel insanlara yonelik olumsuz bir etki
s6z konusu ise daha en bastan kredilendirilmesi sorun olacaktir. Yenilenebilir enerji santrallerinin gontilli
piyasalara konu olmalari siirecinde tizerinde durulan konulardan bazilari sunlardir (Gold Standart Tarafsiz
Uzman Kilavuzundan 6zetlenmistir);

= Projelerde katkisallik (additionality) konusu baslica kriterlerden birisidir. Proje yapilandirilirken
mutlaka net bicimde ortaya konulmasi gerekir

= Projelerde siirdtriilebilirlik de 6nemli bir kriterdir. Bu konu da karbon kredisi i¢in incelmeye gelecek
tarafsiz uzman (objective observer) tarafindan birtakim yontemlerle degerlendirilir.

= Yerel paydaslarla toplantilar yapilir ve goriisleri alinir

= Strdiriilebilir kalkinma degerlendirmesi kapsaminda genellikle “cevresel etki” degerlendirmesi de
yapilmaktadir. Bu kapsamda: a) insan haklari; b) is glivenligi ve standartlari; ¢) ¢evre koruma; ve d) sosyal
bozulma (corruption) basliklari altinda inceleme ve degerlendirmeler yapilmaktadir.

Bir 6rnek vermek gerekirse, kat1 atiklardan enerji lireten bir tesiste ¢alisanlar hayvansal atiklar1 yiiklerken
solunum sistemlerine zararli maddeler ¢ekmektedirler ve bu durum da tarafsiz uzman tarafindan
gozlemlenmistir. Uzman bu durumda strdiriilebilir kalkinma izleme planina isgiler icin maske ve
koruyucu gozliik kullanma uyarisi yapar.

Karbon kredilenmesine konu olabilecek bazi yenilenebilir enerji kaynaklar: sunlardir:

BIYOENERJI: Biyoenerji bircok kaynaktan elde edilebiliecek bir enerji seklidir. Fosil yakit yerine
yenilenebilir bir kaynagin kullaniliyor olmasi ile azaltima konu olmaktadir. Biyoenerji kaynaklar1 orman,
tarim veya hayvansal atiklar olabilir. Ormancilikta baltalik, enerji ormanlari, tarimda da enerji bitkileri,
atiklar hatta kentsel atiklar bile biyoenerjiye konu olabilmektedir.

Cesitli siiregler ile bu kaynaklar elektrik, 1s1 veya yakita donitistiiriilebilmektedir. Kii¢lik kapasiteli biyogaz

tanklarindan biiyiik biyogaz tesislerine kadar farkl dlgeklerde uygulamalar s6z konusu olabilmektedir.
Bu konuda teknolojide de oldukga biiyiik farklar ortaya gikabilmektedir. Son yillarda alglerden sivi
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yakit liretmeye yonelik teknolojiler gelistirilmistir. Biyoyakit sektoriinde baslica sorun hammaddedir.
Kullanilacak hammaddenin yetersiz diizeyde olmasi, stirekliliginin olmamasi veya baska kullanim alanlar1
ile rekabet halinde olmasi gibi sorunlar biyoenerji sektorinii kisitlamaktadir.

DOGRUDAN GUNES ENERJISI: Giines enerjisi teknolojileri giines 1sinlariin fotovoltajla elektrik enerjisi
liretimi, konsantre edilerek termal enerji saglanmasini ve 151k ihtiyaclarinin dogrudan karsilanmasini
kapsamaktadir.

JEOTERMAL ENER]JI: Yeryiiziiniin derinliklerindeki hidrotermal rezervuarlardaki enerji kullanilmaktadr.
Enerji veya 1sitma amacli olarak yararlanilmaktadir. Jeotermal enerji, riizgar ve giinese kiyasla daha kararl
bir liretim sistemine sahiptir.

HIDROELEKTRIK ENER]JiSi: Hidroelektrik enerjisi yiiksekten daha alcak seviyeye suyu diigiirerek elektik
enerjisi iiretimini esas almaktadir. Barajli, nehir tipi ve dere ici sistemler séz konusu olabilir. Ulkemizde
baraj tipi santraller ile nehir tipi kiiciik santraller ¢ok yaygindir. Ulkemizde dere akislar ¢ok degisken
oldugundan rezervuar tipleri haricindekilerde mevsimler tiretim degiskenlikleri s6z konusudur.

OKYANUS ENERJiSi: Denizlerdeki potansiyel, kinetik, termal ve kimyasal enerji elektrik, 1s1 enerjisi veya
icilebilir suya cevrilebilmektedir. Buna gel git barajlari, okyanus akintilarindan yararlanan tribiinler,
dalgalardan enerji elde edilen sistemler érnek verilebilir. Bu baslik altindaki enerji sistemleri genellikle
hala Ar-Ge asamasindadir. Fakat yiiksek bir gelisme potansiyeli oldugu séylenebilir.

RUZGAR ENER]JiSi: Bu enerji sisteminde hava akimimnin kinetik enerjisinde yararlanilmaktadir. Hem deniz
hem kara hem de gollerde yer alan riizgar tribiinlerinden enerji elde edilebilmektedir.

Fotograf 14: Denizli’de kurulu jeotermal santral
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Orman ve benzeri bitki ortiist ile kapli alanlardaki karbon stoklarinin uzaktan algilama triinleri ile
tahmini konusu son yillarda 6n plana ¢ikmistir. Yersel 6lgmelerin zaman alic1 ve pahali olmasi nedeniyle
cesitli alternatif uzaktan algilama triinleri dnerilmektedir. Uzaktan algilamaya konu olabilecek karbon
havuzu toprak iistii biyokiitledir (AGB) zira diger havuzlarin (toprak, toprak alt1 biyokiitle, 6lii 6rtii ve 6l
odun) uzaktan algilamaya konu olmasi heniiz pek olas1 gériinmiiyor. Yine de ek bazi altliklar ve veriler
sayesinde arazi drneklemesi en diisiik diizeye indirilebilir. Goetz ve ark. (2009)’a gére uygun yontemler
ve hassasiyet saglanirsa orman ortiisii ve degisimini ortaya koymanin en pratik yolu uzaktan algilamadir.
Sadece ormansizlasma degil ormanin degradasyonu da uzaktan algilama ile ortaya konulabilmektedir.
[PCC kilavuzlarinda da Seviye-3 raporlamasina gecilebilmesi igin yiiksek ¢oziintirliikte sik¢a tekrarlanan
mekansal aktivite verisinin olmasi gerektiginin alt1 ¢izilmektedir (GPG, 2003). Goetz ve ark. (2009) farkh
uzaktan algilama sistemlerini incelemis ve toprak tstii biyokiitle karbon stok tahmini amag¢h kullanim
olanaklarini ortaya koymustur. Bunlara kisaca deginmek gerekirse:

SAR (Synthetic Aperture Radar - )

SAR sistemleri 1960’1 yilardan beri arazi ortiisi modellemelerinde kullanilmaktadir. Mikrodalga
yayllimi ve yansiyanlarin degerlendirilmesi esasina dayandigindan gece, giindiiz ve hava kosullarindan
etkilenmemektedir. Mikrodalga, orman tepe ¢atisindan igeri penetre olabilmekte ve mescere dzelliklerine
(ttr, kapalilik, boy, katliik vb.) bagh olarak bir yansima gerceklesmektedir. Dalgaboyu kisaldiginda
(X ve C bantlar1) daha ¢ok kii¢clik megcere 6gelerine (yaprak, kiigiik dallar), uzadiginda ise daha biiytik
ogelere (agag¢ govdesi, biiyiik dal) olan hassasiyet artmaktadir. Halen birgok SAR uydusu bulunmaktadir:
(Canadaya ait RADARSAT 1/2 (C-band), Japon ALOS/PALSAR (L-band), Avrupa ENVISAT/ASAR (C-band),
Alman TerraSAR-X (X-band), ve italyan Cosmo/SkyMed (X-Band)). Ayrica yeni uydular da planlanmistir:
(NASA DESDynl (L-band), Avrupa BIOMASS (P-band), Alman Tandem-X (X-band InSAR), ve Almanya/
Brezilya MAPSAR (L-Band)). LIDAR (Light Detection and Ranging - )

Optik dalga boylarinda c¢alisan bir lazer sayesinde bitki ortiisiiniin dikey yapisi hassas bigimde ortaya
konulabilir. SAR'In aksine LIDAR'1n bulutlu ve sisli kosullarda ¢alisma olanagi yoktur. Ormancilik
uygulamalarinda yaklasik 10 yildir kullanilmaktadir. LIDAR'In heniiz uydu platformunda kullanimi
yayginlasmamaistir, daha ¢ok ucaklarda bulunmaktadir. Oniimiizdeki yillarda planlanan uydu LIDAR’lar1
(DESDynl) ise ormancilik amach degildir.

Optik Algilayicilar

Optik algilayicilar 6rnegin goriinen 151k ve yakin infrared bantta ¢alisanlar Google Earth (Landsat ve
Quickbird uydularinin bilesimi ile ¢alismakta) gibi kiiresel veya bélgesel haritalamada kullanilmaktadir.
Optik reflektansin tepe catis1 dzellikleri ile iliskisi sayesinde birgok toprak iistii biyokiitle arastirmasina
konu olmustur. Sik ve bulutsuz dlgimler ile genis alanlara uygulanmalari da miimkiindiir. Halen optik
algilayici tagiyan bir¢ok uydu bulunmakta (AQUA, TERRA, SPOT), gelecek i¢in de planlanmaktadir.

210



Multi Algilayicilar

Yukarida agiklanan algilama sistemlerinin her birinin avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bunlarin
kombine edilmesi sayesinde dezavantajlar1 ortadan kaldirilabilir. Bu kombinasyon sayesinde her iki
yontemin avantajlarindan yararlanmak miimkiin olabilir. Bazen de bazi spesifik bitki 6rtiist i¢in uygun
algilayiciy1 secmek gerekir. Ornegin kurak bitki értiisii ile cahgilirken optik radyometri yéntemi daha
avantajli olabilir.

Yoéntem Se¢imi

Tiim uzaktan algilama sistemleri karbon hesaplamalar1 s6z konusu oldugunda yersel 6l¢melerle kalibre
edilmeli ve dogrulanmalidir. Yersel 6l¢me ve 6rnek noktalarda yapilan 6l¢iimlere yukarida deginilmistir. Bu
olgmeler genellikle belli parametrelerin 6l¢iilmesi ve alometrik denklemlerle biyokiitle ve karbon stokuna
cevrilmesi seklinde yiirtitiilmektedir. Her arazi kullanma sekli (orman, mera, tarim) ve alt grubu (yaprakli,
ibreli, caly, tek yillik, cok yillik vb.) ile ilgili bir karbon stok degeri belirlenip atandiginda karbon stok haritasi
ve stok degeri elde edilebilir. Bu yaklasima “siniflandirma ve ¢carpma” (Stratify&Multiply) veya kisaca SM
ad1 da verilmektedir. SM yaklasimi CBS veritabanlari ve altliklari ile birlestirilir ve bir takim ek ayrintilarla
desteklenirse daha yiiksek ¢éziintirliige ve dogruluga ulasilabilir. Bu yaklasima da “birlestirme ve atama”
(Combine&Assign) veya kisaca CA adi verilmektedir. Ornegin ormanlarla agik alanlarin birlestigi yerlerde
kenar etkisinden (edge effect) dolay1 biyokiitlenin daha fazla olmasi beklenir. Fakat cografik anlamda
daha tutarl bir tahmin i¢in uydu gériintiilerinden yararlanmak gerekir (Direct Remote Sensing Approach
veya DR). Bunun i¢in ¢6ziintirligi yiiksek goriintiilerin yersel dlgmelerle iligkilendirilmesi yeterlidir. Bu
iliskilendirmede regresyon, yapay sinir aglari, vb. istatistiksel yaklasimlardan yararlanilabilir. Ornegin
MODIS goritntiileri ile Afrika kitasinin 1 km ¢oziiniirliikte karbon haritas: tiretilmis, bunun i¢in farkl
alanlardaki LIDAR veri setleriyle dogrulama yapilmistir (Baccini ve ark., 2008; Williams ve ark., 2007).
Buna benzer bir¢ok drnek (ABD, Rusya, Amazon havzasi vb.) verilebilir.
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PROJE BAZINDA
KARBON STOK
HESAPLAMASI




Proje bazinda karbon stok hesaplamasi gittikce dnem kazanan bir konudur. Amac¢ genellikle proje
oncesinde (Ex-Ante) proje stratejisi ve hedefleri géz onilinde proje olmadig1 (baseline) veya projeli
durumda tiim karbon havuzlarindaki (TUB, TAB, DWL, Toprak, HWP) karbon stoklarinin belirlenmesidir.
Bu hesaplama ve raporlama siirecinde dikkate alinmasi gereken temel ilkeler TACCC olarak ifade edilebilir.

Seffaflik (Transperancy)

Envanter yapilirken kullanilan veri, ydntem ve varsayimlarin agik¢a ortaya konmus olmasini ifade eder. Bu
sayede yapilan hesaplamalar tekrarlanabilir, kontrol edilebilir ve gézden gegirilebilir olmalidir.

Dogruluk (Accuracy)

Hesaplamalar miimkin olan en dogru sonuglara ulasacak sekilde sonuclar ortaya koymalidir. Sonuglar
gercek degerlerin ne iistiinde ne altinda olmamali, miimkiin oldugunca gerc¢ek degerlere yakin olmalidir.
[PCC kilavuzlarinda belirtilen yontemler kullanilmali, miimkiin oldugunca giivenilirligi yiiksek ulusal
verilere yer verilmeli ve sonuglardaki belirsizlik diizeyi diisiik tutulmalidir.

Tutarlilik (Consistency)

Hesaplamalarda envanterin tiim yillar1 boyunca aymi yontemler kullanilarak yapilmahdir. Eger bazi
yillar veya dénemler igin farkli yontemler kullanilacaksa mutlaka tutarlilik yoniinden seffaf bigimde
aciklanmalidir. Ulusal diizlemde dikkat edilmesi gereken husus 6zellikle baz yilla son y1l hesaplamalarinin
ayn1 metodoloji ile gerceklestirilmesidir. Proje bazinda yapilan hesaplamalarda ise projeli durumla
projesiz durum karsilastirilirken yine ayni veya benzer yontemlerden yararlanilmasidir.

Karsilastirilabilirlik (Comparability)

Envanter hesaplama sonuglari diger benzerleriyle karsilastirilabilir olmaldir. Ulusal envanterde diger tilke
envanterleriyle, proje bazindaki envanterlerde ise benzer projelerle karsilastirilabilmelidir. Ornegin 500
ha'lik bir rehabilitasyon projesinin benzer faaliyetleri kapsayan ve ayni ekolojik kosullarda daha biiytik
(6rn. 800 ha) capl bir projeden daha yiiksek bir karbon tutumu saglamasi karsilastirilabilirlik yoniinden
sorun yaratabilir.

Biitiinliik (Completeness)
Hem cografik anlamda hem de hesaplama yapilan sera gazlari ile kaynak ve havuzlarin tiiminiin dikkate
alinmasi anlamina gelmektedir. Ornegin bir projede ormanlardan gerceklesen tutumlarin hesaplanmasi

buna karsin ciftlik hayvanlarindan kaynaklanan salimlarin goz ardi edilmesi biitiinliik agisindan sakinca
yaratir.
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Arazi rehabilitasyon, agaclandirma, iyi tarim uygulamalari, mera 1slah1 veya bunlarin kombinasyonlarini
iceren herhangi bir projede (REDD+, CDM, GEF, VCS, vb.) karbon stok degisimi hesaplamasina ihtiyag
duyulabilir. Karbon projelerinde envanter 6nemli yer tutar. Proje basladig1 zamanki karbon stogu (t0),
karbon stoklarinda meydana gelecek artislar, projeli ve projesiz durum senaryolarinda karbon stok
farkinin hesaplanmasi veya insan etkisi ve dogal sebeplerden ortaya ¢ikan karbon stok degisimlerinin
hesaplanmasi gibi amaglarla envanter ¢alismasi yiiritiilebilir.

Agaclandirma (AR) projelerinde fidanlarin zaman iginde biiyiimesi ve bu sayede karbon stok artisinin
ortaya koyulmasi amagclanir. Bu tip projelerde t0 zamanindaki karbon stoku genellikle arazideki diri
ortll temizligi oncesi yer alan biyokiitlenin karbon miktaridir. Dolayisiyla projenin t0 zamanindaki
vejetasyonun karbon stoku hesaplanirken yararlanilacak envanter yontemi proje sliresince uygulanacak
olandan farklilik gosterecektir. Genellikle agaglandirma 6ncesi alanda bulunan bitki ortiisii otsu ve ¢ali
tlirlerinden veya degrade odunsu tiirlerden olusabilir.

Orman yonetimi projeleri AR projeleri ile envanter yoniinden benzerlik gosterir. Bu tip projelerde farklh
zaman dilimlerinde yapilan élgmeler ve uygulanacak silvikiiltiirel yontemler dikkate alinir. ilk envanter
zamanl (t0) i¢in yapilacak tahmin hem AR hem orman yonetimi hem de REDD+ projeleri i¢cin 6nemlidir
¢linki projeli durumda ne kadar karbon kazanci saglanacagi bu degere baghdir. Dolayisiyla bu ilk envanter
oldukca kapsaml gerceklestirilir.

Proje tipi ne olursa olsun proje siiresince tiim insan etkileri ve zararlarin belirlenmesi i¢in arazi envanteri
sarttir. Projeden gerceklesen kacaklar (Leakage) da bu envanterler sayesinde ortaya konulabilir (Diaz ve

Delaney, 2011).

Bir karbon projesinde (AR, IFM, REDD, CDM, vb.) asamalar genel hatlariyla su sekildedir;

1. Proje Sinirlarinin Belirlenmesi

2. Katmanlarin Olusturulmasi

3. Pilot Envanter Calismasi

4. Arazi Calismasi (TUB, TAB, 00 ve 00, toprak él¢meleri)

5. Veri Degerlendirme ve Hesaplamalar
6. Kalite Kontrol (QC) ve Kalite Giivencesi (QA)
7. Raporun Hazirlanmasi

Bu asamalarin dérdiinciisii ek boliimde ele alinmakta, 5-7 arasi ise kitabin genelini kapsamaktadir.
Dolayisiyla bu kisimda ilk 3’iine goz atalim;
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1. Proje Simirlarinin Belirlenmesi

Proje sinirlarinin belirlenmesinde ¢esitli glincel araglardan yararlanilabilir. Bunlar uydu goriintiisti, hava
fotografi, mescere haritalari veya GPS 6lgmeleri olabilir. Oncelikle proje alani net bicimde sayisal ortama
aktarilmalidir. Bu yapilirken havza, dere gecisi, vb. dogal sinirlardan yararlanilabilir.

Daha sonra farkli orman veya benzeri vejetasyon tipleri GIS veritabani igerisine aktarilir. Proje alaninda
monokiiltiir orman yapisi olabilecegi gibi farkli mescere 6zelliklerine (tiir, ¢cap, karisim, kapalilik) sahip
orman, bunun yaninda mera, ¢alilik ve tarim arazisi olabilir. Bu yapilirken uydu veya hava fotografi
yorumlama, arazide GPS 6l¢meleri, vb. tekniklerden yararlanilabilir. GPS ile arazide dolasilarak vejetasyon
tiplerinin sinirlar belirlenip sayisal ortama aktarilabilir.

2. Katmanlarin Olusturulmasi

Proje alani net bigcimde belirlendikten sonra yapilmasi gereken arazi kullanma sekli, vejetasyon formu,
topografya ve toprak gibi katmanlari belirlenmesi ve birbirinden ayrilmasidir. Burada en 6nemli katman
orman tipi (yaprakly, ibreli, baltalik, soguk kusak, iliman, tropikal vb.), sikligl, dominant agac tiirleri,
biliylime ¢agy, yiikseklik, fiziksel sinirlar ve yetisme ortami olabilir.

3. Pilot Envanter Calismasi

Proje sahasinda bir 6n envanter ¢alismasi ile 6rnek alan sayisi tespit edilir. Bunun i¢i her katmanda rastgele
5-15 dairesel 6rnek alan secilir. Ornek alanlarin boyutu bitki értiisiiniin tipine ve sikhgina gére belirlenir.

Genellikle uygulanan biiytikliikk 250 m2dir (MacDicken, 1997).

Tablo 35. Farkl bitki ortiisii tipleri i¢in 6nerilen 6rnek alan boyutlari.

Ornek T::rzi]boyutu Ornek al(::i}yaru;apl Agag sikhig1
100 5.64 Kugiik caph, cok sik bitki ortlisii
250 8.92 Stk odunsu bitki 6rtisi
500 12.62 Orta diizeyde odunsu bitki ortist
666.7 14.56 Seyrek odunsu bitki ortiisi
1000 17.84 Cok seyrek bitki ortusi
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Pearson ve ark’a (2007) gore ise gogiis ¢ap1 50 cm’den biiytik agaclar i¢in 20 m ¢apinda, 20-50 cm arasi
¢aplar i¢in 14 m ¢apinda, 5-20 cm ¢aplar i¢in ise 4 m yaricaph daireler kullanilabilir.

Karbon odakli envanter calismasi geleneksel bir orman envanterinden daha karmasiktir ¢iinkii farkl
karbon havuzlariin farkl varyans degerleri olabilir. Boyle bir envanterde gogiis cap1 5 cm’den daha
biiytik olan govdelerin tiimii 6l¢iilmelidir (Karky ve Banskota 2007; Karky 2008).

Yeterli 0rnek alan sayisini hesaplamak i¢in kullanilabilecek yontem i¢in asamalar su sekilde siralanabilir
(Subedi ve ark., 2010);

1. Hassasiyet diizeyinin belirlenmesi. Genellikle ortalamanin +%10’u hassasiyet tercih edilmektedir. Bu
da %95 giiven diizeyinin yaris1 anlamina gelmektedir.

2. Orneklenecek alanin boyutuna gére 5-15 arasi érnek alan belirlenir. Bu alanlar rastgele segilebilir veya
ArcGIS deki Hawth’s tool ile belirlenebilir.

3. Her 6rnek alanda hektardaki karbon stoku belirlenir. Bunun i¢in dnce her bir agag, her bir 6rnek alan
ve hektar i¢in hesaplama yapilir.

4. Ornek alanlarin hektardaki karbon stok degerleri (Mg C ha-1) icin standart sapma hesaplanr.
5. Her bir katman i¢in gerekli 6rnek alan sayisi asagidaki formiille hesaplanir;
Once olasi en yiiksek érnek alan sayisi hesaplanir. Bunun icin.

N=A/Ap;Ni=Ai/Ap....

N: Proje alanindaki olasi en yiiksek sayida 6rnek alan sayisi.

A: Toplam proje alani (ha)

Ap: Ornak alan boyutu (ha)

Ni: Projenin i katmanindaki olasi en yiiksek sayida 6rnek alan sayisi.
Ai: i katmaninin alani (ha)

Bu veriden yararlanilarak gerekli minimum 6rnek alan sayis1 hesaplanir;
(Denklem 46)
(ZliN, s)?
n=——m——
N? E*+(ZkiN, s2)
tZ
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Burada;

n: Toplam érnek alan sayisi,

i: Katman numarasi (1 den L ye)

L: Katman sayis1

Ni: i katmanindaki maksimum olasi drnek sayisi

si: i katmaninin standart sapmasi

N: Proje alanindaki maksimum 6rnek alan sayisi

E: Istenen hassasiyet seviyesi

t: %95 giiven diizeyi icin t dagilim degeri. Ornek sayis1 belli olmadigindan genellikle 2 alinir.
s: Her katman i¢in standart sapma degeri

Toplam 6rnek sayisini katmanlara dagitmak i¢in de asagidaki denklem kullanilabilir;
(Denklem 47)

N s
13 13

ni=n ———
(ZL, Nisi)

Burada;

ni: i katmani i¢in érnek alan sayisi,

i: Katman numarasi (1 den L ye)

n: Toplam 6rnek alan sayis,

Ni: i katmanindaki maksimum olasi 6rnek sayisi

si: i katmaninin standart sapmast

L: Katman sayis1

6- Bir onceki asamada hesaplanan 6rnek alan sayisin gore araziye ¢ikilip érnek alanlarda érnekleme ve
karbon stok hesaplamasi yapilir.

7- Tekrar hesaplama yapilarak %10 hassasiyet, yani %95 giiven araliginin yarisinin tutturulup
tutturulmadigi kontrol edilir. Tutturulamadiysa hesaplama giincellenir. Genellikle hesaplanan 6rnek alan
sayisinin %10 fazlasi alinmalidir zira zaman iginde yangin, vs. sebeplerle érnek alanlar ortadan kalkabilir
veya zarar gorebilir.

Diger bir yéntem de BMID(CS'nin A/R Methodological Tool “Calculation of the number of sample plots

for measurements within A/R C151ekansaect activities” (Version 02.1.0) dokiimanini baz alan ve
Winrock International tarafindan gelistirilen, MS Excel yazilimidir. A/R Methodological Tool’'un dayandigi
hesaplama prosediirii asagidaki denkleme dayanmaktadir;
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(Denklem 48)
Net,, 2e(Xwiesi)?

n =
NeE?+tVAL*X wiesi?

n: Toplam 6rnek alan sayisi,

i: Katman numarasi (1 den L ye)

L: Katman sayis1

si: i katmaninin standart sapmasi

N: Proje alanindaki maksimum 6rnek alan sayisi
E: Istenen hassasiyet seviyesi

tVAL: iki yonlii %90 giiven diizeyi icin Student-t dagilim degeri. ilk hesaplamada 1.645 alinir, sonraki
hesaplamalarda serbestiyet derecesine (n-1) gore alinir.

Denklem uygulandiginda ¢ikan 6rnek alan sayis1 30’un tizerindeyse hesaplama sonlandirilir, altindaysa
yeni t degerine gore yeniden hesaplanir. Excel sayfasinda otomatik olarak hesap yapilabilir15.
Genellikle her iki yontem benzer sonug¢ vermektedir.

ORNEK;

Saf mese (40 ha), saf kayin (50 ha) ve karisik karagam-fistikcami (80 ha) mescerelerinden olusan bir
proje alaninda IFM (Improved Forest Management - Gelismis Orman Yonetimi) uygulamalari yapilacaktir.
Uygulamalarin etkisini hesaplamak {izere bir 6rnekleme sistemi gelistirmek gerekmektedir. Bu sistemde
en diisiik 6rnek alan sayis1 ne olmalidir? Ornek alanlar standart 400 m2dir. On érneklemede toprak istii
biyokiitle elde edilen degerler (Mg C / ha) asagida verilmistir. Her bir megscere tipi icin 6rnek alan sayilari
ne olmalidir?

Katman

Md3
Knb3

Knb3
Ckab3/Cfb3

5indirmek i¢in asagidaki linki kullaniniz: Winrock’s CDM A/R Sample Plot Calculator Spreadsheet Tool. Walker, S.M., Pearson, T, Brown, S., 2007, 2014
version. http://www.winrock.org/document/winrock-sample-plot-calculator-spreadsheet-tool /
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COZUM;
N=A/Ap

A: 40450480 =170 ha
Ap: 400 m? = 0.04 ha

Max 6rnek alan sayisi;

N =170 /0.04 = 4250 adet

N1 (M) =40 /0.04 = 1000 adet (Md3 katmani i¢in max 6rnek alan sayis1)

N2 (K) =50 / 0.04 = 1250 adet (Knb3 katmani i¢in max érnek alan sayisi)

N3 (Ck/Cf) =80 / 0.04 = 2000 adet (Ckab3/Cfb3 katmani i¢in max 6rnek alan sayisi)

Standart sapmalari hesaplayalim;

S1=18.99
S2=120.48
S3 =123.69

Gerekli minimum 6rnek alan sayisi;

n=((1000¢18.99)+(125020.48)+(2000¢23.69))2 /
((4250212.262)/1.652 4 (100018.992+1250020.482+2000223.692))
n=8.48 =8 adet

nl=28(100018.99) / (1000018.99+125020.48+200023.69)

nl =1.75 = 2 adet mese

n2=8(125020.48) / (1000218.99+1250¢20.48+200023.69)

153

n2 = 2.36 = 2 adet kayin

n3=8(2000¢23.69) / (1000018.99+1250020.48+200023.69)
n3=4.37 = 4 Karisik cam

Genellikle ¢ikan minimum 6rnek alan sayisinin %10 fazlasini almak yararli olacaktir. Yani 8 yerine 9
ornek alan alinmalidir.

Ornek alan sayis1 belirlendikten sonra drnekleme desenine karar verilmesi gerekir. Ornekleme deseni
sistematik veya rastgele secilebilir.
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Karbon hesaplamalarinda seviye (Tiers)

Karbon hesaplamalarinda hangi seviyede hesaplama yapilacaginin belirlenmesi ve proje raporlarinda da
bu seviyenin ifade edilmesi gerekir. Onemli boyuttta karbon stoku igeren bilesenler s6z konusu oldugunda
(6rnegin biiyiik capl bir agaclandirmada toprak tstii biyokiitle miktar1 vb.) miimkiinse Seviye-3, olmazsa
Seviye-2 diizeyinde hesaplama yapilmasi gerekir. Seviye-1 hesaplamasindan kag¢inilmaly, elde ¢ok az veri
mevcutsa bu seviyeye inilmelidir.

Seviye-1: En basit hesaplama islemidir. Denklemler ve bu denklemlerde kullanilabilecek gegerli (default)
degerler IPCC kilavuzlarinda yer alir. Aktivite verisi uluslararasi kaynaklardan ve ulusal veri tabanlarindan
elde edilebilir. Genellikle ¢ozlintirliigii diisiik mekansal veri s6z konusudur.

Seviye-2: Benzer yontemler kullanilmakla beraber emisyon ve CSC faktorleri bolgesel veya tilkeye 6zgiidiir.
Ornegin belli bir agac tiiriiniin C orani veya toprak tipinin C stoku hesaplama ile ilgili katsayilar1 gibi.
Daha yiiksek ¢dziiniirliikte uzaktan algilama sistemleri ve kategori icin ayrim sz konusudur. Ornegin
ormanlarin koru, baltalik, degrade vb. ¢esitli alt gruplara ayrilmasi gibi.

Seviye-3: Ust diizey yontemlerin, lilkeye 6zgii modelleme yéntemleri ve yiiksek ¢oziiniirliik/sik tekrarlarla
elde edilmis envanter sistemlerinin kullanildigi hesaplama seviyesidir. Hesaplama diizeyi daha giivenilir
veri ve yontemlere dayandigindan sonuclarin giivenilirligi yliksek, belirsizlik diizeyi diistiktiir. Boyle bir
hesaplama sisteminde zaman iginde arazi dl¢limlerinin tekrarlandigi, CBS veri tabaninda agag tiirleri,
toprak, bonitet, amenajman, vb. bilgilerin yer aldig1 goriiliir.

KARBON STOK DEGiSiMININ (CSC) CO2 SALIMINA DONUSTURULMESI
AFOLU sektoriinde CSC genellikle ton C olarak hesaplanmaktadir. Bu degerlerin ister salim ister tutum
olsun CO, esdegerinin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in ton (Mg) C degeri -44/12 ile ¢arpilir. Bu CO, ile C

nin molekiil agirliklarinin oranidir. Eksi isaret son asamada tutum, art1 isaret salim olarak alindigindan
carpima (-) isareti eklenir.
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NABILIRLIK,
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BMIDCS raporlamalari ilk ulusal bildirimler kapsaminda 1993 yilinda baglamis olmakla beraber MRV
konsepti raporlama siireglerine ilk kez 2007 yilinda Bali Aksiyon Plani ile (Karar 1/CP.13) girmistir.

Hemen tiim sera gazi hesaplamalarinda IPCC kilavuzlar1 baz alinmakla beraber uzmanlar ve kosullar geregi
farkliyaklasimlar ve sonuglar ortaya cikabilmekte, zaman zaman da sonuglar sorgulanabilmektedir. Ornegin
Uganda’'da gerceklestirilen bir REDD+ projesinde 200.000 ton CO, eq karbon tutumu gergeklestirilmis
oldugu bir proje dokiimaninda ifade edilirse, bu durumda herhangi biri Uganda’nin orman envanteri
ve ulusal verilerinin yetersiz olabilecegini iddia edebilir ve bu hesaplamanin yanlis olabilecegi kanisina
kapilabilir. iste ormancilik projelerine (REDD+, CDM, JI, vb.) sik¢a konu olan iilkeler, boyle bir tereddiidii
ortadan kaldirmak ve proje cazibesini artirmak amaciyla tlkeleri igin 6l¢tilebilirligi, raporlanabilirligi ve
dogrulanabilirligi (MRV) acik¢a saglayacak bir sistemi ulusal diizlemde olusturmaktadirlar. Bu sistemlerle
ilgili baz1 kavramlari biraz daha agmak gerekirse;

Olgiilebilirlik (Measureable): Burada o6lciilmesi standart hale getirilecek 2 temel parametreden séz
ediyoruz. Aktivite Verisi (alan ve mekansal konum) ve Emisyon Faktorii (EF). Bu iki parametre dogru
bicimde ve yeterli hassasiyette belirlenirse dl¢iilebilirlik kriteri biiytik 6l¢iide saglanmis olacaktir.
REDD+ projelerinde aktivite verisi;

= Orman alani ve alan degisimidir
Emisyon faktorii ise;

= Karbon stoku (hektarda karbon miktar1) ve karbon stok degisimidir (artim)

Iyi bir MRV sistemi Koruyucu (Safeguard) ilke géstergelerinin, bunun yaninda ormana ait diger ek fayda
ve Uriinlerin de Ol¢lilmesini sart kosar. Bu sayede gerceklesen projenin sagladigi karbon azaltiminin
beraberinde gevreye ve sosyal yapiya yaptig etkiler ve diger orman iiriinlerinde ortaya ¢ikaracagi artim/
azaltim da ortaya konulacaktir.

Konuyu pekistirmek lizere, koruyucu prensiplere 6rnek olarak Gold Standart'in mikro HES (Hidroelektrik
Santrali) Koruyucu Prensip Indikatérlerine géz atalim (Gold Standart Proje Déngii ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma Degerlendirmesi, Boliim 2);

a-insan Haklar1

Proje uluslararasi anlagsmalarla ortaya konulan insan haklarina saygi géstermekte, 6zellikle insan haysiyeti,
kiiltiirel yapilar ve yerel halkin kendine 6zgii degerleriyle uyum i¢indedir.

Proje yerel halkin kendi rizas1 disinda olan herhangi bir yer degistirme ve tahliyeye yol agmamaktadir.

Proje herhangi bir kiiltlire] mirasin yer degistirmesine, zarar gérmesine veya degistirilmesine yol
acmamaktadir.

222



b-is Standartlar

Proje, ¢alisanlarin sendikalasma ve toplu pazarlik haklarina saygi géstermektedir.

Projede higbir sekilde zorla is giicii saglanmasi kabul edilmez.

Projede hicbir sekilde ¢ocuk isci calistirilmasi kabul edilmez.

Projede higbir sekilde din, dil, irk ve cinsel tercihlere gore ayrim yapilmasina géz yumulmaz.
Projede ¢alisanlara diizenli ve saglikli bir is ortami saglanir.

c-Cevre Koruma

Cevre koruma ydniinden “Onleyici ilke” dikkate alinmaktadir. Buna gore insan saglig1 veya cevreye yonelik
herhangi bir etki s6z konusu oldugunda bu konuda bilimsel baz1 bulgular net olarak ortaya konulmus
olmasa da hemen 6nlem alinmalidir. Diger bir deyisle etkinin ¢evrede veya insan lizerinde ortaya ¢ikaracagi
sonuglar tam belirgin degilse bile bu etkiye kars1 6nlem alinmalidir.

Projenin kritik degere sahip dogal habitatlar1 (yasam ortami) déniistiirme veya bozmaya yonelik bir etkisi
olmamalidir. Bu kapsama yasal olarak korunan, korunmasi dnerilen, otoritelerce ytiksek koruma degerine
sahip oldugu belirlenmis olan, yerel halk¢a korunmasina karar verilmis olan alanlar girmektedir.

d-Yolsuzlukla Miicadele

Projenin toplumda yozlasmaya yol agic1 bir etkisi olmamali (rtisvet, ahlaksizlik vb.)

Raporlanabilirlik (Reportable): Raporlanabilirlik bir envanteri (proje bazinda veya ulusal) olusturan
bilesenlerin gerekgelendirilebilmesi ve rapora dékiilebilmesidir. Buna aktivite verisi, emisyon faktorleri,
belirsizlik hesaplamalari, kalite kontrol sistemi gibi bilesenler dahildir. Kisaca ortaya konulan her rakamin
ve sonucun hesaplama siirecinin seffaf bicimde agiklanmasini ifade etmektedir. Raporlama islemleri her
tilkenin kendi kosullarina ve BMIDCS siirecindeki pozisyonuna bagh olarak farklilik gésterebilir. Ornegin
Almanya’nin BMIDCS sekreteryasina génderdigi raporlar Zimbabwe’ninkinden farklidir. Almanya Kyoto
Protokolii (KP) Ek-B listesinde yer aldigindan ve BMIDCS sozlesmesi Ek-1 grubunda yer aldigindan her
y1l KP ve Sozlesme diizeyinde Sera Gazi Envanter Raporu (NIR ve CRF), iki yillik rapor (Biannual report,
2014 den itibaren) ve Ulusal Bildirim raporlamasi (NC, her 4-5 yilda) yapmaktadir. Zimbabwe ise Ulusal
Bildirim ve iki Yillik Giincelleme Raporu (BUR) géndermektedir.

Dogrulanabilirlik (Verifyable): Dogrulanabilirlik kavrami genellikle iki yénden ele alinmaktadir. Birincisi
ve en yaygin anlami; kullanilan verilerin bagka kaynak ve yontemlerle dogrulanmasini ifade eder. Ornegin
yersel 6lctimlerle elde edilen verilerin uzaktan algilama ile dogrulanmasi veya bir envanter ekibi tarafindan
Ol¢limii yapilan bir 6rnek alanin baska bir ekipce tekrar 6l¢iilerek dogrulanmasidir. Sektorel politikalar ve
hedefler eldeki rakamlar sayesinde gelistirildigi i¢in aslinda rakamlarin dogrulugu kalkinma yoniinden de
kritik 6neme sahiptir.
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Ornek: Soyle bir senaryo olusturalim. Ulkemizde yeni iklim anlagmasi gercevesinde azaltim faaliyetleri
planlanmaktadir. Her kurum kendi biinyesinde en az maliyetle en yiliksek azaltim kapasitesini ortaya
koyup ona gore bir politika izlemek istemektedir. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 da olasi birgok azaltim
faaliyeti seceneginden asagidakileri belirlemistir. Bunlar;

-Agaclandirma

-Endtstriyel plantasyonlar

-Siirdiiriilebilir (veya Gelismis) orman yonetimi

-Mera 1slahi
-Turbaliklarin isletilmesinin durdurulmasi
-Ormansizlasmanin azaltilmasi

-Baraj yapiminin azaltilmasi

Azaltim segenekleri ortaya konulduktan sonra her bir segenek i¢in fayda maliyet ve siirdiiriilebilirlik analizi
yapimalidir ve her segenek i¢in birim azaltim miktarinin (1 ton CO, eq/y1l) maliyeti yaninda siirdurtilebilir
kullanim potansiyeli hesaplanmalidir. Bu asamada bir¢ok gergekgi veriye ihtiya¢ duyulacaktir. Eger veriler
saglikli degilse bakanligin tiim azaltim politikas1 tehlikeye diisebilir. Basit bir 6rnek vermek gerekirse
endiistriyel plantasyona konu olabilecek alan miktar1 ¢ok iyi bilinmelidir. Aksi takdirde bu se¢enegin
siirdiiriilebilirligi tehlikede olacaktir. Bu asamada endiistriyel plantasyona konu olabilecek alan miktari
farkli iki yaklasimla hesaplanip dogrulanmalidir. Bunlardan birisi orman isletmelerinden rakam istenmesi,
digeri de bu siirecten tamamen bagimsiz olarak uzman Kisilerin alanlar1 ziyareti ve degerlendirmesi
olabilir. Hatta diger bir dogrulama yontemi de uzaktan algilama olabilir. Maalesef MRV konusu en zayif
oldugumuz konulardan birisidir. Bir 6rnek vermek gerekirse birim orman alanindan tretilen ekosistem
hizmetleri bir¢ok arastirmaci tarafindan hesaplanmistir ve son derece kritik bir konu olmasina karsin bu
hesaplardan hicbirisi birbiriyle uyumlu degildir. Ornegin Dagdemir tarafindan Bann ve Clemens (1999) ve
Tiirker ve digerlerine (2001) dayanilarak verilen rakamlara gore Tiirkiye ormanlarinin karbon depolama
degeri toplam degerin %14.79’udur ve su iiretim degeri dikkate alinmamistir. Pak ve ark’da (2010) ise
ayni karbon depolama degeri fakat farkli oran verilmistir (%9.29). Su liretimi yine dikkate alinmamistir.
Oysaki Diinya Bankasi tarafindan hazirlanan Forest Policy Note: Turkey raporunda (Diinya Bankasi, 2017)
odun dis1 orman iirlin ve hizmetlerinin deger hesapalamasinda su iiretimi en basta gelmektedir.

Karbon degeri hesaplanirken aslinda tek bir fiyati temel alip degerlendirmeye gitmek dogru degildir.
Karbonun Avrupa Birligi karbon piyasasi degeri, gontillii karbon piyasasi degeri veya golge degeri ayr1 ayr1
hesaplanmalidir (Bouyer ve Serengil, 2016). Burada karbon maliyeti veya bedeli ile ilgili baz1 kavramlari
asagida aciklanmistir;

Karbonun Toplumsal Maliyeti (KTM) bir ton fazladan salinan karbonun veya esdeger sera gazinin

atmosferde kaldig siirece kiiresel dlgekte yaratacagl zarari ifade eder. Politika ve yatirim kararlarinda
hiikiimetlerin dikkate almasi gereken bir kavramdir ciinkii teorik olarak toplumlarin gelecekte ortaya
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cikabilecek zararli etkilere karsi 6demeyi goze alacaklari bir bedeli ifade eder. Bu azaltim stratejileri
bakimindan olduk¢a mantikli bir maliyet yaklasimidir ve kavramsal olarak karbon piyasa degerinden veya
marjinal azaltim degerinden (mariginal abatement cost) farklilik gésterir. Fakat KTM'nin yetersiz kaldig
baz1 durumlar da séz konusudur. Birincisi herhangi bir sera gazi artis veya stabilizasyon projeksiyonu
kiiresel dinamiklere bashdir ve herhangi bir tlilkenin tek basina kontroliinde degildir. Dolayisiyla iilke
tarafindan kontrol edilemeyen mekanizmalar ve siireclerden etkilenecektir. Ornegin Tiirkiye azaltim
stratejisi icin KTM hesaplayarak fayda maliyet hesaplamalarinda bunu kullanmakta olsa, kullandig1 deger
Cin veya Hindistan'in salim politikalar1 nedeniyle degisecektir ¢linkii mevcut azaltim projeksiyonu diger
tilkelerce degisip 6rnegin RCP 2.5 senaryosundan RCP 4.5’e kayabilir. Bir baska deyisle, olduk¢a siki
azaltim énlemleri almis olunsa ve faaliyetler basarili olsa bile zaman i¢ginde KTM azalmayacaktir. KTM
ile ilgili diger bir sorun da mevcut azaltim senaryolarindaki degiskenlik ve belirsizliktir. Bu nedenlerden
otiirti herhangi bir projeksiyon hedefi (6rn. Yiizyll sonu i¢in 2°C) ve bu hedef i¢in KTM hesaplanmasi
yeterince giivenilir bir yaklasim olamamaktdir.

Karbonun Golge Maliyeti (KGM), KTM'nin yukarida sozii edilen dezavantajlarini biraz olsun ortadan
kaldirmaktadir. KGM belli bir stabilizasyon hedefine yonelik KTM’yi baz almakta fakat bunu azaltim maliyeti
ile ve diger faktorlerle modifiye etmektedir. Diger faktorler drnegin iklim degisikligi ile miicadelede azim
veya liderlik hedefi, vs. olabilir.

Dolayisiyla KTM yalnizca 1 ton CO, eq salimin ortaya ¢ikaracag zararh etkilere dayali olarak hesaplanirken
KGM bu yaklasima politik ve teknolojik ortam etkilerini de katmaktadir.

Burada énemli olan stabilizasyon hedefidir. Ornegin atmosferik CO, konsantrasyonu su giinlerde 400-410
ppm civarindadir. KTM veya KGM hesapalamasinda ytizyil sonu hedef 450 ppm alinirsa kiiresel diizlemde
ortaya ¢ikacak zarar 10 milyar dolar ise, hedef 550 ppm alindiginda zarar muhtemelen 10 kat fazla yani
100 milyar dolar olacaktir. Yani 450 ppm hedefi ile 550 ppm hedefleri arasinda ¢ok biiyiik KTM ve KGM
deger hesaplama farklari olabilir.

Ote yandan dogrulama, raporlanan bilgi ve verilerin bagimsiz dis bir kurum tarafindan dogruluk ve
giivenilirlik yéniinden incelenmesini de ifade etmektedir. Ornegin ulusal sera gazi envanterleri (CRF ve
NIR) BMIDCS sekreteryasinin gérevlendirdigi uzmanlardan olusan gézden gecirme takimlarinca (ERT:
Expert Review Team) gerceklestirilir. Proje bazinda bir dogrulama asamasi da benzer sekilde hesaplamay1
ve raporlamay1 yapan uzman veya uzmanlardan farkli bir uzmanca gergeklestirilir.

MRV sistemi ormancilik ve arazi kullanma sektdriinde birbiriyle uyumlu 3 6lgekte ele alinmalidir;

= Proje veya kurum bazinda
= Sektor bazinda

= Ulusal dlgekte
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Ayrica son yillarda i, ilge veya yerlesim birimi temelinde de envanter ve buna bagi MRV sistemlerinden
bahsedilmektedir. Yerlesim birimleri icin yapilacak envanterler icin GPG (2012)(Global Protocol for
Community-Scale Greenhouse Gas Emissions) kilavuzundan yararlanilabilir. Bu kilavuz birgok uluslararasi
kurumun ortak ¢alismasi ile hazirlanmis sehirlerin kendi 6l¢ceklerinde ser gazi salimlarini hesaplamalarina
yonelik standart, basit bir protokoldiir. Amaci;

= Sehirlerin kendilerine 6zgli dogruluk degeri kabul edilebilir seviyede bir envanter hazirlayabilmelerini
saglamak

= Bu sayede azaltim konusunda etkin stratejiler gelistirebilmelerini saglamak

= Halka tutarli ve seffaf bir rapor sunabilmelerini saglamak

= Kolektif yerel ¢abalarin kiiresel diizlemde ortaya ¢ikarabilecegi olumlu etkileri gdstermek
= Sera gazi MRV sistemini desteklemek

* Yerel yonetimlerin kiiresel finans kaynaklarina erisimlerini saglamak
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Ulkelerin sera gazi envanterleri BMIDCS sekreteryasinca internet iizerinde herkese acik bicimde
yayinlanmaktadir®.

Her y1l 15 Nisan son goénderim tarihinde Ek-1 tilkeleri sekreteryaya yillik sera gazi envanter raporlarini
ve ilgili CRF tablolarini gondermektedirler. Envanter raporlari sektérel uzmanlar veya uzman ekipleri
tarafindan hazirlanmakta ve verileri CRF Reporter iizerinden online veri girisi ile gerceklestirilmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’na (TUIK), sera gaz1 envanterinde ulusal ajans olarak tiim verileri toplama ve
derleme gérevi verilmistir. Tiim sektérel veriler derlendiginde TUIK tarafindan Anahtar Kategori Analizi
(Key Category Analysis) de gerceklestirir. Bu analizin amaci miktar ve trend yoniinden nispeten 6nemli
raporlama kategorilerini belirlemektir. Bu anahtar kategorilere envanterde daha fazla 6nem verilir ve en az
Seviye-2 diizeyinde raporlama yapilmasi beklenir. Anahtar kategori analizi hesaplamasi Seviye 1 dlizeyinde
hem miktar hem de yonelim dikkate alinarak yapilmaktadir. Bunun i¢in tiim kategoriler biiyiikten kiiciige
siralanir ve asagidaki denklemle ytizde hesaplandiktan sonra toplam emisyona béliintirl7 (IPCC, 2006
Boliim 1). 2017 envanterinde belirlenen anahtar kategoriler asagida verilmistir (NIR, 2017).

Anahtar Kategori Analizi = |sahm veya yutak kategorisi | / toplam salim+yutak
(Denklem 49)
Lx,t =| Ex,tl /Zyl Ey,tl

Burada;

Lx,t : x kaynak kategorisi icin son envanter yili (t) seviye hesaplamasi.

| Ex,t | : x salim veya yutak kategorisi i¢cin son y1l (t y1l1) hesaplamasinin mutlak degeri
Eyl Ey,tl : toplam salim+yutak degeri (2015 y1li igin 544 841.63 M ton CO, eq)

Yiizde 95’lik dilime giren kategoriler anahtar kategori olarak ifade edilir.

16Bknz. (http://unfccc.int).
7 Toplam deger hesaplanirken mutlak deger alimir yani tutumlar da salim gibi pozitif alinip hesaplanir.
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Tablo 36. Miktar i¢in anahtar kategori analizi (NIR Turkey, 2017)

1.4.1.
1.4.3.b.
1.4.1.
4.8.1.
2.A.1
1.4.4.
3.4,
1.A4.
482,
1.A.2.
1A.2.
3.D.a.
1A.2.
5.A.
2.C.1.
1.4.4.
4.G.
1.A.1
3.0.b.
2.F.6.
1.A3.a.
3.B.
3.B.
2.4.2.
4.C.2.
5.D.

Sector

Enerji endistrisi

Karayolu tagimacilig

Enerji endistrisi

Orman arazileri (FL-FL)
Cimento dretimi (Mineral Uriinler)
Diger sektdrler

Enterik fermentasyon

Diger sektorler

Orman ddnisen araziler {L-FL)
Uretim ve ingaat endiistrileri
Uretim ve ingaat endistrileri
Topraktan dogrudan N2O salirm
Uretim ve ingaat endustrileri
Kati atik depolama

Demir-Celik Endstrisi

Diger sektorler

Odun Urdnleri

Enerji endustrisi

Topraktan dolayli N:0 salimi
Diger uygulamalar

Yurtigi havacilik

Hayvansal atik yénetimi
Hayvansal atik yénetimi

Kireg Gretimi (Mineral Uriinler)
Meraya donigen alanlar (L-GL)
Atiksu aritma ve desarj

Fuel

Kati yakitlar

Gaz yakitlar

Gaz yakitlar

Kati yakitlar

Kati yakitlar
Gaz yakitlar

Sivi yakitlar

S yakitlar

S yakitlar

__GAS

coz
coz
coz2
coz
coz2
coz2
CH4
coz2
coz
coz2
coz2
MN20
coz
CH4
co2
coz2
coz
co2
N20
HFC
coz2
CH4
N20
coz
coz2
CH4

2015 Emission

81459.15
67 BES.31
46 891.27
-35188.41
32618.66
27 679.90
26 888.01
23 845.39
-21486.81
20185.62
19618.52
17 427.90
16 000.294
12 455.27
11452.26
11 159.19
-10 227.40
721029
5445.64
4678.31
4161.93
3159.66
314412
2628.30
2593.58
237123

ABS
_ (Emission])
81459.15
67 889.31
46 891,27
3518841
32 618.66
27 679,90
26 888.01
23845.39
21 486.81
20185.62
19618.52
17 427.50
16 000.94
12 455.27
11452.26
11159.19
10 227.40
7210.29
5449.64
467831
416193
3159.66
314412
2628.30
259358
237123

Cont.
(%)
14.95
12.46
8.61
6.46
5.99
5.08
4.94
438
3.94
3.70
3.60
3.20
2.94
2.29
2.10
2,05
1.88
1.32
1.00
0.86
0.76
0.58
0.58
0.48
0.48
0.44

_ Cumulative

14.95
2741
36.02
42.48
48.46
53.54
58.48
62.85
6680
70.50
74.10
7730
80.24
8253
8463
26.68
88.55
39.88
90.88
91.74
92.50
93.08
93.66
94.14
94.61
9505

Trend yoniinden analiz yapilirken ise son envanter yili ile ilk y1l arasindaki farkliga dayali bir hesaplama

yapilmaktadir. Detaylar1 IPCC 2006 kilavuzu B6lim 1 Denklem 4.2 de verilmistir.
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Tablo 37. Trend i¢in anahtar kategori analizi (NIR Turkey, 2017)

Tren

Sektér Yakit Gaz 2015 1990 d Oran Kiim.
1.A1 Enerji endUstrisi Gaz yakitlar co2 46 891.27 502467 0.15 11.11 1111
4A1 Orman arazileri (FL-FL) co2 -35 18841  -2391051 0.13 9.81 2092
1AL Enerji endiistrisi Kati yakitlar co2 81459.15 25957.84 0.13 9.53 30.45
1.A4, Diger sektorler Gaz yakitlar coz2 27 679.90 93.85 0.11 8.19 38.64
1.A3.b. Karayolu tagimaciligl coz2 67 889.31 24 142.97 0.09 6.52 45.16
4A2 Orman donusen araziler (L-FL) co2 -21486.81 -4 412.36 0.08 6.27 51.44
1.A.2. Uretim ve insaat endiistrileri Gaz yakitlar coz2 19 618.52 1557.09 0.07 4.96 56.40
1.A.4. Diger sektdrler Sivi yakitlar co2 1115%.19 14 436.34 0.07 4.87 61.26
3A. Enterik fermentasyon CH4 26 888.01 22314.09 0.06 4.65 65.92
1.A.2 Uretim ve insaat endiistrileri Kati yakitlar coz2 20 185.62 17 435.82 0.05 3.88 69.80
2.A1. Gimento Uretimi (Mineral Uriinler) co2 32 618.66 10 444.54 0.05 3.79 73.59
4.6, Odun Urinleri co2 -10 227.40 -4 368.20 0.04 292 76.51
1.A.2. Uretim ve insaat endiistrileri Siviyakitlar coz2 16 000.94 13 232.02 0.04 2.74 79.25
3.Da. Topraktan dogrudan N:O salimi N20 17 427.90 13 162.98 0.03 2.28 81.53
1AL Enerji endiistrisi Sivi yakitlar co2 7210.29 6878.52 0.02 1.76 8329
2.F6. Diger uygulamalar HFC 4678.31 0.02 1.39 84.68
1.A.4. Diger sektérler Kati yakitlar co2 23845.39 14 713.62 0.02 1.25 85.93
1A4. Diger sektérler Biyokiitle CH4 801.49 226335 0.01 1.05 86.97
1.B1 Kati yakitlar CH4 1236.30 245850 0.01 1.03 88.00
4.D.2. Sulakalana donisen alanlar (L-WL) o2 1741.74 0.01 0.99 88.99
5.0. Atiksu antma ve desarj CH4 2371.23 2789.04 0.01 0.88 89.86
3.D.b. Topraktan dolayh N2O salirmi N20 544%.64 436513 0.01 0.85 90.72
4.C.2. Meraya dénilisen alanlar (L-GL) coz2 2593.58 66.49 0.01 073 91.45
1.A.3.a. Yurtici havacilik co2 4161.93 913.74 0.01 0.72 92.17
2.G.1. Elektrik ekipmanlan SFe 1984.85 0.01 0.59 9277
4.B.2. Tanm alamina dénisen alanlar {L-CL) co2 6.12 929.02 0.01 0.53 93.29
2.A.2 Kireg tretimi (Mineral Uriinler) co2 2628.30 229053 0.01 0.52 93.81
1.B.2.b Dogalgaz CH4 199851 143.70 0.01 0.51 94.32
1.A2. Uretim ve insaat endiistrileri Other fossil fuels co2 1605.75 0.01 0.428 94.80
3.B. Hayvansal atik yanetimi CH4 31559.66 2352.09 0.01 0.39 95.19

Miktar yoniinden;

4.A.1. Orman alanlari
4.A.2. Ormana doniisen alanlar
4.G. Odun tritnleri

4.C.2. Meraya doniisen alanlar
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Trend yoniinden de yukaridakilere ek olarak;

4.D.2. Sulak alana doniisen alanlar

4.B.2. Tarim alanina doniisen alanlar

Anahtar kategori olarak belirlenmistir. Bu belirlenen kategorilerin Tier 2 seviyesinde hesaplanmasi

gerekmektedir.

TUIK daha sonra tiim verileri ve NIR raporlarini toplayip bir dékiimanda birlestirip BMiDCS sekreteryasina
gonderir. Sekreteryaya gonderilen son envanter rakamlarina goére Tiirkiye'nin AKAKDO sektoériindeki
toplam tutum miktar1 2013 yilinda 60 M ton CO, eq-1 ya ulasmistir (Sekil 24). Bu tutum miktarinda en

onemli kategori orman alanlaridir.

B Toplam Salim = AKAKDO Yutagi

=200

Yi

ar
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AKAKDO Sektérii Yilhk Azaltim Degerleri
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Sekil 24. AKAKDO Sektorii azaltimlarinin zamansal degisimi.

AKAKDO sektori, Tiirkiye’'nin toplam karbon saliminin %13’tinii dengeleme (offset) kapasitesine sahip
olmakla beraber baglayici bir anlasma s6z konusu olursa bunun ancak belli bir kismini azaltim birimi
olarak kullanabilecektir. Ornegin Kyoto Protokolii 2. Dénemi’'nde (KP2) Tiirkiye’nin azaltim taahhiidii
olsayd1 asagidaki kategorilerden elde edecegi azaltim miktar1 30 milyon RMU’yu (Removal Unit)
gecemezdi. Zira mevcut raporlamalarda orman alanlarindaki tiim tutumlar raporlanmaktadir. Oysaki
asagida verilen tiim aktivite bazl kategorilerde farkli muhasebe gerceklestirilmektedir. Ornegin orman
yonetiminde referans seviyesi yaklasimi séz konusudur. Her {ilke ileriye déniik bir referans seviye
projeksiyonu yapmakta, herhangi bir y1l icin muhasebe yapilacagi zaman ise gerceklesen tutum miktari
referans degerle karsilastirilmaktadir. Referans deger, tutumdan yiiksek ise salim, tutumdan diisiik ise

azaltim kredisi hesaplanmaktadir.
= ARD (Agaglandirma/Yeniden agaglandirma/Ormansizlasma)

= Orman yonetimi (Forest management)

= Tarim alani yonetimi (Cropland management)
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= Mera alani yonetimi (Grazing land management)
= Bitkilendirme (Revegetation)

= Sulak alan drenaji ve yeniden su saglama (Wetland drainage and rewetting)

Diger bir sebep de KP kapsaminda azaltim katgeorilerinde bazi kurallar ve siirlandirmalarin olmasidir.
Ornegin Orman yonetimi (Forest Management) aktivitesinden saglanabilecek en yiiksek tutum degeri
baz y1l toplam saliminin %3.5’ini gecemez kurali bu kapsamdadir. KP1 ve KP2 kapsamindaki hesaplama

yontemleri su sekildedir;
Ek-1 tilkelerinin sera gazi envanterleri 2 b6liimden olusur.

1- Ortak Raporlama Formati (CRF) tablosu: Bu tabloda iilkenin sera gazi envanter hesaplama sonuglarina
yer verilir. CRF tablosunda sektérel veriler asagidaki sirayla yer alir. Tarim 4 no’lu tablolarda, AKAKDO
ise 5 no'lu tablolarda raporlanmaktadir. 2015 raporlamasinda CRF tablo formati bir miktar degisiklik
gosterecektir. Tablo 3 kaldirilacak, dolayisiyla altindaki tarim, AKAKDO ve atik sektorlerinin tablo
numaralar1 degisecektir. Sondaki 6zet tablo, yeniden hesaplama, vb. kisimlar1 da bir 6l¢iide degisecek

fakat igerik biiytik dl¢iide korunacaktir. 2014 raporlamalarinda tablo diizeni asagidaki gibidir.

Tablo 1.Enerji (Energy)

Tablo 2.Endiistriyel islemler ve Diger Uriinlerin Kullanimi (Industrial Processes and Products Use)
Tablo 3. Tarim (Agriculture)

Tablo 3.A.Enterik Fermentasyon (Enteric Fermentation)

Tablo 3.B.Hayvansal Atik Yonetiminden CH4 Salimi (CH4 Emissions from Manure Management)
Tablo 3.B.b. Hayvansal Atik Yonetiminden N20 Salimi (N20 Emissions from Manure Management)
Tablo 3.C.Piring Ekiminden CH4 Salimi (Rice Cultivation)

Tablo 3.D.Tarim Topraklarindan N20 Salimi (Agricultural Soils)

Tablo 3.E.Tropikal Cayirliklarin Kontrollii Yakilmasi (Prescribed Burning of Savannas)

Tablo 3.F.Aniz Yakma (Field Burning of Agricultural Residues)

Tablo 3.G-L.Kirecleme, Ure Uygulamasi ve Diger Karbon iceren Giibreler (CO, emissions from liming, urea
application and other carbon-containing fertilizers )

Tablo 4.AKAKDO Sektdrel Rapor
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Tablo 4.Arazi Degisim Matrisi (Land Transition Matrix)

Tablo 4.A.Orman Alanlari (Forestland)

Tablo 4.B.Tarim Alanlar1 (Cropland)

Tablo 4.C.Mera Alanlar1 (Grassland)

Tablo 4.D.Sulak Alanlar (Wetlands)

Tablo 4.E.Yerlesimler (Settlements)

Tablo 4.EDiger Alanlar (Other land)

Tablo 4.(I).Giibreleme Sonucu Ormanlardan Dogrudan N20 Salimi
Tablo 4.(II).Toprak ve Sulak alan Drenaji Sonucu CO, Dis1 Gaz Salimi
Tablo 4.(II1).Tarim Alanina Dontisen Alanlardan N20 salimi

Tablo 4.(V).Biyokiitle Yakilmasi

Tablo 5.Atik (Waste)

Tablo 6.0zet Tablo (Summary Table)

Tablo 7.Yeniden Hesaplama (Recalculation)

Tablo 8.Biitiinliik (Completeness)

Tablo 10s1. CO, Sahm Yonelimleri (CO, Emission Trends)

Tablo 10s2. CH4 Salim Yonelimleri (CH4 Emission Trends)

Tablo 10s3. N20 Salim Yonelimleri (N20 Emission Trends)

Tablo 10s4. HFC, PFC, SF6 Salim Yonelimleri (HFC, PFC, SF6 Emission Trends)

Tablo 10s5. Salim Yénelimleri Ozeti (Emission Trends Summary)

CRF tablosunda yer alan tablolar arasinda farklilik géstermekle beraber;

1. Kategori (Orn. Ormana déniigen alanlar)

2. Alt Boliim (Orn. Yar1 kurak-igne yaprakli veya sicak-kurak)

3. Aktivite verisi - Alan (kHa) (Toplam alan, Organik Toprak Alani)

4. Biyokiitlede karbon stok degisimi Kazanglar, Kayiplar ve Net degisim (Gg C/ha)

5. Olii organik maddede Net Karbon Stok Degisimi (Gg C/ha)

6. Mineral ve organik toprakta Net Karbon Stok Degisimi (Gg C/ha)

7.Madde 4, 5, ve 6’da verilen Karbon Stok Degerlerinin alana bdliinmesiyle her bir karbon havuzu icin

elde edilen emisyon faktorleri (IEF: Implied Emission Factors) de tabloda yer alir.
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8. Son olarak da C stokunun CO, esdegeri isareti (+ ise -, - ise +) degistirilerek hesaplanir ve son slituna

yazilir

Hesaplama yapilmayan hiicreler i¢in ise Notasyon Simgeleri (Notation Key) kullanilir. Bunlar;

NO: Not occuring - Bir tilkede herhangi bir kategoride yer almayan aktivite veya islemler i¢in kullanilir.
Ornegin bir iilkede ormancilik uygulamalari icinde giibreleme yer almiyorsa bu kategori icin NO notasyon
simgesi kullanilmalidir. Envanterde bazi basili kaynaklar ve dokiimanlarla belgelenmelidir veya en son

se¢enek olarak da uzman gorisii ile bu durum agiklanmalidir.

NE: Notestimated - Gergeklestigibilinen fakatraporlanmayan veyabelli bir sebepten 6tiirii raporlanamayan
salim ve tutumlar i¢in kullanihr. CO,, N20, CH4, HFCs, PFCs, veya SF6 gazlarinin salim ve tutumlar ile
ilgili olarak kullanildiginda neden hesaplama yapilmadig1 ve raporlanmadigi NIR raporu ve CRF biitiinliik
tablosunda aciklanmahdir. Bir ana kategori i¢in kullanilacaksa mutlaka sifir emisyon veya tutum
kosulu agiklanmalidir. Ornegin degrade meralarin iyilestirilmesi durumunda toprakiistii biyokiitlede C
kazanci olacagi agiktir. Bu kazang hesaplanamiyorsa NE notasyon simgesi kullanilip NIR raporunda da
bu aktivitenin aslinda C kazanci ortaya ¢ikardigi fakat hesaplama yapilamadig ifade edilir. Bu agiklama
icerisinde bazi literatiir verilerinin yer almasi aciklamay1 giiclendirecektir. Ote yandan iyi durumdaki
meralarin bozulmasi durumunda yani tam ters kosulda NE notasyon simgesinin kullanilmasi1 envanterin
“dogrulugu” agisindan sorun ¢ikartir. Bu kategori (Grassland remaning Grassland veya KP altinda Grazing
Land Management) eger anahtar kategori ise ve raporlamay1 yapan iilke bir Kyoto Ek B Ulkesi (azaltim
taahhtidii olan) ise bu durumda ¢ok ciddi bir sorun ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Tiirkiye’'nin sera gazi
envanterinde NE kullanilan alt kategoriler bulunmaktadir. Tirkiye Kyoto Ek B listesinde yer almadigindan
bu tip durumlar sadece uyari ile gecistirilmektedir. Zaman icinde cesitli nedenlerle (genellikle aktivite
verisi olmamas1 nedeniyle) hesaplama yapilamayan bu alt kategorilerin hesaplamaya dahil edilmesi

gereKkir.
NA: Not applicable - Belli bir kaynak veya tutum kategorisinde s6z konusu sera gazi i¢in bir salim veya

tutum gergeklesmiyorsa kullanilir. CRF tablosunda bu tip hiicreler zaten karartilmistir ve veri girilmez.

Dolayisiyla ¢ok nadir durumlarda kullanilan bir notasyon simgesidir.

235



{KLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETIMi | DIGER ARAZI KULLANIMLARI

IE: Included elsewhere - Hesaplanan fakat tablonun bagka bir yerinde verilen salim ve tutum degerleri
icin kullanilir. Eger kullanildiysa, biitiinliik tablosunda durum agiklanmalidir.

C: Confidential - Gizli bir bilginin a¢iga cikmasina neden olabilecek salim ve tutumlar i¢in kullanilir.

2- Ulusal Envanter Raporu (NIR): Bu rapor CRF tablolarinada yer alan hesaplamalarin nasil yapildiklari
ile ilgili bilgilerin derlendigi dokiimandir. Tablolarla ayni sira dahilinde sektorel hesaplamalar agiklanir.

Bu bilgiler;

Sera gazi salim ve tutum oranlara ile ilgili olarak sektor ve kategori 6zeti ve genel degerlendirmesi
Kullanilan aktivite verileri ve hesaplamaya altlik olusturan veri setleri

AKAKDO sektoriine 6zel olarak arazi kullanma simiflarinin envanterde nasil tanimlandig: (6rn. hangi
orman taniminin kullanildigl, mera tanimi, sulak alan, tarim alani, yerlesim ve diger alanlarin nasil
tanimlandigl ve ne tip arazileri kapsadigl veya kapsamadigr)

Arazi kullanma altliklarinin agiklanmasi

Emisyon faktorlerinin nasil hesaplandigi

Yontemler, denklemler ve dnceki yillardaki hesaplama yontemlerinde degisiklige gidilip gidilmedigi

Yeniden hesaplama yapilmissa (recalculation) nedenleri ve 6nceki hesaplamadan farklar:

TACCC (Seffaflik, Dogruluk, Biitiinliik, Tutarhilik, Karsilastirilabilirlik) ilkelerinin envanterde nasil yer
buldugu

Planlanan iyilestirmeler olarak 6zetlenebilir.
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Ormancilik ve karbon ticareti konusunu irdelemeden énce karbonun bedeli (carbon price) kavraminin
anlasilmas1 gerekmektedir. Karbonun bedeli kavrami, azaltim anlaminda olduk¢a olumlu bir yaklasim
olarak kabul edilmektedir. Karbonu salan kisi ve kurumlarin bunun bedelini 6demesi gerektigi
mantigini temel almaktadir. Bundan yola ¢ikilarak 1 ton CO, salimimnin atmosfere salimi i¢in bir bedel
hesaplanmalidir. Bunun i¢in de farkli yaklasimlar s6z konusu olabilir. Karbon vergisi ile bedel 6detilebilir.
Ornegin ucak bileti gibi sera gazi salimina neden olabilecek her tiirii faaliyete vergi konulabilir. Diger bir
yaklasim ise sinirlandirma ve ticarettir (cap and trade). Bu yaklasimda iilke ve tilkedeki her sektor icin
ist salim miktar1 belirlenir (allowances) ve bunun asilmamasi i¢in karbon ticaretinin yapilmasi saglanir.
Fazla karbon salanlar az salanlarin kredilerini satin alarak salim seviyelerini dengelerler. Bu durum ise
ortaya karbon piyasalarinin ¢cikmasini saglar. Diinyada uluslararasi iklim degisikligi ile miicadele siirecinin
ortaya ¢ikardig: iki tiir karbon piyasasi bulunmaktadir; zorunlu (compliance) ve gonillii (voluntary)
karbon piyasalari. Zorunlu karbon piyasasi sera gazi emisyonlarini yasal olarak hesaplamak zorunda
olan sirket ve devletlerce kullanilmaktadir. En ¢ok bilinen érnegi ETS (AB Karbon Ticaret Piyasasi) olup
bu piyasalara sera gazi azaltim politikalar1 yon vermektedir. Goniillii piyasalarda ise karbon kredisinin
ticareti goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Bu iki karbon piyasa sisteminin boyutlari ¢ok farklidir. Zorunlu
karbon piyasalarinin degeri 2008 yilinda 119 milyar dolarken, 2011 yilinda artis gostererek 176 milyar
dolara ¢ikmis (piyasa hacmi yaklasik 10.3 milyar ton CO, eq.), goniillii piyasalarin degeri ise 2008’de
704 milyon dolardan, 2012 yilinda 524 milyon dolara (piyasa hacmi yaklagik 100 milyon ton CO, eq.)
diismiistiir (Hamilton ve ark., 2009; Peters-Stanley ve Yin, 2013). Zorunlu piyasalarin tiim karbon piyasa

hacmindeki payinin yaklasik %99 oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de ise Nisan 2014 itibariyle 308 proje goniilli karbon piyasasina konu olmustur. Bunlarin yaklasik
yarisini hidroelektrik santralleri (HES), licte birini ise riizgar santralleri (RES) olusturmustur. Atik, enerji
verimliligi ve jeotermal santraller ise daha geri planda kalmistir. Bu projelerin toplam azaltim kapasitesi
21 milyon ton CO, esdegerine yakindir. Goniillii karbon piyasasina konu olan projeler Cevre ve Sehircilik
Bakanliginca 9 Ekim 2013 Tarihli ve 28790 Sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiirtrliige giren Gontlli
Karbon Piyasasi Proje Kayit Tebligi kapsaminda kayit altina alinmaktadir. Bu teblige gore, Tirkiye'de
Gontlli Karbon Piyasalari kapsaminda karbon sertifikasi elde eden proje sahiplerinin projelerine ait

proje tasarim belgesi, onaylama raporu ve dogrulama raporlarini, projenin karbon sertifikasinin elde
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edilmesini miiteakip 30 giin icerisinde http://online.cevre.gov.tr/ web adresinden Bakanliga iletmeleri

gerekmektedir.

Kiiresel diizlemde ise 2012 itibariyle liderlik %20 ile RES’lerde olup bunlar1 %12 ile aga¢landirma/
yeniden ormanlastirma, %9 REDD+ ve ormansizlasmanin 6nlenmesi, %8 temiz ocak firini dagitilmasi, %7
btiytik HES projeleri takip etmektedir. Siirdiiriilebilir ve iyilestirilmis orman yénetimi projelerinin payi ise
%S5 olarak gerceklesmistir. Boylece 2012 yilinda ormancilik ve arazi kullanimi konulu projelerin toplam

orani %32 olarak gerceklesmistir (Peters-Stanley ve Yin, 2013).

Bu rakamsal verilerden goniillii piyasalarin dnemsiz oldugu anlasilmamalidir. Goniilli piyasalar Kyoto
mekanizmasina dahil olmayan tilkelerde énemli bir azaltim aracidir. Goniillii karbon piyasalarinin bazi

avantajlari su sekilde siralanabilir (Bayon ve ark., 2009; Ar1, 2013);

= Diisiik islem maliyeti ve daha az biirokratik prosediir
= Inovatif ve yaratici proje konulari

= Baslangic icin genellikle finansal kaynak gerektirmemeleri

Gondiilli karbon piyasalarindan yararlanilabilen Tiirkiye’de bu sayede gerceklesebilecek azaltim potansiyeli
yenilenebilir enerji, enerjinin etkin kullanimi ve atik sektoérlerinde 2013-2020 dénemi i¢in 1.72 milyar ton

olarak hesaplanmaktadir (Ari, 2013).

Kyoto Protokolii 3 esneklik mekanizmasini ortaya ¢ikarmistir. Bunlar CDM (Temiz Kalkinma Mekanizmasi),
JI (Ortak Uygulama) ve CM’dir (Karbon piyasalar1). Bazi iilkeler, Kyoto Protokoliinti kabul etmemis
olsalar bile bélgesel olarak zorunlu azaltim diizenlemeleri uygulayabilmektedir (Orn. ABD, Avustralya).
Gelismekte olan iilkeler ise yalnizca CDM mekanizmasindan yararlanabilmektedir.

Gelismekte olan iilkelerdeki kiiciik 6l¢ekli ormancilik projeleri, daha genis anlamda AFOLU projeleri i¢in
gontlli karbon piyasasi ve CDM alternatiflerinden s6z edilebilir. Fakat CDM mekanizmasi daha karmasik

bir siire¢ oldugundan daha ¢ok goniillli piyasalara yonelinmektedir.

Gelistirilecek AFOLU projelerinde lizerinde durulmasi gereken bazi kurallar sunlardir;

Katkisallik (Additionality): Emisyon azaltimlar1 veya tutumlar, projesiz duruma goére katma bir etki
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yaratmalidir. Yani proje BAU (business as usual - normal gidisat) duruma gore fazladan alim veya tutum
sagliyor olmalidir. Ulkemizde gelistirilebilecek agaclandirma projeleri i¢cin katma etki diisiiktiir ¢iinkii

kamu kurumlarinca yiiksek oranda agac¢landirma yapildigi bir¢cok kaynakta ve ortamda ifade edilmektedir.

Siireklilik (Permenance): Karbon tutum veya emsiyon azaltiminin stiresi dnemlidir. Dogal veya insan
etkisiyle (taskin, yangin, hastalik zarar1 vb.) proje zarar gorebilir. Dolayisiyla AFOLU projelerinde, 6zellikle
ormancilik projelerinde gegici bir kredilendirme sistemi gelistirilmistir. Bu kredilendirme genellikle 5-30

yil arasi siirede sonlanir, sonra yenilenebilir veya yeniden satilabilir.

Kagaklar (Leakage): Bazi proje aktiviteleri sera gazi salimi yoniinden istenmeyen sonuglar dogurabilir.
Ornegin orman kesiminin énlendigi bir yérede insanlar baska yorelere goc edip baska ormanlara zarar
verebilir. Projenin ilk basta pek kestirilemeyen bu tip kararl etkileri sonuca olumsuz etki edebilir.

Ulkemiz ne yatirimci ne de ev sahibi olarak CDM projelerinde yer almaktadir; o nedenle bu konuya burada
fazla yer verilmemistir. Daha ¢ok goniillii karbon piyasalarina agirlik verilmistir. Fakat CDM mekanizmasini
kisaca ozetlemek gerekirse; Kyoto’ya taraf gelismis bir tilke (Kyoto Ek-B listesi) gelismekte olan bir
tilkede emisyon azaltim projesi gerceklestirmektedir. Bu proje yenilenebilir enerji, enerji tasarrufu veya
agaclandirma olabilir. Bu sayede yatirimi yapan gelismis iilke tarafindan sertifikalandirilmis emisyon
azaltimi (Certified Emission Reduction - CER) kredileri kazanilmakta ve emisyon hedeflerini tutturmakta
kullanilmaktadir. Ev sahibi iilkeye ise ¢evresel kazanclar, yatirim ve teknoloji transferi, islendirme gibi
getirileri olmaktadir. Tim projelerin CDM Yo6netim Kurulunca onaylanmis saglam izleme yontemleri

bulunmalidir. CDM mekanizmasina konu olabilecek AFOLU proje konular1 sunlardir;
Tarim sektoriinde;
= Hayvansal atiklarda metan salimini azaltma (manure management)

= Biyogaz projeleri

= Tarimsal atiklarda biyokiitle enerjisi
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Ormancilik sektoriinde;

= Ormanlagtirma

* Yeniden ormanlastirma

CDM mekanizmasinin kurallar1 ve kapsami diger bir¢ok arag¢ gibi siirekli bir degisim igerisindedir.
Farkl proje tipleri zaman zaman kapsama alinmakta veya ¢ikarilmaktadir. Bu siirec BMIDCS icerisinde

yurtimektedir®.

Gonilli piyasalar ormancilik ve tarim bakimindan daha biiyiik avantajlar icermektedir. Gontillii karbon
kredileri dogrulanmis emisyon azaltimi (Verified Emission Reductions - VER) genellikle 6zel sektorce
satin alinmaktadir. Halka iliskiler, sirket imaji, sosyal sorumluluk gibi nedenlerle sirketler karbon kredisi
alma yoluna gitmektedir. Ozellikle Avrupa’da baz1 havayolu sirketleri uyguladiklar cevreci politikalar
kapsaminda karbon ayak izlerini ortadan kaldirmak iizere karbon kredisi almaktadir. Alimlar dogrudan
projeleri destekleyerek veya karbon fonlarindan olabilmektedir. Ormancilik projeleri cevresel yararlari

g6z oniinde bulunduruldugunda bu bakimdan avantajlidir?’.

Ote yandan agaclandirma (Afforestation/Reforestation) veya karbon odakli orman yonetimi (Improved
Forest management) konularinda herhangi bir proje goniilli piyasalara konu olmamistir. Bunun baslica

nedenleri arasinda;

= Agaclandirmaya konu olabilecek verimli genis alanlarin olmamasi

= Bu alanlarin yasal statiisti (miilkiyet ve kullanma hakki) ile ilgili sorunlar

= Mevcut uluslararasi projelendirme giderlerinin ytiksek olusu

= Karbon piyasa fiyatinin odun hammaddesi ve suya gore ¢ok diisiik olmasi. Bunun sonucu elde edilecek

gelirin diistik olmasi

18 Son gelismeler ve daha ayrintil bilgiler igin dnerilebilecek web siteleri;
http://cdmrulebook.org/
https://cdm.BMIDGS.int/

http://www.itto.int/
http://cdmpolicydialogue.org

19 {lgili web sayfalari;
http://www.forestcarbonportal.com/
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Konuyu agiklamak bakimindan bir 6rnek vermek gerekirse.

Kaba bir hesapla hizli gelisen bir orman agag tiiriiniin hektardaki artimi yillik 10 m3 civari olup bunun
hektardaki tutum degeri yaklasik ( = IveBCEFI«CF) 8 ton CO, esdegeri/yil olacaktir. Bu da projelendirme
masraflari hari¢ hektarda yillik en fazla 80 USD anlamina gelir. Ote yandan odun hammaddesinin degeri
hesaplanmak istenirse, fiyat1 cok degisken olmakla beraber m3 fiyati en az 50 USD’tiir. Yani 10 m3 i¢in en
az 500 USD. Su verimini hesaplarsak. Yagisin 800 mm oldugu bir yoreden bahsediyorsak akis katsayis1 0.4
alinsa elde edilecek su miktar1 (= PeRc) 320 mm yani 320 m3'tiir. Birim fiyat1 yaklasik 1 USD alindiginda
320 m3 su da 320 USD gelir anlamina gelmektedir.

Bu hesaplama genel piyasa rakamlar1 ile yapilmis sadece indikatif bir degerlendirmedir. Yoreye ve
kosullara gore biiytik degisiklikler gosterebilir. Ayrica karbon fiyat: ile ilgili birden ¢ok yaklasim (gélge

fiyat1 vb¢) vardir. Burada yaklasik goniillii piyasa rakami kullanilmistir.

Tabii ki karbon tutan bir orman ekosistemiayni zamanda odun, su tiretimi ve benzeri ekosistem hizmetlerini
de saglayacaktir fakat karbonun bir yonetim hedefi olmasi i¢in karbon piyasa fiyatinin daha yiiksek olmasi
gerekmektedir. Bu da daha istekli azaltim politikalar1 ve ulusal/kiiresel bazda iklim degisikligi ile ilgili

daha ciddi politikalar sayesinde olabilir.

= Ormancilik ve arazi kullanim projelerinin temel sorunlari olan katkisallik, stireklilik ve karbon kacgagi
konularinin ortaya cikarabilecegi riskler. Ornegin devletin yiiksek hizda agaglandirma yaptig1 bir dénemde
o6zel sektor tarafindan yapilacak bir agaglandirma projesinin katkisallig1 diisiik gériinebilir. Ayrica ¢abuk

degisen politik ve yasal altyap1 yaninda arazi kullanma degisiklikleri projenin stirekliligini zedeleyebilir

Ulkemizde devlet tarafindan gerceklestirilen agaclandirma hizi oldukca yiiksektir. Tirkiye'nin
agaclandirma hizinin son 10 yil ortalamasi 36.200 ha olup bu alanin tamamina yakini orman arazisindedir
(Sekil 25). Bu durum aslinda 6nemli bir avantaji beraberinde getirmektedir. Zira orman dis1 arazilerde

yapilacak herhangi bir agaclandirma katma etki saglama potansiyelindedir.
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Agaclandirma Performansi
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Sekil 25. Ulkemizin 1948-2014 dénemi agaglandirma karnesi.

Fotograf 15: Kahramanmaras’ta baraj havzasi agaglandirmalari.
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Ormansizlasmanin veya orman bozulumunun azaltilmasi veya daha iyi yonetilmesi ile atmosfere sera gazi

salimi azaltilabilir. Bu proje kavrami1 REDD+ kapsaminda ele alinaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde ormansizlasma ve orman bozulmasindan kaynaklanan salimlarin azaltilmasi
(REDD) BMID(CS giindemine 2005 yilinda girmis, REDD+ olarak kabul edilmesi 2013 yihindaki
Varsova taraflar toplantisini (COP 19) bulmustur. Varsova taraflar toplantist REDD+ agirlikli kararlarla
bilinmektedir. REDD+ Varsova Cergevesi olarak bilinen kararlar grubu sadece ormansizlagmayi ve orman

bozulmasini degil 1/CP.16 paragraf 70’de bahsedilen;

a) Ormansizlasmadan kaynaklanan salimlarin azaltilmasi

b) Orman bozulmasindan kaynaklanan salimlarin azaltilmasi
¢) Orman karbon stoklarinin korunmasi

d) Ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi

e) Orman karbon stoklarinin artirilmasi

aktivitelerini de kapsamaktadir. BMIDCS kapsaminda 2007-2012 yillar1 arasinda asagidaki 6 REDD+

karari alinirken;

= 2/CP.13 (COP 13 Bali) - REDD taninmistir

= 4/CP.15 (COP 15 Copenhagen) - REDD+ metodolojisi kabul edilmistir

* 1/CP.16 (COP 16 Cancun) - Cancun kararlari1 kapsaminda Uzun Dénem isbirligi Aksiyonu Calisma
Grubu (Ad-HOC LCA) sonuglari kabul edilmistir

= 2/CP.17 (COP 17 Durban) - REDD+ uluslararasi gdozden gegirme stireci kabul edilmistir

= 12/CP.17 (COP 17 Durban) - Koruyucu prensipler (Safeguards) ve orman referans seviyesi/Orman
referans salim seviyesi konularinda kilavuz kararlar alinmistir

= 1/CP.18 (COP 18 Doha) Bali Eylem Plani sonuglari kabul edilmistir

2013 yilindaki COP 19 Varsova toplantisinda buna 7 karar daha eklenmistir. Bunlar;
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= 9/CP.19 - Yukarida bahsedilen 1/CP.16 paragraf 70 bahsi gecen aktivitelerin tam anlamiyla
uygulanabilmesi i¢cin sonug bazl finansal destekle ilgili is programi

= 10/CP.19 - REDD+ desteklerinin koordinasyonu

= 11/CP.19 - Ulusal orman izleme sistemlerinin kural ve kaideleri

= 12/CP.19 - Koruyucu prensiplerin REDD+ a uyarlanmasi

= 13/CP.19 - Orman referans seviyesi ve/veya orman referans salim seviyesi bildirimlerinin teknik
analizi ile ilgili kilavuz ve prosediirler

= 14/CP.19 - MRV kurallari

= 15/CP.19 - Ormansizlasma ve orman bozulmasina neden olan etkenlerin ortaya konulmasi

Gelismekte olan iilkelerin sonug bazli destek kapsaminda REDD+ destegi almalart igin [ki Yillik Giincelleme
Raporlarina (BUR) REDD+ eki hazirlamalari gerekmektedir. Bu ekte bildirilen REDD+ aktiviteleri; BMIDCS
amaclariile paralellik gdstermeli ve katki saglamaly, tilke tarafindan yiiriitiilmeli, cevresel biitiinliik ilkesine
ve ormanlarin ¢oklu fonksiyonlarina uyumlu olmali, ulusal kalkinma hedefleri ile uyumlu ve yiiriitildigi
tilkenin yasal ve yonetsel yapisina saygili olmali, yiiriitiildigi tilkenin strdiriilebilir kalkinma hedef
ve ihtiyaclar ile uyumlu, fakirlikle ve iklim degisikligi ile miicadeleye destek verecek nitelikte olmal,
tilkenin uyum ihtiyaglarini dikkate alan, belli finansal destekler sayesinde teknoloji transferi ve kapasite
gelistirmeyi de dikkate alacak sekilde sonug¢ bazli ve ormanlarin siirdiiriilebilir yénetimini destekleyici

yonde olmalidir.

Gelismekte olan bir lilkede REDD+ projeleri yapilacaksa: a) ulusal bir strateji veya eylem plani; b)
orman referans seviyesi ve/veya orman referans salim seviyesi; c) REDD+’a yonelik ulusal orman izleme
sistemi, d) koruyu prensiplerin nasil uygulandigi ve dikkate alindigina yonelik bir sistemin olusturulmasi

gerekmektedir. Bunlara REDD+ bilesenleri de denilebilir.
REDD+ proje uygulamalari i¢in ulusal sistem gelistirilmesinde 3 asama s6z konusudur. Bunlar;

Faz 1 Hazirhk (Readiness) - Ulusal stratejilerin, politika ve 6nlemler yaninda kapasite gelistirilmesi

asamasl,
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Faz 2 Gegis, uygulama ve kapasite gelistirme - Politika ve dnlemlerin uygulanmasi, bélgesel demonstratif

aktiviteler ve kapasite gelistirme,

Faz 3 Tam uygulama - Sonug bazli aktivitelerin ulusal bazda tam uygulamasi, raporlanmasive dogrulanmasi.

Bu asamaya ulasan gelismekte olan tilkeler sonug bazli finansal kaynak kullanmaya uygun hale gelmistir.
Gelismekte olan tilkelerin REDD+ kapsaminda finansal destege ulasabilmesi i¢in Faz 3’ti tamamlamis
olmanin yaninda orman referans seviyesi ve/veya orman referans salim seviyesi bildirimleri ile BUR

raporlarindaki REDD+ eklerinin teknik gézden gecirme siirecine dahil olmasi gerekmektedir.

BUR Raporlari, gelismekte olan tilkelerin gerceklestirdikleri iki y1lda bir yayinlanan bir raporlama tiirtidiir.

Masai Mara/Kenya
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[KLIM
PROJELERINDE
FINANSMAN




Bu kisimda iklim degisikligi ile miicadele projelerinin tipik finansman kaynaklarina deginilmis, ayrintilar

icin ilgili web sayfalarina yonlendirilmistir.

iklim degisikligi ile miicadele projeleri finansman yoniinden en sansli proje grubuna girmektedir zira
kiiresel 6lgekte benzer diger konulara (¢ollesme, biyogesitllik vb.) nazaran daha ytiksek bir desteklenme
potansiyeline sahiptirler. Bunun baslica nedeni BMIDCS miizakere siirecinde fazla sayida ve yiiklii fonlarin
olusturulmus olmasidir. Yeni iklim anlagmasi bu konuda oldukga iddialidir. Nitekim bu ¢ercevede kurulan
Yesil iklim Fonunun 2020 itibariyle 100 milyar dolar yillik biitceye ulasmasi hedeflenmistir. Olasi fon

kaynaklari siralanacak olursa;

Global Environment Facility (GEF) Fonu (https://www.thegef.org/)

1992 yilinda gergeklestirilen Rio Diinya Zirvesi'nin hemen 6ncesinde kurulmustur. Fon kapsaminda bugiine
dek 183 iilkede proje faaliyetleri gerceklestirilmistir. 18 partner kurulus (Birlesmis Milletler kuruluslari,
kalkinma bankalari, uluslararasi STK’lar ve ulusal kuruluslar) araciligiyla tiim ¢evre konularinda proje

finansmani yapmaktadir. Cevre ile iliskili 5 uluslararasi anlagsmaya destek saglamaktadir. Bunlar;

i. Civa konusunda Minamata S6zlesmesi,

ii. Kalic1 Organik Kirleticiler I¢in Stockholm Sézlesmesi (POPs),

iii. Birlesmis Milletler Biyocesitlilik S6zlesmesi (UNCBD),

iv. Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele Sézlesmesi (UNCCD)

v. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS)

Fon kapsaminda son yillarda desteklenen baslica konu basliklar: tehlike altindaki ekosistemler, iklim
degisikliginin etkilerine uyumlu ve dayanikli kentlesme, gida gilivencesi ve temiz enerjidir. Fon 1 dolarhik
proje biitcesine 5.2 dolar katki saglamaktadir. Doérder yillik periyotlarda yenilenen GEF biitcesi halen
6. donemindedir. GEF tarafindan bugtline dek desteklenmis olan projelerle ilgili bazi ayrintilar vermek

gerekirse;
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= Toplam 790 iklim degisikligi azaltim projesine destek verilmis, bu sayede 2.7 milyar ton sera gazinin
salim1 6nlenmistir

= Toplam 130 tilkede iklim degisikligine uyum projesi desteklenerek yaklasik 15 milyon insan yasamina
bu yonde olumlu katki saglanmistir

= Toplam 3300 korunan alanin olusturulmasina destek verilmistir

GEF Fonu Tiirkiye’de yiiriitiilmis olan 58 projeye destek vermistir. Ortalama proje biitcesi 5.6 milyar dolar,
toplam destek 1 milyar dolarin az iizerindedir. Halen yiiriirliikkte olan GEF-6 (2014-2018) déneminde
Tiirkiye'ye 26.9 milyon dolar destek saglanmig, bunun yarisi halihazirda kullanilmistir. Fonun politik odak
noktasi Hazine Bakanhig}, Islevsel odak noktasi ise Orman ve Su Isleri Bakanhgr'dir.

GEF Fonu genellikle devlet proje ve programlarina destek saglamaktadir. Devletler cesitli uygulayici araci
kurumlar araciligiyla bu fondan yararlanmaktadir. Bu araci kurumlar; arastirma kurumlari, sivil toplum

kurumlari veya 6zel sirketler olabilir. Ttrkiye deki araci kurumlar;

BM Gida ve Tarim Orgiitii (UNFAO)
Diinya Bankas1 (WB)

BM Kalinma Programi (UNDP)
BM Cevre Programi (UNEP)
BM Endiistriyel Kalkinma Orgiitii’diir (UNIDO)

Proje basvurulari bu kurumlarin ilgili devlet kurumlari ile ortak calismalari sonucu GEF’e iletilmektedir.

Yesil {klim Fonu (GCM) (http://www.greenclimate.fund/)

Yesil iklim Fonu, kurulus amacim gelismekte olan iilkelerde diisiik karbon ekonomisine ve iklim
degisikligine dayanikliligi artirici kalkinmaya destek olarak aciklamaktadir (http://www.greenclimate.
fund/home). Fon, BMIDCS kapsaminda 2009’daki Kopenhag taraflar toplantisinda 6nerilmis, 2010
Cancun’da kurulmustur. Fonun 2020 yiliinda yilhik 100 milyar dolara ulasmasi hedeflenmektedir.
Halihazirda 10 milyar dolar seviyesine ulasan biitgenin uyum ve azaltimi ayni oranda (50:50) desteklemesi
ongoriilmektedir. Fon yonetiminin merkezi Songdo, Giiney Kore’dedir. Fonun ilk destekleme kararlari,

2015 yilinda Paris Taraflar Toplantisi’'nin hemen éncesinde verilmistir.
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Yesil iklim Fonu, gelismekte olan tilkelerde Ulusal Yetkili (National Designated Authority) belirlemistir.
Proje onerileri ve siireglerinde bu kisiler odak noktasi gérevi gormektedir. Ulkemizin NDI sorumlulugu
Basbakanlik Hazine Miistesarligi altindaki Dis Ekonomik iliskiler Genel Miidiirliigii'ndedir. Yesil

iklim Fonundan yararlanip yararlanamayacagimiz konusunun Paris Anlagsmasi siirecinde netlesmesi
beklenmektedir.

Adaptasyon Fonu (AF) (https://www.adaptation-fund.org/)
Adaptasyon (Uyum) Fonu gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligine uyumu ve zararl etkilere karsi

direncini artirmak yoniinde projelere destek vermektedir. Proje basvurusu yapacak tilkeler akredite bir

kurulus vasitasiyla bunu gergeklestirirler.

Ozellikle gelismekte olan veya en az gelismis tilkeler icin kullanilabilecek diger fon kaynaklari sunlardir;

= Special Climate Change Fund (SCCF)
= Least Developed Countries Fund (LDCF)

= Nagoya Protocol Implementation Fund (NPFI)
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20.

KARBON _
BUTCE MODELI
(CBM)




Orman alanlarinda karbon stok hesaplamalarinda kullanilmak iizere ¢esitli modeller gelistirilmistir.
Bunlarin icinde en yaygin kullanilanlarindan birisi Kanada kdkenli CBM (Carbon Budget Model - Karbon
Biitge Modeli) modelidir (Kurz ve ark., 2008; Taylor ve ark., 2008). Bu model bir bdlmecik élceginden tilke
Olcegine kadar hem proje bazinda hem de sera gaz1 envanterinde kullanilabilmektedir. Model sayesinde
farkli karbon havuzlarindaki karbon stok degisimleri farkli ekolojik kosullar ve mescere 6zellikleri
itibariyle hesaplamaya konu olabilmektedir. Bu sayede de farkli ormancilik uygulamalarinin etkileri
degerlendirilebilmektedir. Model IPCC kilavuzlarini ve bu kilavuzlarda verilen Kayip-Kazan¢ yontemini
temel almakta, kesilmis orman trtinleri (HWP) modelleri ile iligkili olarak da kullanilabilmektedir. Bu
sayede kesim sonrasi karbonun enstantane oksidasyonla atmosfere karismak yerine ahsap iiriinlerinde
depolanmasi ve belli bir stire atmosfere gitmeden tutulmasi hesaplamalara dahil edilmis olmaktadir.

Burada CBM modeli kullanimina asagida bir érnek verilmistir.

Bir hektarlik kizilcam (Pinus brutia) mesceresinde farkli aralama uygulamalarinin toprak tsti biyokiitle
karbon havuzuna etkileri incelenmistir. ilk senaryo kontrol amagch olup sadece 60 yil idare siiresinde
tiraslama kesimi dngdrmektedir (Sekil 26). Ikinci ve iiciincii senaryolar ise 20 ve 40 yaslarinda sirasiyla %40
ve %20 aralama kesimleri icermektedir. Bu uygulama i¢in biiyiime modeli Kizilgam Hacim Tablosundan

(Eken, 2012), aralamalarin etkilerini simiile etmek icin ise Carus ve Catal’dan (2009) yararlanilmistir.

Toprak Usti Biyokitle Uygulama yok ——40% aralama ——20% Aralama

Ton C/ha
3 3 8 8

8 8 8

10

Sekil 26. Farkli aralama kesim uygulamalarinin toprak iistii karbon stokuna etkilerini gésteren 120 yillik

bir simiilasyon.
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Aralama yapilmayan kontrol mesceresinde toprak iistii karbon stoku dnce hizli, ilerleyen yaslarda
ise yavaglayan bir artis gostermektedir. ilk aralamalar artimin yavaglamaya basladigi 20 yasinda
gerceklestirilmistir. Aralama sonrasi toprak Ustii biyokiitle karbon stoku aniden diisiis gostermistir.
Yiizde 40 aralama uygulamasinda diisiis miktar1 daha fazla olmakla beraber artim %20 aralamaya gore
¢ok daha hizl bir artis gostermistir. Yiizde 20 aralamada hizlanan artim aralama yapilmayan mescereye
gore daha hizli olmakla beraber 40 yilin sonunda hala toprak {istii biyokiitle karbon stoku yoniinden onu
yakalayamamistir. Yiizde 40 aralama uygulamasinda ise artim o kadar hizh bir artis gdstermistir ki cok kisa
bir siirede toprak iistii biyokiitle, karbon stoku aralama yapilmayan ve %20 aralama yapilan mescereleri
geride birakmistir. Bu simiilasyonda iretilen odun hasilatinin tuttugu karbon dikkate alinmamis
enstatantane oksidasyonla atmosfere gittigi varsayilmistir. Eger kesilen odunun endiistriyel amagcli olarak
kullanildig1 varsayilsaydi bu durumda sadece %40 aralama degil %20 aralama da daha yiiksek bir toplam
karbon tutumu gergeklestirecekti fakat bu simiilasyonda sadece toprak tstii biyokiitle karbonu dikkate

alimmistir.

Goriildigu gibi CBM ile tiim ormancilik uygulamalarinin (aralama, tiraslama, agaglandirma, arazi kullanim
degisikligi vb.) ve etkilerin (yangin, bocek, devrik, vb.) hem karbon havuzlari icin ayr1 ayri, hem toplam
hem de salinan gazlar itibariyle simiilasyonunu yapmak miimkiindiir. Bu da karbon yonetimi agisindan

dogru kararlarin verilmesini saglayacaktir.
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EXACT, Gida ve Tarim orgiitiince hazirlanmis proje bazinda karbon salim ve tutumunu dnceden tahmin
(Ex-ante) etme amagh bir MS Excel dosyasidir. Birbiriyle baglantili Microsoft Excel sayfalarindan olusur.
FAO istatistik veri tabanlar1 ve IPCC gecerli degerlerini temel almakta ve siirekli gelistirilmektedir. Su
an kiiresel bazda proje karbon hesaplamalarini yapmak tizere en yaygin kullanilan programdir. Projeli
ve projesiz durumlar1 karsilastirmak ve projenin ortaya ¢ikaracagi ek (additionality) karbon stokunu

hesaplamak miimkandur?’.

Bugiine dek test edilmis proje uygulamalari su basliklar altinda toplanabilir;

Kirsal faaliyetler
Ormancilik
Tarim

Havza y6netimi

Bozuk arazilerin restorasyonu

Ciftlik hayvanalarinin sera gazi salim ve tutum hesaplamalari

Kirsal kalkinmaile ilgili calismalar

Biyoenerji

EXACT yaziliminda 3 farkli zaman noktasi dikkate alinmalidir: Proje baslangi¢c zamani (t0), proje
uygulama dénemi sonu (t1) ve projenin faydal etkilerinin devam ettigi donem sonu (t2). Proje

donemleri bu durumda;

Uygulama dénemi (Implementation phase) (t1-t0)
Etki donemi (Capitalization phase) (t2-t1)

20Yazilim ve kullanim kilavuzlari
http://www.fao.org/tc/exact/carbon-balance-tool-ex-act/en/
web adresinden indirilebilir:
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Sekil 27’de tipik bir projenin agamalar1 ve karbon hesaplama ile ilgili ayrintilar: verilmistir (EXACT

Technical Manual).

Uygulamalar veya arazi Son Karbon dengesini hesaplamaya
kullanimiileilgili2 farkl yonelik fark
degisiklik senaryosu (Salim+Tutum)
3

E X5 Projeli

]

=

]

< . Projenin pozitif
32 etkileri
s m
a =
ZE
?-‘_Eu X1 e —— ) P[0]esiz

s H :

-

= Xo

il

s Etki donemi

< & = = »

» Siire(yl)
to t t2

Sekil 27. Tipik bir projenin karbon hesaplama ile ilgili asamalart.

Sekilden kolayca anlasilabilecegi gibi projenin yararl etkileri projesiz durum (bussiness as usual - normal
gidisat) ile projeli durum arasindaki karbon stok dengesi ile ifade edilmektedir. Dolayisiyla projenin
sonuglarini degerlendirmek yaninda projesiz durumda neler olacaginin da ortaya konulmasi gerekir. Bu da

mevcut durumun aynen devam ettigi, gecmis verilerle extrapolasyon veya ayrintili tahmin ve modelleme

ile miimkiin olabilir.

Bugiine dek yapilmis uygulamalardan birkag 6rnek vermek gerekirse;

Proje ad1: Carbon Balance Appraisal on the Agriculture Technology and Agribusiness Advisory Services
(ATAAS) Project in Uganda?'.

2Projenin ayrintili tanitimi ve 6n sonuglar: FAO web sayfasindan indirilebilir;
http://www.fao.org/fileadmin/templates/ex_act/pdf/case_studies/ex-act_uganda_ataas_project_119en.pdf
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Biitgcesi 665.5 milyon dolarlik bu proje, 5 ana bilesenden olugsmaktadir. Bunlar;

= Yeni tarim teknolojileri gelistirmek ve ulusal tarim arastirma sistemini giiglendirmek

= Tarimsal arastirma, tarimsal danisma ve diger paydaslar arasinda ikili iliskileri gelistirmek

= Talep ve pazar odakli danisma hizmetlerini destekleyerek ulusal tarim danisma sistemini gelistirmek.
Ciftcilerin pazara yonelik tiretim yapmalarini ve gelirlerini artirmalarini saglamak

= Tarim is kollarini ve pazar baglantilarini iyilestirmek suretiyle farkli paydaslari bir araya getirmek ve
bu yonde kiiciik ciftcileri desteklemek

= Program yonetimini saglamak

Bu 5 bilesenin ortaya ¢ikardigi karbon kazanci ise su sekilde ifade edilmektedir;

EXACT yazihmu ile proje olmadig1 kosulda karbon tutumu 60 M ton CO, esdegeri iken projeli durumda 92
M ton CO, hesaplanmistir. Hektardaki karbon stoku 22.6 ton eq CO, iken 32 ton eq CO, ye ¢ikmistir. Burada
en biiytik katk: 1. Bilesen’den gelmistir.

Proje adi: Forest Protection and Reforestation Project (FPRP) in Kazakhstan (2007-2015)22.

Bu orman koruma ve agaglandirma projesinde fayda maliyet orani ytiksek siirdiiriilebilir orman ve mera

rehabilitasyonu yonetim uygulamalari gelistirmektir. Proje bilesenleri;

= Agaclandirma

* Yanginla miicadele ekipmani satin alinmasi

= Ormancilik idaresinde kapasite artirnmidir

Projenin 20 yillik siire icinde agaglandirmadan 18 M ton eq CO,, orman rehabilitasyon calismalarindan

14.5 M ton eq CO,, mera 1slahindan 2.35 ton eq CO, karbon kazanci saglayacag hesaplanmustir.
Bu proje 6rneklerinden anlasilacagi gibi orman olsun, mera olsun, tarim olsun, her tiirli strdtriilebilir

arazi 1slahi projesi belli 6l¢tide karbon kazanci saglamaktadir. Bu saglanan karbon tutarinin dogruya en

yakin bicimde hesaplanmasi ¢ok dnemlidir ¢linkii proje destekleri ortaya ¢ikacak basta karbon olmak
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tizere cesitli ¢ciktilara gore verilmektedir. Bir baska deyisle biiytik bir fonun saglanmasi i¢in projenin basta
karbon olmak iizere biiyiik ¢iktilar1 olmali ve bu ¢iktilar da net bicimde hesaplanmalidir. EXACT yazilimi

bu konuda énemli bir temel olusturmaktadir.

EXACT uygulamasi 6ncesi bazi 6n ¢alismalarin tamamlanmis olmasi gerekir. Bunlar (Bernoux etal.,, 2011);

On Asama 1. Proje sinirlarinin belirlenmesi. Proje yeri, alani, iklim ve toprak tipi belirlenmis olmalidir. Proje
siirlar belirlenirken dogrudan ve dolayl olarak etkilenecek alanlar ayri ayri belirlenmelidir. Ornegin
orman alanlarinin yok edilmesi ile tarim alani agilan bir bélgede daha verimli tarim uygulamalar1 ile 1000
ha'lik alanda tarim yapilacak olmasi dogrudan proje alani olarak goriilebilir. Verimli tarim uygulamasinin
100 ha ormansizlasmay1 dnlemesi bekleniyor ise bu durumda 100 ha orman alani da dolayl proje alani

olarak belirlenecektir.

Bu asamada hangi modiillerin kullanilacagi da belirlenmelidir.

On Agsama 2. Projeli durumun ortaya konulmasi. Proje amaclarina yonelik olarak faaliyetler proje metninde
yer almaktadir. Bu faaliyetler proje alani igerisinde gerektiginde bazi varsayimlar ve kabuller ¢ercevesinde

hesaplamaya konu olacaktir.

On Asama 3. Projesiz durumun (BAU: business as usual - normal gidisat) ortaya konulmasi. Burada
proje gerceklesmemis olsa proje alaninda sera gazi salim ve tutumlari nasil gergeklesecekti, sorusunun
yaniti aranmaktadir. Oldukga zor bir degerlendirme adimidir ¢iinki gelecekteki salim ve tutum miktarlari
bir¢cok etkenin etkisi altindadir. Bunlar niifus artisi, ekonomik gelisme, arazi kullanim politikalar1 ve
makroekonomik politikalar olabilir. BAU belirlenirken proje baslangi¢ kosullarinin proje yapilmasaydi
aynen devam edecegi varsayimi kabul edilebilir. Biiytik 6l¢ekli projelerde bu varsayim gecerli olmayabilir.
Ornegin bélge veya iilke dlceginde bazi arazi kullanma politikalar dikkate alinmalidir. Bu durumda daha

dinamik bir BAU tahmini yapilmaktadir. Dinamik BAU tahminlerinde gegmise doniik verilerin incelenmesi

22Projenin ayrintili tanitimi ve 6n sonuglar: FAO web sayfasindan indirilebilir;
http://www.fao.org/fileadmin/templates/ex_act/pdf/case_studies/FPRP-KAZAK-carbonbalance-Appraisal-2May2014__3_pdf
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ve ileriye déniik projeksiyonlar olusturulmasi da miimkiindiir. Ornegin Adapazar ilinde son 20 yilda
orman alani artis gdstermisse ve arazi kullanma ve ormancilik politikalarinin benzer seyredecegi tahmin

ediliyorsa bundan sonraki on yillar i¢in artis trendi bir BAU senaryosu olarak extrapole edilebilir.

On Asama 4. Farkl paralel simiilasyonlar gelistirilmesi. Proje kapsaminda benzer amaclara yénelik
olarak farkl simiilasyonlar gelistirilebilir. EXACT bu kapsamda biiyiik bir esneklik saglamaktadir. Ornegin
farkl tiirlerin kullanilmasi, farkli uygulamalar vs. Birkag farkli senaryonun bastan belirlenmis olmasi

degerlendirmelerde kolaylik ve esneklik saglayacaktir.

Yazilimin igerigi ile ilgili ayrintilara gecersek. En son siiriim olan 7.0 versiyonunda, diger 6nceki
versiyonlarda oldugu gibi “Start” sayfasinin yer aldig1 gortlmektedir. Bu sayfada yazilimin telif hakki,
kullanma kosullar1 ve ayrintilarina yer verilmektedir. Ayrica bu sayfada dil se¢cimi de yapilabilmektedir.
ingilizce yaninda Birlesmis Milletlerin diger 6 dilinde de program kullanilabilir. Tiirkce versiyon heniiz

bulunmamaktadir.

“Start” sayfasindan sonra “Description: Tanimlama” sayfasi gelmektedir. Bu sayfada proje i¢in bir ad
olusturulmaktadir. Projenin yapilacag: kita, iklim tipi ve toprak tipi belirlenmekte, son olarak da proje

sliresi programa girilmektedir.

Kita belirlemesi bazi hesaplamalar icin gereklidir. Ornegin enterik fermentasyon ve hayvansal atik

yonetiminde ciftlik hayvanlarinin agirliklar: ve emisyon faktorleri belirlenirken gerekmektedir.

iklim tipi belirlenirken cesitli secenekler arasindan Tiirkiye icin “cool-temperate : serin-liman” veya
“warm temperate: 1lik-iliman” dan birisi se¢ilmelidir. Zira Tiirkiye’de IPCC iklim tiplerinden bu ikisi
mevcuttur. Bir sonraki adimda nem rejimi secilmelidir. Burada da “dry : kuru”, “moist : nemli”, ve “wet :
1slak” segenekleri bulunmaktadir. Toprak tipi icin ise IPCC toprak tipi segeneklerden birisi secilmelidir.
Ekosistemlerde Karbon Havuzlar1 bolimiintin altindaki Toprak Karbonu alt béliimiinde IPCC toprak

tiplerine deginilmisti. Proje sahasindaki uygun iklim, nem ve toprak tiplerine t-Sera yazilimindan, EXACT
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kullanim kilavuzlarindaki haritalardan veya Ulusal Sera Gazi Envanterimizdeki (http://BMIDCS.int/
national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/8108.php) iklim
haritasindan ulasilabilir. EXACT icerisinde yine “tanimlama” sayfasinda yardim diigmelerinden de iklim

ve toprak haritalarina ulasilabilir.

Tanimlama sayfasindan sonra projenin igerigine gore secilecek sayfalarda islem yapilabilir. ilk modiil

olan “Land Use Change: Arazi Kullanim Degisikligi” modiiliinden baslayalim. Bu modiilde;

= Deforestation : Ormansizlasma

= Afforestation/Reforestation : Agaclandirma

= Other Land Use Changes : Diger Arazi Kullanim Degisiklikleri

alt boltimleri yer almaktadir.

Masai-Mara/Kenya
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Proje 1 - Ormansizlasmanin Onlenmesi - EXACT araci ile

Exact Ormansizlasma sayfasinda Seviye-1 hesaplamasi icin gerekli veriler i¢in alan birakilmistir. Eger

Oncelikle ormansizlasmaya maruz kalan veya kalacak bitki értiisii belirlenir. Tanimlama sayfasinda
belirtilen iklim tipine gére 4 farkh orman zonu yukarida belirmektedir. Ornegin Istanbul icin “warm-

temperate-dry” secimi, toprak i¢in ise “HAC” secildiginde ormansizlasma modiiliiniin izerinde;

Subtropical humid forest

Subtropical dry forest

Subtropical steppe

Subtropical mountain system

secenekleri belirecektir. ilk siitunda bunlardan birisi secilmelidir. Dogal bitki értiisii “forest”, plantasyon
ise “plantation” secilmelidir. Her iklim ve nem bélgesi i¢in farkli orman zonlari icin EXACT Technical

Guides kilavuzundan yararlanilabilir.

istanbul (ihk-1liman-kuru- HAC) icin beliren orman tipleri icinden “subtropical humid forest”1 (Yani

“Forest Zone 1"i) secelim.

Bu durumda hesaplanacak C salimi i¢in her karbon havuzunda IPCC'de (2006) verilen gegerli rakamlar
kullanilir ve bu rakamlar Tier-2 diigmesine tiklanirsa tabloda gériiniir. Ornegimizde beliren sayilar su
sekildedir;

Karbon havuzu Gegerli Karbon Stok
Degeri (Mg ha)
Toprak Usti biyokitle 103.4
Toprak alti biyokiitle 24.8
Ol 6rti 24.3
Ol odun 0
Toprak 38

Tablo 38. Ulkemiz envanterinde kullanilmakta olan karbon stok degerleri.
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Yine Tier-2 sayfasinda verilen gecerli rakamlarin her birinin yaninda Tier-2 siitunu agilmistir ve buraya
eger elde yoreye 6zgli daha dogru bir rakam var ise girilebilir. Bu durumda EXACT programi Tier-2
siitununa elle girilen rakami dikkate alacaktir. Ornegin EXACT tarafindan ilik-1himan-kuru iklim tipi icin
verilen 6li ortii karbon stok degeri 24.30 Mg C ha-1’dir. Bu deger tiim agag tiirleri ve orman tipleri i¢cin
aynidir. Oysaki Serengil ve ark’da (2015) 6lii 6rtii icin daha diisiik ama ayrintili degerler verilmistir. ibreli

ormanlar i¢in 4.43, yapraklilar icin 2.86, karisik ormanlar i¢in 4,02 Mg C ha' degeri hesaplanmigtir.

Tier-2 tablosuna Serengil ve ark. (2015) tarafindan yaprakl tiirler icin verilen karbon stok degerlerini
(Tablo 38) girelim.

Bu durumda EXACT Tier-2 tablosu asagidaki gibi olacaktir. Hem Seviye-1 hem de yo6reye 6zgili degerler
girilmis durumdadir. Seviye-1 degerleri, program tarafindan IPCC (2006) gecerli degerleri alinarak

otomatik olarak belirlenmistir.

I The EX-Ante Carbon-balance Tool (EX-ACT) - Standard Edition
Us Crop Grassland Land Inputs
production Livestock degradation Investment

C . Start Description
T

osut | iowaipion | _2uuc | 3ciopond | | 4Gassand |5 Oegadaion [ Gpds 7 reins o Ve

Yoreye 6zgili degerleri kullanmak ¢ok daha dogru sonug verecektir. Elde karbon stok degeri yoksa kuru

madde agirlik degerleri, karbon fraksiyonu katsayilart ile carpilarak hesaplanabilir. Ornegin 6lii ortii
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kuru agirlik degeri IPCC (2006) tarafindan verilen 0.37 katsayisi ile ¢arpilarak karbon stok degerine

ulasilabilir.

Ormansizlagma yangin ile gerceklesmisse “FIRE USE” siitunu “YES” olarak degistirilir. Ormansizlasmanin
onlenmesi ile ilgili bir projenin sera gazi salim ve tutumlarini bir 6rnekte hesaplayalim:

Alanla ilgili veriler asagidaki gibidir;

100 ha’lik subtropikal nemli bir orman alanj;

a) Kesilerek tek yillik tarima dontistiirilmekten kurtariliyor.

b) Yakilarak tek yillik tarima doniistiirtilmekten kurtariliyor.

) Kesilerek ¢ok yillik meyve bahgesine doniistiiriilmekten kurtariliyor.
Ormansizlagsmanin 6nlenmesi ile kazanilacak tutum miktar (projeli - projesiz) nedir?

{1k durum igin veriler EXACT e girildiginde;

£ [l The EX-Ante Carbon-balance Tool (EX-ACT) - Standard Edition
Land Use Crop Grassland Land Inputs
Change production Livestock degradation Investment

X
A C

. Start Description
T

a) Ormansizlasmanin durdurulmasi ile kazanilan miktar 73.793 ton CO, eq hesaplanmistir. Yakilarak

gerceklestirilmesi planlanan bir arazi kullanim déntlisiimii engellenmisse bu durumda;
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£l The EX-Ante Carbon-balance Tool (EX-ACT) - Standard Edition

X e
AC . sl bgienini I.:a.lrudll-'.e‘ Crop Grassland Land Inputs.
T Change

production Livestack degradation Investrnent

b) Kazang¢ miktar1 75.213 ton CO, eq olacaktir. Eger ormansizlagma sonrasi arazi ¢ok yillik meyve bahgesi

olarak kullanilacaksa bu durumda;

tll £ [l The EX-Ante Carbon-balance Tool (EX-ACT) - Standard Edition

Crop Grassland Land Inputs
production Livestock degradation Investment

c) Onlenecek sera gazi salimi1 72.002 ton CO, eq olacaktir.

Goruldigi gibi EXACT yazilimi arazi kullanma ile ilgili proje planlamalarinda oldukga yararl egzersizler
sunmaktadir. Proje yapilandirilirken c¢esitli hesaplamalarla elde edilebilecek en yiiksek karbon
tutumu belirlenebilir. Bu da fayda-maliyet analizinde biiyiik faydalar saglar. Bu érnekte 100 hektarlik
ormansizlasmanin dnlenmesi ile elde edilebilecek karbon kazanci hesaplanmistir. Tropikal bolgelerde
gerceklestirilen REDD+ projelerinde ormansizlasmay1 6nlemek tipik bir proje konusudur ve sera gazi
tutumu bu sekilde hesaplanmaktadir. Ornekte HWP kismi bos birakilmis ve sifir kabul edilmistir. Bu
nedenle kesilen veya yakilan tiim biyokiitlenin hemen atmosfere salindig1 varsayilmistir. Eger HWP
kismina bir deger yazilsaydi, yani kesilen veya yakilan biyokiitlenin bir kisminin kullanim amagli ayrilacag:

éngoriilseydi, bu durumda sonug biraz degisecekti. Ornegin ilk hesaplamada HWP degeri olarak 50 ton

266



dm/ha degeri girilecek olsaydi, sonug 73.793 yerine, 65.176 ton CO, eq olacaktu.

Proje 2 - Agaglandirma/Yeniden Ormanlagtirma

Agaclandirma/Yeniden Ormanlastirma’daki karbon hesabi ormansizlasmayla hemen hemen aynidir.
Agaclandirma terimi genellikle son 50 yildir orman olmayan bir yerde insan etkisi veya eliyle yapilan
agaclandirmalar: kapsar, yeniden ormanlastirmada ise 50 yi1ldan daha az siire 6nce zaten orman olan bir
yerin yeniden aga¢landirmasidir. Kyoto Protokolii yeniden ormanlastirma (reforestation) tanimi 31 Aralik

1989’da orman olmayan bir yerin agaglandirmasini ifade eder.

1000 ha’lik bir mera alaninin hizli gelisen bir orman agaci olan kizilgamla (Pinus brutia) agaglandirilmasi

planlanmaktadir. Eldeki veriler sunlardir;
Meranin biyokiitlesi hektarda 5 ton kuru maddedir

Toprak islemesi yapilarak ortalama agirligi 1 kg olan fidanlarla hektara 1000 fidan dikilmesi

ongoriilmektedir.

idare siiresi 80 yil olup dikilen fidanlarin farkli biiyiime evrelerinde farkh biiyiime hizlari olmasi

beklenmekte fakat ortalama deger olarak 12 m3/ha degerinin esas alinmasi kabul edilmektedir.
Mera alaninda yapilan toprak 6rneklemesinde;

iskelet igerigi %10 (tas, cakil vb.)

Hacim agirhig1 1.6 gr/cm?

Organik madde ytizdesi %8 hesaplanmistir.

HESAPLAMA ADIMLARI

Biyokiitle

Meradan ormana doniisiim bir agaclandirma uygulamasidir ve biyokiitle, 6lii organik madde ve toprak

karbonu havuzlarinda artis olmasi sonucunu dogurmasi beklenmektedir.
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Kullanilacak denklemler (Bknz. Bolim: Arazi Kullanim Degisikligi Durumunda Karbon Stok Degisimi);

ACDONUSUMZZL' {(BSDNRASI_i_BONCESi_i) *AADIGER _AKi}eCF

ACB = ACG + ACdoniisiim - ACL

Ustteki denklem kullanilarak déniisiimiin neden oldugu karbon stok degisimi hesaplanir. Bunun icin

sonraki durumdaki (fidan dikimi) karbon stok degeri;

1 fidan = 1 kg ise hektarda 1 x 1000 = 1000 kg = 1 ton

1 ton yas agirhk = 1 x 0.5 = 0.5 ton kuru agirlik (nem %50 alinmistir)

Meranin biyokiitlesi hektarda 5 ton olarak verilmisti. Bu durumda;

=(0.5-5)x1000x 0.5 (CF= 0.5 alinmistir)
=-2250ton C

ACB yi hesaplamak icin artimi karbon stok degerine ¢evirmek gerekmektedir. Bunun i¢in

Gtoplam=X{l eBCEF ¢(1+R)}

denklemi uygulanabilir;

=12x0.6x (1+0.29) (BCEFI = 0.6, R degeri 0.29 alinmistir)
= 9.3 ton kuru madde

=9.3x0.51 (CF: 0.51 alinmistir)

=4.74 ton C/ha

Toplam proje alani i¢in;

=4.74x1000

=4740ton C
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Degerler,

ACB = ACG + ACdoniisiim - ACL denkleminde yerine konulursa;
ACB=4740+ (-2250)-0 (Dontisiime ugrayan arazide liretim, yakacak odun ve orman
zararlari sonucu biyokiitle karbon stoklarindaki azalma sifir kabul

edilmistir)
= 2490 ton C/y1l
Agaclandirmanin yapildig ilk y1l igin karbon stok degisimi 2.490 ton C hesaplanmstir. ikinci ve sonraki
yillarda ise yillik biyokiitle karbon kazanci 4.740 ton olarak devam edecektir. Zira artimin sabit ve 12 m3
oldugu kabul edilmistir.

Toprak

Toprak karbonu biyokiitle karbonundan farkli bir yaklasimla hesaplanmalidir zira arazi kullanim

degisikligi durumlarinda toprak karbon stok degerinin belli bir siirede duragan hale gelmesi beklenir.

Bu stire Tiirkiye sera gazi envanterinde 20 y1l olarak kabul edilmektedir. Kullanilacak denklem
(Denklem 25);
_(soc,=soc, )

mineral
D

AC

Kisaca 6zetlemek gerekirse sonraki toprak karbon stok degerinden 6nceki ¢ikartilarak gegis stiresi olan

20 y1la boliintir.
Onceki arazi kullanimindaki toprak karbon stokunu hesaplayalim;

Organik karbonun iist 30 cm’de yer aldigini ve arazi kullanim degisikliginin bu derinlige kadar etki

edebildigini varsayalim.
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Hektardaki toprak hacmi = 0.3 x 10.000 = 3.000 m?

Bu hacmin kiitle karsilig1 3.000 x 1.6 = 4.800 ton toprak (iskelet dahil)

iskelet igeriginin karbon icermedigi varsayildiginda = 4800 - (4.800 x 0.10) = 4.320 ton toprak
Karbon igerigi = 4.320 x 0.08 x 0.58 = 200.4 ton C  (CF= 0.58 alinmistir)

Hesaplama sonucunda oldukga yiiksek bir karbon stok degeri elde edilmistir zira organik madde icerigi
bir mera alani icin oldukg¢a yiiksektir. Orman alaninin karbon stok degerini hesapalamada en mantikli
yaklasim yakindaki bir ormanlik alanda toprak érneklemesi ve analizi yapmaktir zira mera alani igin
hesaplama bu sekilde yapilmistir. IPCC 2006’dan gegerli bir deger alinmasi tutarsizliga neden olabilir.

Eger ornekleme yapilamayacaksa tek ¢6ziim mera ile orman topraklar1 arasinda bir oran kabulii
yapilmasidir. Bu oran literatiirden veya bélgede yapilmis calismalardan alinabilir. Mera ve orman topragi

arasindaki oran 0.9 alinirsa, orman topragi icin C stok degeri;

=200.4/0.9

= 222.7 ton C/ha bulunur.

Denklemde yerine konulursa;

=(222.7-200.4) /20

= 1.1 ton C / ha y1l hesaplanir.

Proje alani ile ¢carpildiginda;

=1.1x1000 = 1100 ton / y1il karbon stokunda artis olmasi beklenmektedir.

Olii organik madde
Meralarda 6lii organik madde karbon stokunun sifir oldugu kabul edilebilir. Ormana dontiste ise belli bir
siire zarfinda 6l ortii ve 6lii odun olusumu beklendiginden projenin bir de 6lii organik madde karbon

stok olusumu hesaplanabilir. Bunun i¢in en dogru yaklasim yakindaki benzer bir orman alaninda 6l¢iim

yapilmasidir. Bu imkan yoksa ulusal veya IPCC 2006 gegerli katsayilar kullanilabilir.
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Eger IPCC 2006 gecerli katsayilar1 kullanilirsa Tablo 2.2 de verilen 20.3 ton C/ha degeri (sicak iliman

kuru iklim kosullar1 i¢in) 20 yila boliinerek hesaplama yapilir;

=20.3/20=1tonC/ha

Proje alani igin;

=1x1000 = 1000 ton C/ha y1l hesaplanir.

Arazi kullanim degisikligi (Bu durumda agac¢landirma) sonucu karbon stok degisimi biyokiitle ve toprak
organik karbon havuzlarindaki artisin toplamidir. Ote yandan orman olusumu ile bir de 6lii organik madde
havuzu ortaya ¢ikacaktir. Mera ve tarim arazilerinde 6l ortii ve 6lii odun olusumu pek olas1 degildir fakat
agaclandirma alanindaki fidanlar biiytidiikce zaman iginde bu ekosistem bilesenleri de ortaya ¢ikacaktir.

Cok 6nemli bir karbon havuzu olmasa da eger 6lii organik madde de hesaba katilacaksa, bu durumda;

a) Yakindaki benzer bir orman alanindan (20 yas civart) dlii ortii ve 6li odun érneklemesi
yapilir ve bu seviyede bir 6lii ortii-61ii odun birikimine 20 yilda ulasilabilecegi varsayilarak
sifir 61t odundan (6nceki kullanim mera oldugu i¢in) artis gerceklesiyor varsayimiyla hesap
yapilir. Olii odunun minimum ¢ap degeri Tiirkiye icin 8 cm oldugundan 20 yasa kadar

olan bir mescerede 6lii odun bulunma ihtimali oldukea diigtiktiir.

b) Eger araziye ¢cikma olanagi yoksa IPCC 2006’da verilen gecerli tablo degeri kullanilarak 6li

ortliniin sifirdan bu degere ¢iktig1 varsayilarak hesap yapilir.

Proje 3 - Kontrollii otlatma uygulamasi
Asir1 ve kontrolsiiz otlatma Tirkiye meralarinin 6nemli bir sorunudur. Meralarda ot verimi ciddi zarar

gormekte, toprak organik maddesi de zaman i¢inde azalmaktadir. Bir baska deyisle asir1 ve kontrolsiiz

otlatma nedeniyle hem biyokiitle hem de toprak karbon stoklar: diisiis gostermektedir. Mera 1slah1 veya
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kontrollii otlatma ydntemleri ile bu durum tersine cevrilebilir Hem toprak hem de biyokiitle karbon

stoklart iyilestirilebilir.

Ornegimizde bir proje kapsaminda 100 ha’lik bir merada kontrollii otlatmaya dayali mera 1slah projesi
planlanmaktadir. Projenin uygulama siiresi 5 yil kapitalizasyon stiresi 10 yil olarak belirlenmistir.
Yani kontrollii otlatma uygulamas1 5 yil boyunca gercgeklestirilecek, daha sonra meradan bu sekilde

faydalanilmaya devam edilecektir.

Islaha konu meranin hacim agirligi degeri 1.4 gr/cm3, organik madde icerigi ise %4’tiir. Islah sonrasi

hacim agirhiginin degismemesi, organik madde igeriginin ise 20 y1l igcinde %6’ya ¢ikmasi beklenmektedir.

Kontrolli otlatmanin etkilerini ortaya koymak i¢in bazi varsayimlarda bulunmak gerekmektedir. Basar1
ile uygulanan bir projenin hem biyokiitle hem de toprak karbon stoklarini artiracagi varsayilabilir fakat ne

Olciide artacagini tahmin etmek zordur.

Biyokiitle

Meranin proje faaliyetleri ile bozulmus durumdan iyi duruma gegecegi varsayildigindan en dogru yaklasim

onceki durumla sonraki durumda biyokiitlenin érneklenmesi ve karsilastirilmasidir.

Bu yaklagim miimkiin degilse yani arazi dl¢iimii yapilmayacaksa bu durumda yakin ¢evrede (benzer
ekolojik kosullara sahip c¢evre iller olabilir) yapilmis olan projeler veya bilimsel yayinlara bakilmasi

gerekir. Son ¢are IPCC'nin emisyon faktorii veri tabanina benzer kosullara sahip alanlar i¢in bakilabilir.

Eger bu da miimkiin degilse IPCC 2006 kilavuzunda meraya doniisen alanlar i¢in verilmis olan farkli iklim
tipleri icin biyokiitle stok degerleri (Tablo 6.4) kullanilabilir. Kilavuzda otsu bitki ortiisii i¢in kok gévde
oranlari da verilmistir (Tablo 6.1). Biyokiitle karbon degeri tablodan alinip degrade durumdaki biyokiitle
icin bir kabul yapilarak hesap gerceklestirilebilir. Bu durumda yine degrade mera ile iyi durumdaki
meranin biyokiitle stoklar1 arasinda bir oran belirlemek gerekecektir. Bu da ancak sahaya gidilerek veya

uzman gorisii ile olabilir.
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IPCC 2006 Tablo 6.4’ten sicak iliman nemli iklim tipi i¢in biyokiitle kuru ot degeri 13.5 ton/ha alinirsa ve

degrade durumda biyokiitlenin bu degerin yarisi oldugu varsayilirsa toplam biyokiitle kazanci su sekilde

hesaplanabilir;

Yillik biyokiitle artisi;

=((13.5x0.5) - (13.5/2x0.5)) / 5

=0.675 ton C /ha yil

Toprak

Bozuk mera i¢in toprak karbon stok degeri;

=1.4x0.3x10.000x0.04x0.58

=97.44ton C /ha
Islah edilmis mera i¢in karbon stok degeri;
=1.4x0.3x10000x0.06x0.58

=146.16

Islah sonraki durumla 6nceki durumun farki;
= (146.16-97.44) / 20

= 2.44 ton ha/y1l

(5’e bolmenin gerekgesi bozuk meranin biyokiitlesinin
iyi duruma ge¢mesinin 5 y1l olacagi kabuliidiir. Bu deger
uygulanan yontemlere ve ekolojik faktorlere baghdir. 0.5

ise karbon fraksiyonudur)

(HA: 1.4 gr/cm3, organik karbon iceren toprak derinligi
0.3 m, 1 ha 10.000 m2, organik madde igerigi
%4 ve karbon fraksiyonu toprak organik maddesi i¢cin

0.58 alinmistir.)

(Bir tek organik madde icerigi degismistir)

(Karbon stokunun toprakta dengeye ulasma siiresi 20 yil

alinabilir)
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Proje alani olan 100 ha icin elde edilen degerler 100 ile carpilir. Toplam proje stiresi olan 15 y1l i¢cin hesap

yapilir.

Burada alt1 ¢izilmesi gereken 6nemli bir nokta giibre uygulamasidir. Organik veya inorganik bicimde alana
glibre verilir ise bu verilen giibre miktarinin topraktan salimi hem dogrudan hem de dolayh salim olarak

hesaplanmalidir. Tarim kisminda bununla ilgili bilgi verilmistir.
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Ek Tablo 1. iklim Siniflari, iklim Bélgeleri, ve Ekolojik Zonlar (FAO, 2001)

Iklim Kusag iklim Bélgesi | Ekolojik Zon
Kusak Kriter Zon Kod Zon Kriteri
Tropikal Don olayi Tropikal yagish | Tropikal TAr Tiim yil yagish,
(Tropical) gariilmez, yagmur kig aylan
deniz etkisi ormani beyunca en
vardir, yillik fazla 3 ay
ortalama yagigsiz
sicaklik >18°C | Tropikal nemli | Tropikal nemli | TAwa Genellikle
genis yaprakh yagish, kis
orman aylar boyunca
en fazla 3-5 ay
yagigsiz
Tropikal kuru | Tropikal kuru | TAWD Genellikle
orman yagigsiz, kig
aylan boyunca
en fazla 5-8 ay
yagigsiz
Tropikal TBSh Yar kurak,
makilik toplam
buharlasma>
yagis
Tropikal ¢ol TBWh Kurak, vl
boyunca
yagigsiz
Tropikal daghk | Tropikal daglk | TM Yikseklik
ekosistemler genellikle
1000 m den
yiksek
Yari-tropikal Yiinenaza Sicak ihman Yari tropikal scf Nemli, tim yil
(Sub-tropical) | ayiortalama | nemli nemli orman yagish
sicaklik >10°C | Sicak himan Yantropikal 5Cs Kigin yagigh,
kuru kuru orman yazlar
Yaritropikal 5B5h Yari kurak,
step toplam
buharlagsmas
yagis
Yaritropikal SBWh Kurak, yil
cal bayunca
yagigsiz
Sicak iiman Yaritropikal 5M Genellikle
nemli veya daghk &00-1000 m
kuru ekosistemler arasi
yiikseltilerde
Ihman Yilin 4-8 ayi Serin iliman liman TeDo Okyanus
(Temperate) ortalama nemli okyanus iklimi, en
sicaklik >10 °C ormanlar soguk ay
ortalama
sicakh@ > 0°C
liman karasal | TeDc Karasal iklim
ormanlar en soguk ay
ortalama
sicakligi < 0°C
Serin ihman lliman step TeBSk Yari kurak,
kuru toplam
buharlagma>
yagis
Ihiman ¢l TeBWk Kurak, vl
bayunca
yagissiz
Serin ihiman liman daglk | TemM Genellikle 800
nemli veya ekosistemler m’den yiksek
kuru
Soguk (Boreal) | Yilin enfazla3 | Soguk nemli Soguk igne Ba Sik igne
ayl ortalama yaprakh yaprakh
sicaklik >10 *C ormanlar orman
Soguk kuru Soguk Tundra | Bb Seyrek orman
Soguk nemli Soguk daghk BM Genellikle 500
veya kuru ekosistemler m'den yiuksek
Kutupsal Tamyil Kutupsal Kutupsal P Yil boyunca
(Polar) boyunca nemli veya sicaklik < 10°C
ortalama kuru
sicaklik < 10 °C
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Ek Tablo 2. Toprakiistii biyokiitlenin karbon fraksiyonlar1 (CF) i¢in gecerli (default) degerler (IPCC,
2006) ve Tiirkiye’'de elde edilmis CF degerleri.

daha genis gévdeler

iklim Kusag Agac kismi Karbon fraksiyonu (CF) | Kaynak
Ton karbon/ton kuru
madde
Gegerli deger Timi 0.47 McGroddy et al., 2004
Tropikal/Yari tropikal Tuma 0.47 (0.44-0.49) Andreae and Merlet, 2001;
Chambers et al., 2001;
McGroddy et al., 2004;
Lasco and Pulhin, 2003
Odun 0.49 Feldpausch er al., 2004
Odun, cap1 10 cm de 0.46 Hughes et al., 2000
kiglk govdeler
Odun, ¢capi 10 cm ve 0.49 Hughes et al., 2000
daha genis gévdeler
Yaprak 0.47 Feldpausch er al., 2004
Yaprak, capi 10cmde | 0.43 Hughes et al., 2000
kiigik govdeler
Yaprak, ¢capi 10 cm ve 0.46 Hughes ez al., 2000

llman ve soguk

Tima

0.47 (0.47-0.49)

Andreae and Merlet, 2001;
Gayoso et al., 2002;
Matthews, 1993; McGroddy
et al., 2004

Genis yaprakli tlrler

0.48 (0.46-0.50)

Lamlom and Savidge, 2003

igne yaprakli tarler

0.51 (0.47-0.55)

Lamlom and Savidge, 2003

Turkiye

Maki (Akdeniz)

0.49 (gdvde, yaprak,
dal)

Karatepe, 2014.

Q.coccifera

0.49 (govde, dal)
0.51 (yaprak)

Karatepe ve Bahtiyar, 2014.
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Ek Tablo 3. Kok-govde orani (R) icin gecerli (default) degerler (IPCC, 2006).

Kusak Ekolojik zon Toprakusti biyokdtle (R) Kaynak
Kok-gévde orani (kuru
madde kok / kuru
madde gévde)
Tropikal Tropikal yagmur 0.37 Fittkau and Klinge,
armani 1973
Tropikal nemli genig Toprakusti biyokatle | 0.20(0.09 - 0.25) Mokany ef al., 2006
wyaprakl orman <125 ton/ ha
Toprakistu biyokutle | 0.24 (0.22-0.33) Mokany et al., 2006
>125 tonn/ ha
Tropikal kuru orman Toprakiisti biyokitle 0.56 (0.28 - 0.68) Mokany et al., 2006
<20 ton/ ha
Toprakustd bivokatle | 0.28(0.27-0.28) Mokany et al., 2008
=20 ton/ ha
Tropikal makilik 0.40 Poupon, 1980
Tropikal daghk 0.27 (0.27 - 0.28) Singh et al., 1994
Yari tropikal Yari tropikal nemli Toprakusti biyokatle | 0.20(0.09 - 0.25) Mokany ef al., 2006
orman <125 ton/ ha
Toprakustu biyokutle | 0.24 (0.22 -0.33) Mokany et al., 2006
>125 tonn/ ha
Yaritropikal kuru Toprakisti biyokitle 0.56 (0.28 - 0.68) Mokany et al., 2006
arman <20 ton/ ha
Toprakiisti biyokitle 0.28 (0.27 - 0.28) Mokany et al., 2006
=20 ton/ ha
Yaritropikal step 0.32(0.26-0.71) Mokany et al., 20086
Yartropikal daglik
ekosistemler
1himan Iliman okyanus igne yaprakl, 0.40(0.21 - 1.06) Mokany et al.,, 2006
armanlar Toprakusti biyokitle
Iiman karasal < 50 ton/ ha
ormanlar Igne yaprakl, 0.29(0.24 - 0.50) Mokany et al., 2006
Ihman step Toprakisti biyokitle
50-150 ton/ ha
Igne yaprakl, 0.20(0.12 - 0.49) Mokany et al., 2006
Toprakusti biyokitle
> 150 ton/ ha
Quercus spp. 0.30(0.20-1.18) Mokany et al., 2006
Toprakisti biyokitle
>70
Ton/ ha
Eucalyptus spp. 0.44 (0.29 - 0.81) Mokany et al., 2006
Toprakustu biyokutle
< 50 ton/ ha
Eucalyptus spp. 0.28(0.15-0.81) Mokany et al., 2006
Toprakisti biyokitle
50-150 ton/ ha
Eucalyptus spp. 0.20(0.10-0.33) Mokany et al.,, 2006
Toprakiisti biyokiitle
> 150 ton/ ha
Diger genis yaprakl, 0.46 (0.1-0.93) Mokany et al., 2006
Toprakisti biyokitle
<75ton/ ha
Diger genig yaprakl, 0.23(0.13-0.37) Mokany et al., 2006
Toprakiisti biyokitle
75-150
ton/ ha
Diger genis yaprakl, 0.24(0.17 - 0.44) Mokany et al., 2008
Toprakistl biyokdtle
> 150 ton, ha
Soguk Soguk igne yaprakl Toprakiisti biyokiatle | 0.39(0.23 - 0.96) Li et al., 2003;
ormanlar Soguk < 75 ton/ ha Mokany et al., 2006
Tundra Toprakistd biyokatle | 0.24 {0.15-0.37) Liet al., 2003;
Soguk daghk =75 ton/ ha Mokany et al., 2006
ekosistemler
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Ek Tablo 4. Soguk kusak ormanlar1 i¢in gegerli (default) BCEF degerleri (IPCC, 2006).

Iklim kusag: Orman tipi BCEF Dikili hacim (m3)
<20 21-50 51-100 >100
BCEFs | 1.2(0.85-1.3) | 0.68(0.5-0.72) 0'5-’; [é);z " | 0.5(0.45-0.58)
Gam BCEF 0.47 0.46 0.46 0.463
BCEFa 1.33 0.75 063 0.55
BCEFs | 1.22(0.9-1.5) | 0.78(0.7-0.8) | 0.77 (0.7 -0.85) | 0.77 (0.7 - 0.85)
Melez BCEF 0.9 0.75 0.77 0.77
Soguk BCEFs 1.35 0.87 0.85 0.85
BCEFs | 1.16 (0.8-1.5) 0'63_%?5 " | 0.58(0.5-0.65) 0'53_ ég;s B
EZT: o BCER 055 0.47 0.47 0.464
BCEFs 1.29 0.73 0.64 0.59
BCEFs | 0.9(0.7-1.2) | 0.7(0.6-0.75) 0'620{_%53 " | 0.55(0.5-0.65)
Genis yaprakh BCEF, 0.65 0.54 0.52 0.505
BCEFs 1.0 0.77 0.69 0.61
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Ek Tablo 5. [liman kusak ormanlar1 icin gecerli (default) BCEF degerleri (IPCC, 2006).

iklim kusag Orman tipi | BCEF Dikili hacim (m?)
<20 21-40 41-100 100 - 200 =200
BCEFs | 3.0(0.8-4.5) | 1.7(0.8—2.6) | 1.4(0.7-1.9) | 1.05(0.6—-1.4) | 0.8 (0.55-1.1)
Genis BCEF, 15 13 0.9 0.6 0.48
yaprakh
BCEFg 3.33 1.89 1.55 1.17 0.89
BCEFs | 1.8(0.6-2.4) | 1.0(0.65-1.5) | 0.75 (0.6 - 1.0) | 0.7 (0.4-1.0) | 0.7 (0.4-1.0)
Ihman
(am tiirleri BCEF: 1.5 0.75 0.6 0.67 0.69
BCEFg 2.0 1.11 D23 0.37 0.77
RCEFs | 3.0(0.7-4.0) | 1.4(0.5-25) | 1.0(05-1.4) | 0.75(0.4-1.2) | 0.7 (0.35-0.9)
Diger ibreli RCEFR 1.0 0.83 0.57 0.53 0.60
BCEFg 3.33 1.55 1.11 0.83 0.77
<20 21-40 41 - 80 >80
Akdeniz, BCEFs | 5.0(2.0-8.0) | 1.9(1.0-2.6) | 0.8(0.6—1.4) 0.66 (0.4-0.9)
Yagissiz )
tropikal, Genis BCEF; 15 05 0.55 0.66
Yar tropikal yaprakl
BCEFg 5.55 2.11 0.89 0.73
BCEFs | 6.0(3.0-8.0) | 1.2(0.5-2.0) | 0.6(0.4-0.9) 0.55 (0.4 -0.7)
Ibreli BCEF; 1.5 0.4 0.45 0.54
BCEFy 6.67 1.33 0.67 0.61
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Ek Tablo 6. Tropikal kusak ormanlari i¢in gegerli (default) BCEF degerleri (IPCC, 2006).

Iklim Orman - L
kusag tipi BCEF Dikili hacim (m*)
<10 11-20 21-40 4180 61-80 BO =120 120 - 200 >200
BCEFs | 4.0(3.0-6.0) 1.75(1.4-2.4) 1.25(1.0-15) 1.0(0.8-1.2) 0.8(0.7-13) 0.76 0.6 - 1.0 0.7 (0.6-0.9) 0.7(0.6-0.9)
ibreli BCEF) 25 095 0.65 0.55 053 0.58 0.66 07
Nemli BCEFr 4.44 194 139 111 089 0.84 0.77 077
Tropikal
DCEFs | 9.0(4.0-12.0) 4.0(25-45) 2.8(14-3.4) 2,05 (1.2 - 2.5) 1.7(12-2.2) 1.5(1.0-1.8) 1.3(0.9-1.6) 0.95(0.7-1.1)
Dogal
orman BCEF: 45 16 1.1 0.93 0.9 0.87 0.86 0.85
BCEFR 10.0 444 311 2.28 139 167 144 105
Emisyon Faktérleri (ton C ha-1 yr1)
iklim
Degerler Arahk
Tropikal 1.36 0.82-3.82
Ihman 0.68 0.41-1.91
Soguk 0.16 0.08 -1.09
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Ek Tablo 7. Farkli orman tipleri i¢in biyokiitle karbon stok ve stok artimi degerleri (IPCC, 2006)

Dogal
ormanlarda
toprak tsti

Plantasyon
ormanlarda
toprak listi

Dogal
ormanlarda net
toprak listi

Plantasyon
ormanlarda net
toprak listii

iklim tipi Ekolojik biyokiitl L I ™
m tipi olojik zon fyokutle biyokiitle (ton | biyokiitle artimi | biyokiitle artimi
(ton d.m.
ha) d.m. (ton d.m. (ton d.m.
ha) haly?) haly?)
Tropikal yagmur 300 150 7.0 15.0
ormani
Tropikal li
ropikal nemli 180 120 5.0 10.0
yaprakli orman
Tropikal Tropikal kuru orman 130 60 2.4 8.0
Tropikal maki 70 30 1.0 5.0
Trop.lkal d?g 140 90 1.0 5.0
ekosistemi
Subtropikal nemli
P 220 140 5.0 10.0
orman
Subtropikal ki
Sub- orman 130 60 24 8.0
tropikal "5\ ptropikal step 70 30 1.0 5.0
Subt.roplkavl dag 140 90 1.0 50
ekosistemi
IIlm_a_n okyanus 180 160 4.4 4.4
etkisinde orman
himan Iliman karasal orman 120 100 4.0 4.0
liman dag 100 100 3.0 3.0
ekosistemleri
Soguk kusak ibreli 50 40 1.0 1.0
orman
Soguk Soguk kusak tundra 15 15 0.4 0.4
Soguk kusak dag 30 30 1.0 1.0

ekosistemi
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Ek Tablo 8. Cesitli odunsu tiir ve cinslerin firin kurusu agirlik oranlar1 (IPCC, 2006).

D

Agag turt firin kurusu agirlik ton / Kaynak
nemli m?
Abies spp. 0.40 Dietz, 1975
Acer spp. 0.52 Dietz, 1975
Alnus spp. 0.45 Dietz, 1975
Betula spp. 0.51 Dietz, 1975
Fagus sylvatica 0.58 Dietz, 1975
Fraxinus spp. 0.57 Dietz, 1975
Larix decidua 0.46 Dietz, 1975
Picea abies 0.40 Dietz, 1975
Picea sitchensis Knigge ve Shulz
0.40 1966
Pinus pinaster Rijsdijk ve Laming
0.4 1994
Pinus radiata 0.38 (0.33 - 0.45) Beets ve ark. 2001
Pinus strobus 0.32 Dietz, 1975
Pinus sylvestris 0.42 Dietz, 1975
Populus spp. 0.35 Dietz, 1975
Prunus spp. 0.49 Dietz, 1975
Pseudotsuga Dietz, 1975
menziesii y 0.45
Quercus spp. 0.58 Dietz, 1975
Salix spp. 0.45 Dietz, 1975
Tilia spp. 0.43 Dietz, 1975
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Ek Tablo 9. Mineral Topraklar icin Referans (Dogal Bitki Ortiisii Altinda) Gegerli Toprak Organik Karbon
(SOCREF) Degerleri (0-30 cm de ton C /ha)

iklim Bélgesi HAC" LAC Kumiv® | Spodik® | Volkanik® s:‘l:'::;;"
Soguk 68 NA 10 117 20 146
Serin iliman, kuru 50 33 34 NA 20

Serin iliman, nemli 95 85 71 115 130 87
Sicak ihman, kuru 38 24 19 NA 70

Sicak ihman, nemli 88 63 34 NA 80 88
Tropikal, kuru 38 35 31 NA 50

Tropikal, nemli 65 47 39 NA 70 86
Tropikal, 1slak 44 60 66 NA 130

Tropikal, daghk 88 63 34 NA 80

THAC (Yiksek aktivite kil) topraklar1 disiik veya orta seviyede ayrismis 2:1 silikat kil minerallerince
domine edilen topraklardir. World Reference Base for Soil Resources (WRB) siniflamasina gore bu gruba
dahil olan toprak gruplari Leptosoller, Vertisoller, Kastanozemler, Chernozemler, Phaeozemler, Luvisoller,
Alisoller, Albeluvisoller, Solongaklar, Calcisoller, Gypsisoller, Umbrisoller, Cambisoller, Regosoller; USDA
siniflamasina gore ise Mollisoller, Vertisoller, ytliksek alkali seviyesinde Alfisoller, Aridisoller, Inseptisolleri

kapsamaktadir.
2 LAC ((Yiiksek aktivite kil)) topraklar: yiiksek seviyede ayrismis 1:1 kil mineralleri ve amorf demir ve
aliiminyum oksitlerce domine edilen topraklardir. WRB siniflamasina gore Acrisoller, Lixisoller, Nitisoller,

Ferralsoller, Durisoller; USDA siniflamasina gére Ultisoller, Oxisoller, acidic Alfisolleri kapsamaktadir.

3 Taksonomik simiflamasina bakilmadan %70 oranindan yiiksek kum, %8 oranindan diisiik kil iceren

topraklardir. WRB simiflandirmasina gore Arenosolleri; USDA siniflandirmasinda Psammentleri kapsar.

* Yiikksek oranda podzollasmaya maruz kalmis topraklardir. WRB siniflandirmasinda Podzoller, USDA

siniflandirmasinda Spodosolleri kapsamaktadir.

% Volkanik kiillerden olusmus topraklar. WRB siniflamasinda Andosoller; USDA siniflamasinda Andisoller.

Drenaj 6zellikleri kotii olan topraklar. Periyodik taskin ve oksijensiz ortam s6z konusu. WRB siniflamasinda

Gleysoller; USDA siniflamasinda Aquik alt gruplar.
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Bitki drtiisii tipi Alt kategori Ortalama Std. Hata
Birineil tropikal orman 83.9 25.8
Birineil tropikal orman Birincil tropikal agik orman 163.6 521
(kesip yakma
uygulamasi) Birincil tropikal nemli orman 160.4 118
Birineil tropikal kuru orman - -
Tiim birinicil tropikal ormanlar igin 1196 50.7
Geng ikincil tropikal orman (3-5 yil) 8.1 -
{kincil tropikal orman
(kesip yakma Orta yaslarda ikincil tropikal orman (6-10 wl) 41.1 274
uygulamasi
Vel ) lleri yaslarda ikineil tropikal orman (14-17 yil) 46.4 8.0
Tiim ikincil tropikal ormanlar igin 422 236
Tiim tigiinciil tropikal ormanlar igin 54.1 -
Yangin (genel) 52.8 484
Tepe yangim 25.1 7.9
Soguk kusak ormanlan Ortii yangim 21.6 25.1
Yakma sonras iiretim 69.6 4+4.8
Tiim biyokiitlenin yakilmas: 87.5 35.0
Tiim soguk kugak ormanlan 41.0 36.5
Yangin 53.0 53.6
Kontrollii yakma - (irtii) 16.0 13.7
Okaliptus ormani Yakma sonras iiretim 168.4 168.8
Kesim, tagima ve yakma (tiim biyokiitlenin
132.6 -
yakilmasi)
Tiim Okaliptus ormanlar 69.4 100.8
Yangin 19.8 6.3
Diger Ihman Kugak
Ormanlan Yakma sonrasi iiretim 77.5 65.0
Kesim ve yakma (tiim biyokiitlenin yakilmasi) 48.4 62.7
Tim diger thman kusak ormanlan 50.4 53.7
Makilikler (genel) 26,7 4.2
Siipiirge otu (Calluna sp.) 115 4.3
Makilikler
Yavsan (Artemisia sp.) 5.7 3.8
Fynbos makilikler 129 0.1
Tiim makilikler 14.3 9.0
Odunsu savanlar Odunsu savanlar 2.3 -
(erken kuru sezon
yakma) Odunsu kiimelerin yer aldig I 2.7 -
Tiim odunsu makilikler (erken kuru sezon yakma) 2.6 0.1
Odunsu savanlar Odunsu savanlar 33 -
(kuru sezon ortasi veya
sonu yakma) Odunsu kiimelerin yer aldigy ! 4.0 1.1




Tropikal savanlar 6.0 1.8
Diger odunsu savanlar 5.3 1.7
Tiim odunsu makilikler (Kuru sezon ortas: veya sonu yakma) 4.6 1.5
Otsu savanlar/ Aol - ;
Meralar (erken kuru Tropikal - subtropikal meralar 21
sezon yakma) Mera .
Tiim otsu savanlar (erken kuru sezon yakma) 21
Tropikal - subtropikal meralar 5.2 1.7
Otsu savanlar/
Meralar (kuru sezon Mera 1 31
ortast veya sonuyakma) | .y i) Mera 237 118
Savan 7.0 2.7
Tiim otsu savanlar (Kuru sezon ortasi veya sonu yakma) 10.0 10.1
Turbahk 41 1.4
Diger bitki artii gruplan
Tundra 10
Bugday atiklan 4.0
Tanmsal atiklar - amz Misir atiklan 10.0
(hasat sonrasi amz
yakma) Piring atiklar 55
Sekerkamig 6.5

Ek Tablo 11. Cesitli yanma tipleri i¢cin emisyon faktorleri (g/kg d.m.) (IPCC, 2006 Tablo 2.5.)

Kategori CO; co CH4 N.O NOx
Savan ve mera 1613 65 23 0.21 3.9
+95 +20 +0.9 +0.10 +2.4
1515 92 2.5
Aniz +177 +84 2.7 0.07 +1.0
. 1580 104 6.8 1.6
Tropikal orman +90 +20 +20 0.20 +0.7
Extra tropikal 1569 107 4.7 0.26 3.0
orman +131 + 37 +1.9 +0.07 +1.4
. 1550 78 6.1 1.1
B kit yak 0.06
yoyakityakma +95 £31 £22 £0.6
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Ek Tablo 12. Cesitli vejetasyon tipleri icin yanma faktorii degerleri (yanan miktarin toplam biyokiitleye
orani) (IPCC, 2006 Tablo 2.6)

Bitki drtiisii tipi Alt kategori Ortalama Std. Hata
Birineil tropikal orman 032 012

Birineil tropikal erman Birincil tropikal agik orman 0.45 0.09

(kesip yakma

uygulamasi) Birincil tropikal nemli orman 0.50 0.03

Birineil tropikal kuru orman - -

Tiim birinicil tropikal or lar igin 0.36 0.13
Geng ikineil tropikal orman (3-5 yl) 0.46 -
{kineil tropikal orman . -
(kesip yakma Orta yaglarda ikincil tropikal orman (6-10 yl) 0.67 0.21
lama
uygulamas1) lleri yaglarda ikineil tropikal orman (14-17 yil) 0.50 0.10
Tiim ikincil tropikal ormanlar igin 0.55 0.06
Tiim tgiincil tropikal ormanlar igin 0.59 -
Yangin (genel) 0.40 0.06
Tepe yangim 0.43 0.21
Soguk kugak ormanlan Ortii yangim 0.15 0.08
Yakma sonrasi iiretim 033 013
Tiim biyokiitlenin yakilmas: 059 -
Tiim soguk kusak ormanlar 0.34 017
Yangin - -
Kontrollii yakma - (8rtii) 0.61 011
(kaliptus ormam
Yakma sonrasi iiretim 0.68 0.14
Kesim, taguna ve yakma (tiim biyokitlenin
0.49 -
yakilmasi)
Tiim Okaliptus ormanlar 0.63 0.13
Diger llunan Kugak Yakma sonras iiretim 0.62 012
Ormanlar
Kesim ve yakma (tiim biyokiitlenin yakilmasi) 051 -
Tiim diger thman kusak ormanlan 0.45 0.16
Makilikler (genel) 0.95 -
Makilikler Sipiirge otu (Calluna sp.) 0.71 0.30
Fynbos makilikler 0.61 0.16
Tiim makilikler 0.72 0.25
Odunsu savanlar 0.22 -
Odunsu savanlar
(erken kuru sezon Odunsu kiimelerin yer aldig savanlar 0.73 -
yakma)
Diger odunsu savanlar 0.37 0.19
Tiim odunsu makilikler (erken kuru sezon yakma) 040 0.22
Odunsu savanlar 0.72 -
Odunsu savanlar Odunsu kiimelerin yer aldig savanlar 0.82 0.07
(kuru sezon ortasi veya
sonu yakma) Tropikal savanlar 0.73 0.04
Diger odunsu savanlar 0.68 0.19
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Tiim odunsu makilikler (Kuru sezon ortasi veya sonu yakma) 0.74 0.14
Otsu savanlar/ ’ .
Tropikal - subtropikal I: 0.74 -
Meralar (erken kuru Fopria - subtropra’ meraiar
sezon yakma) Mera R .
Tiim otsu savanlar (erken kuru sezon yakma) 0.74 -
Otsu savanlar/ Tropikal - subtropikal meralar 092 0.11
Meralar (kuru sezon o - -
ortasi veya sonu yakma) Trapikal Mera 0.35 021
Savan 0.86 012
Tiim otsu savanlar (Kuru sezon ortasi veya sonu yakma) 0.77 0.26
Turbalik 050 -
Diger bitki orti gruplan
Tropikal sulak alan 0.70 -
Bugday atiklan 0.90 -
Tanmsal atiklar - amz Misir atiklan 0.80 -
(hasat sonras: amz
yakma) Piring atiklart 0.80 -
Sekerkamis 0.80 -
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CDM: Temiz Kalkinma Mekanizmasi
DBH: Aga¢ Go6glis Capl

DW: Olii Odun

GPG: Iyi Uygulama Rehberi

IFM: Karbon Odakli Orman Yénetimi
LIDAR: Isik Algilama ve Konumlandirmaya Dayali Uzaktan Algilama Teknigi
NIR: Ulusal Envanter Raporu

OGM: Orman Genel Midurlagi

QA/QC: Kalite Giivencesi/Kalite Kontrolii
SOC: Toprak Organik Karbonu

TUB: Toprak Ustii Biyokiitle

TAB: Toprak Alt1 Biyokiitle
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AGAGLANDIRMA VE KARBON ODAKLI ORMANCILIK
PROJELERINE YONELIK ARAZI OLCME

Atmosferdeki  karbondioksit
gectigimiz yillar icerisinde 400 ppm’in iizerine

konsantrasyonu

¢ikmis ve artmaya devam etmektedir. Biyosferdeki
insanfaaliyetlerininbuartistakiroliibtitiinciilolarak
neredeyse kesin bir bicimde ortaya konulmustur.
Lakin ozellikle arazi kullanma ve ormancilik
sektorlerindeki faaliyetlerin atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonundaki artigta nasil ve ne 6lgtide bir
etkiye sahip oldugu belirgin degildir. Atmosferdeki
karbondioksit
yutak alanlarla yakindan ilgilidir. Ornegin kiiresel
Olcekteki
artisinda rolii oldugu bilinmektedir zira karasal

konsantrasyonu  biyosferdeki

ormansizlasmanin  konsantrasyonun
karbon yutaklar1 atmosfere salinmakadir. Fakat
daha dar olcekteki bir ekosistemdeki karbon stok
ve degisimini ortaya koymak ve atmosferdeki
etkisini hesaplamak kolay degildir, hesap seviyesine
ve hesaplamaya konu olan ekolojik sistemin
karmasikligina gore degisiklik gosterebilmektedir.
Hesaplama stirecinde bir¢ok faktdr ve varsayim
isin icine girmekte ve o6zellikle verinin yeterince
saglam olmadig: lilke ve bolgelerde hesaplamanin
hata pay1 ve giivenilirligi diismektedir. Hesaplama
siirecinde temel asama olan arazi érneklemesi bu
bakimdan o6nemlidir. Tutarl,karsilastirilabilir ve
gercege en yakin sonuclarin elde edilebilmesi i¢in
ornek, olgme ve hesaplamalarin belirli kurallar
cercevesinde gerceklestirilmesi gerekir.
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ORNEKLEME VE GOZLEM
METODOLOJISI

Gecen on yil icerisinde Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi (BMIDCS)
miizakere silireci birgok yeni fon kaynagl
tiretmistir. Bu fon kaynaklari, basta Yesil iklim
Fonu (GCF) olmak {izere neredeyse tlimiiyle
operasyonel durumdadir. Tiirkiye'nin dntimiizdeki
yillarda GCF’den yararlanip yararlanamayacagi
belirsizligini korumaktadir. Ancak Tiirkiye, GEF (
Kiiresel Cevre Fonu) ve benzeri kaynaklardan uzun
yillardir yararlanmaktadir. Yeni fon kaynaklarinin
Tiirkiye’ye acilmasi, karbon fiyatlarinin yiikselmesi
ve yeni iklim anlasmasi kapsaminda Tiirkiyenin
daha yiiksek bir azaltim potansiyeline sahip
olacagl varsayilldiginda, oniimiizdeki on yillar
icerisinde ormancilik odakli karbon projelerinin
daha ¢ok glindeme gelecegi ve yayginlasacagi
diisiincesindeyiz.

Karbon projelerinin metodolojik yapilari, ekosistem
tipleri, teknolojik altyapt ve 0Olgek/hassasiyet
farkliliklar
dokiimanin

diizeyleri bakimlarindan  biytlik

gosterebilmektedir.  Bu amaci,
Tiirkiye’de yapilmakta olan ve yapilacak karbon
odakli ormancilik projeleri i¢in seffaflik, tutarlihik
ve karsilastirilabilirligi saglayici ortak prensipleri
ortaya koymaktir. Bagka bir deyisle karbon
projelerinin arazi dl¢limleri ve hesaplamalarinda
minimum standartlar1 belirlemektir. Bu sayede
Tirkiye’de  yapilan  ormanciik  projerinin
olciilebilirlik, raporlanabilirlik ve dogrulanabilirlik
(MRV) yo6niinden kabul edilebilirliginin artirilmasi

hedeflenmektedir.



GIRIS
KARBON STOK DEGISIMiNi HESAPLANMASINDA YONTEMLER -Stok Degisimi ve
Aki Olgmeleri
PROJE TiPLERI iCIN ENVANTER YAKLASIMLARI

Konservatiflik

TACCC Prensibi

Dogrulanabilirlik (Verifiability)

Projeli (with project) ve Projesiz (without project) Durum
PROJE ALANININ HARITALANMASI VE KATMANLARA AYRILMAS]I
AGACLANDIRMA VE YENIDEN ORMANLASTIRMA (AR) ve KARBON ODAKLI ORMAN
YONETIMI (IFM) PROJELERINDE KARBON HAVUZLARI
ORNEKLEME SISTEMI VE PLANI
ORNEK ALAN SAYISI

Kalici ve Gegici Ornek Alanlar
ORNEK ALAN SEKLI
ORNEK ALANLARDA OLCUMLER

Biyokiitle

Olii Ortii ve Olii Odun

OLU ODUN ORNEKLEME VE HESABI

Toprak
OLCUM SONUCLARININ KARBON STOK VE STOK DEGISIMINE DONUSTURULMESI

Biyokiitle Hesaplamasi

Olii Ortii/Olii Odun Hesaplamasi

Topraktaki Karbon Stogunun Hesaplanmasi

Asama 1. Hacim agirlig1 hesaplamasi

Asama 2. Hektarda karbon stoku hesaplamasi
BELIRSIZLIK ANALIZI
PROJEDE KARBON KAGAKLARININ ANALIZI (LEAKAGE ANALYSIS)
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Kiiresel 6l¢cekte en biiyiik karbon havuzu okyanuslar olmaklaberaber, insan kontroliindeki en 6nemli karbon
havuzu ekosistemlerdir. Toplam 48.000 Gt karbonun 39.000 Gt'lik kismi okyanuslardadir. Fosil yakitlardaki
karbon miktar1 6.000 Gt, toprak dahil ekosistemlerdeki karbon miktar1 2.500 Gt, atmosferdeki miktar ise
800 Gt civarindadir. Fosil yakitlarin kullanimi ve ¢imento tiretimi nedeniyle yillik 6.3 Gt karbon atmosfere
salinmakta, bunun 2.3 Gt'lik kismi okyanuslarca, net 0.7 Gt karasal ekosistemlerce tutulmakta (yaklasik
60 Gt tutulmaktadir ve ayrica bir bu kadar da solunum, ayrisma ve yangin ile atmosfere salinmaktadir),
geriye kalan 3.3 Gt karbon ise her yil atmosferdeki havuza eklenmektedir. Fosil yakit yakilmasi ile 6.3
Gt karbon atmosfere yayilirken, fosillesme(yani deniz ve okyanus diplerinde sedimentlerde birikme) ile

tutulan karbon miktar1 0.2 Gt C yildir (Hairiah ve ark., 2010).

Kiiresel 6lcekte net ormansizlasma s6z konusu oldugundan Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve
Ormancilik (AKAKDO) sektorii toplam salimda %10-20 arasi bir paya sahiptir (Houghton, 2005; Dolman
ve ark., 2010). Bu durumun bir sonucu olarak BMIDCS kapsamina arazi kullanimi ve ormanciligin énemi
gecen yillarda artmis, Paris Anlagsmasi kapsaminda da 6énemi vurgulanmistir. Ayrica basta Avrupa Birligi
(AB) olmak tizere birgok taraf iilke 2020 ve 2030 azaltim hedeflerinde arazi kullanma ve ormancilik
sektoriinii dikkate alacagini ifade etmistir (Ulusal Katki Beyani - NDC). Bu durum basta gelismekte olan
tilkelerdeki ormansizlasmadan ve orman bozulmasindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi1 (REDD+)
olmak tizere arazi kullanma odakli projelerin éniimiizdeki on yillarda artarak devam edecegini ortaya

koymaktadir.

Sera gaz1 hesaplamalarinda arazide yapilan 6l¢iimler kritik 6neme sahiptir. Dogru ve ayrintili bir arazi
orneklemesine dayali karbon stok degisim hesaplamasinda belirsizlik orami diisiiktiir; buna karsin
standart disi/kaba olarak nitelendirebilecegimiz bir arazi drneklemesi ile veya hi¢ 6rnekleme yapilmadan
gerceklestirilen tahminlerde belirsizlik orani yiiksektir. Yiiksek biitgeli veya prestijli projelerde belirsizlik
oraninin diisiik olmasi, yani iyi bir tahmin yapilmasi beklenir. Kasim 2016’da yiiriirliige giren Yeni iklim
Anlasmasi ile yeni bir iklim rejimine dogru ilerlemekteyiz. Bu slirecte gerek proje bazinda, gerekse
ulusal 6lcekte hassas hesaplama sistemlerine ihtiya¢ duyulmasi kaginilmazdir. Kiiresel diizlemde iklim
projelerinin biitgesi yillik yaklasik 10-15 milyar dolardir ve 2020 yilinda 100 milyar dolara ulagmasi
beklenmektedir. klim fonlar gittikce daha hassas ve yiiksek dogrulukta hesaplamalari éngérmektedir.

Bir baska deyisle MRV (Olgiilebilir, Raporlanabilir, Dogrulanabilir) yéniinden beklentiler yiikselmektedir.
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Kiiresel 6lgekte, 1994 yilinda yiiriirliige giren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
(BMIDGS) ile baslayan iklim degisikligi ile miicadele siirecinin, gecen yil kabul edilen ve imzaya agilan yeni
iklim anlasmasi ile 6niimtizdeki on yilda daha iist seviyeye ¢cikmasi beklenmektedir. Bu siirecte Tiirkiye
gelismis iilkeler kategorisinde (Ek-1) yer almakta ve BMIDCS Sekreteryasina her yil sera gazi envanteri

(NIR), iki y1llik raporlama (BR) ve her 5 yilda bir ulusal bildirim (NC) sunma zorunlulugu bulunmaktadir.

BMIDCS,iklim degisikligi sorununa kiiresel élgekte ¢6ziim getirme cabasidir. insan faaliyetleri sonucu
atmosferde sera gazlari orani her gecen giin artmaktadir. “Paris Anlasmasi” ile sonuglanan taraflar
toplantisinda (COP21), iklim degisikliginin insan kaynakli oldugu bir kez daha vurgulanmis, kiiresel dlgekte
karbon saliminin azaltilmasinin gerekliligi karara baglanmigtir. Ozellikle 2020 yilina kadar olan siirecte
karbon biitcesinin hem kiiresel hem de bolgesel/iilkesel diizlemde yiiksek dogrulukla hesaplanmasinin

iklim degisikligi ile miicadele bakimindan 6nemi vurgulanmistir (FCCC, 2015).

Tiirkiye BMIDCS kapsaminda Ek-1’de yer almakta ve bunun bir sonucu olarak bazi raporlamalar yapmak

durumundadir. Bu raporlamalar;

I. Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu (NIR): Bu raporlamada 1990 yilindan raporlamanin yapildigi yilin
2 yil dncesine kadarki siirecin yillik diizende hesaplanmasi ve raporlamasi gerceklestirilmektedir. Bu
amacla yillik sera gazi envanter raporu CRF (hesap tablolari) ve NIR (yani yontem ve verilerin agiklandigi

yazili kisim) olarak her y1l 15 Nisan’da sekreteryaya gonderilmektedir.

11 iki Yillik Raporlama (Biannual Report- BR): 2014 yilindan itibaren yeni bir raporlama sistemi ortaya
cikmistir. iki yillik raporlama olarak adlandirilan bu rapor sisteminde ana amag raporlamayi yapan taraf
tilkenin hedeflerine ne dl¢lide yaklastiginin ortaya konulmasidir. Bunun i¢in hedefler, bu hedefe ulasmaya
yonelik azaltim dnlem ve politikalar1 ve bu politikalarin etkileri ortaya konulmaktadir. Bu raporlama
sisteminde ayrica projeksiyonlar da yer almaktadir. Mevcut durum (Bussines as Usual) ve 6nlemler (With
Measures) senaryolarina ait projeksiyonlar agiklanmaktadir. Tiirkiye 2016’da basladigi bu raporlama

sisteminde 0zellikle projeksiyonlar ve dnlemlerin etkileri konularinda hentiz isin basindadir.
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[11. Ulusal Bildirim (National Communication- NC): Buraporlama sisteminin amaci raporlamayi yapan taraf
tilkenin iklim degisikligi ile miicadelede tiim ¢abasinin ortaya konulmasidir. Bes yilda bir gerceklestirilen
bu raporlama ile projeksiyonlar, envanterdeki degisiklikler, politikalar ve dnlemler yer almaktadir. Tiirkiye

Ulusal Bildirim’inin 6.s1n1 Sekreteryaya géndermistir.

Bu raporlamalar AKAKDO’nun da yer aldigi 5 ana sektdrii kapsamaktadir. AKAKDO sektért diger
sektorlere gore daha karmasik hesaplama ydntemlerini icerir; ¢linkii bir ekosistemin tuttugu ve saldig

karbon miktarlar1 zaman ve mekan dlgeginde biiyiik degisimler gosterir.

AKAKDO sektoriindeki hesaplamalarda ti¢ seviye soz konusudur. Birinci seviye hesaplamalarda IPCC
(2006), IPCC Wetlands Supplement (2013) veya IPCC Supplementary Methods on Kyoto Protocol’de
(2013) yer alan katsayilardan yararlanilmaktadir. Bu katsayilar belli toprak ve iklim tipleri i¢in gegerli
olan literatiir incelemesine dayali genel rakamlardir ve “default (varsayilan)” olarak ifade edilirler. Bu
genel katsayilarla hesap yapmak beraberinde biiyiik hata paylarini da getirebilir. Dolayisiyla elde hig
verinin olmadig1 durumlarda kullaniimalidir. ikinci seviye hesaplamasinda tilkeye 6zgii katsay1 ve degerler

kullanihir.

Tiirkiye’de toprak ve biyokiitle karbonu ile ilgili bir¢ok arastirma bulgusu s6z konusu oldugundan sera
gazl envanterimizde veya proje bazindaki hesaplamalarda ikinci seviye hesaplamalar yapilabilmektedir.
Ugiincii ve en gelismis hesaplama seviyesinde ise iilkeye 6zgii katsayilar bir modelleme sistemi ile
ayrintili olarak ele alinmakta bu sayede hem mevcut salim ve tutum dengesi ortaya konulabilmekte hem
de ileriye doniik farkli senaryolarin sonuglar1 degerlendirilebilmektedir. Ornegin iilke ormanciligimizda
oniimiizdeki 10 yil iginde artimin %20’si, %50’si, %100’{iniin alindig1 farkli ormancilik entansitelerinin

etkileri karbon bilangosu yoniinden ortaya konulabilir, bu da karar vericilere ¢ok degerli bir kriter

saglayabilir.
Gerek proje bazinda gerek ulusal 6lgekte modelleme asamasina gecilebilmesi i¢in tilke sathina yayilmus,

yliksek hassasiyette arastirma bulgularina ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu el kitabinin amaci karbon

arastirmalarinda ve projelerinde tilke geneline standardizasyonu saglamak ve yol gostermektir.
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Bir karbon projesinde eger arazi 6rnekleme ayagi sdz konusu ise izlenmesi gereken agamalar

asagidaki gibidir;

1 2 3

* Proje sinirlaninin * Proje alaninin alt e Olgiilecek karbon
belidenmesi alanlara aynlmasi havuzlarinin

belirlenmesi

4 5

» Ornek alanlann tip, sayi ve » Olgiim sikhginin
yerlerinin tasarlanmasi belirlenmesi

Karbon projelerinde envanter ¢alismasi yapilmasinin gerekgeleri (Diaz ve ark., 2011);

= Proje baslangi¢c asamasindaki (T0) karbon stok seviyesinin belirlenmesi
= Karbon stoklarindaki artiglarin dl¢iilmesi

= Baz ve aktiiel proje senaryolarinin olusturulmasina veri saglanmasi

= Dogal sebepler veya insan etkisi ile gerceklesen karbon stok degisimlerinin izlenmesidir

Ote yandan énemli bir diger konu gergeklestirilecek karbon projesinin hangi program kapsaminda
yapilacak oldugudur. Projenin ilgili programin dikte ettigi standartlara uygun yapilandirilmasi ve
uygulanmasi gerekir. Bu konuda Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM), Dogrulanmis Karbon Standard:
(VCS), vb. programlarinin belli él¢tide farkhiliklar1 s6z konusudur. Ortak nokta ise konservatif olma, bir

yonlendirme veya etkiden uzak olma ve belirsizligin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasidir.
Orman karbonu projelerinde proje sayesinde tutulan veya salimi dénlenen karbonla ilgili hesaplamalara

“tahmin(estimation)” veya “hesaplama (calculation)”, ortaya ¢ikan karbon kredilerinin veya proje

sayesinde kazanilan karbon birimlerinin hesaplanmasina ise “muhasebe(accounting)” ad1 verilmektedir.
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Karbon stok degisiminin incelenmesinde 2 temel yaklasimdan s6z edilebilir; stok degisimi (stock change)
ve aki (flux) yaklasimi. Stok degisimi bu kilavuzun genelinde aciklanan IPCC (Hiikiimetler Arasi iklim
Degisikligi Paneli) metotlarini igerir ve BMIDGS raporlama standartlarinin da dikte ettigi yaklasimdir. Aki
Ol¢iimii yaklasiminda ise belirli bir donem icinde ekosistemden ¢ikan ve giren sera gazlarinin él¢iimleri
karsilastirilir ve farki alinir. Karbon havuzlarini teker teker incelemek bu yaklasimda miimkiin degildir.
Tiim ekosistemin atmosferle olan sera gazi alis verisi hesaplanir. BMiDCS raporlamalarinda ise her karbon
havuzu ayr1 ayri raporlandigl i¢in aki 6l¢melerinin sera gazi envanterinde genel kullanimi s6z konusu

degildir ve bunu kullanan tilke de bulunmamaktadir.

Karasal ekosistemler ile atmosfer arasindaki CO, akisindaki denge dakika &lceginde bile degisim
gosterebilir. Ornegin bir bulut gecisi, gece-giindiiz, yaz-kis gibi mevsimsel farkliklarda bir ekosistem
salimdan tutuma veya net birikimden salima gegebilir. Burada anlatilan yaklasim, yani biyokiitlede karbon
birikimine dayali stok degisim yaklasimi, yillik veya ¢ok yillik degisimlere dayanmaktadir. Atmosfer ve
ekosistem arasindaki ¢ok degisken CO, akilarinin en az y1l 6l¢eginde net sonucunu karbon stok degisimi
olarak hesaplamaktayiz. Fotosentez ve solunum (ayni zamanda ayrigsma) arasindaki net degisim genellikle
nispeten diisiik bir biyokiitle artimidir ve 6rnegin kurak yillarda tersine de donebilir. Hatta yangin veya

bocek zarar1 nedeniyle ortadan da kalkabilir.

Aki 8lgmeleri Eddy Kovaryans yoéntemi ile yapilmaktidir. Eddy Kovaryans yéntemi BMIDCS kapsaminda
yapilan sera gazi envanterinde kullanilan bir yontem degildir. Sadece CO, dis1 gazlarin akilarini belirlemede
emisyon faktorii gelistirme veya dogrulama amagli olarak kullanilabilecek bir yéntemdir. Hentiz tilkemiz
ormanlarinda uygulanmamis oldugundan yeni bir teknoloji olarak algilanabilir. incelenen Eddy Aki Kulesi
orman vejetasyonunun lizerine kadar uzanan ytiksek bir kule olup orman tepe catisi lizerinden agik hava
orneklemesi yaparak CO,, CH4 vesu buhari 6l¢meleri yapmaktadir. CH4 6l¢gmeleri eger sulak alan kosullar:
mevcutsa kullanilmalidir. Aksi takdirde 6nemsiz diizeyde kalacaktir. Avrupa da yaygin bir Eddy Kovaryans

izleme sistemi bulunmaktadir.
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Sera gazi salimlarini azaltmak veya tutumlari artirmak amaciyla gergeklestirilen karbon projelerinin farkl

tipleri soz konusudur. Bunlar (Diaz ve ark., 2011);

Agaclandirma ve Yeniden Ormanlastirma (AR): Bu tip projelerde envanter yapmanin amaci agaglarin
biiylime siirecinin ortaya konulmasidir. Bu proje tipinde t0 6l¢limi genellikle alanda 6nceden var olan
vejetasyonun Ol¢iilmesini ve arazi hazirligl nedeniyle ortaya ¢ikan salimlar1 kapsamaktadir. Dolayisiyla
toprak lstii biyokiitle yoniinden proje baslangi¢c envanteri ile daha sonraki yillar yapilan envanterler

farklilik gosterecektir zira sonraki yillarda odunsu vejetasyon dl¢limii s6z konusu olacaktir.

Karbon Odakli Orman Yonetimi (IFM): Bu proje tipi AR projeleri ile ayn1 mantik cercevesinde biyokiitle
artigini ortaya koymayi amaclar. Bunun i¢in kullanilacak modellere veri saglanmasi amaglanir. Onemli olan
uygulanan farkl silvikiiltiirel islemlerin etkilerini model yardimi ile ortaya koymaktir. Bu proje tipinde AR
projelerinden farkl olarak t0 zamani ormanin farkl evreleri olabilir ve kritik 6neme sahiptir. Belirlenen

t0 zamani projeli ve projesiz senaryolarin baslangi¢ noktasidir.

Ormansizlasma ve Orman Bozulmasinin Onlenmesi (REDD+): Bu proje tipi diger ikisinden farklihk
gosterir. Ana amag Onlenen ormansizlasma veya orman bozulmasinin dnlenmesidir. Temel envanter
mantigl t0 zamanina dayanmaktadir. Daha sonraki donemde envanter doniistiiriilen arazi kullanimina

yonelik olacaktir, 6rnegin tarim, tarimsal ormancilik veya benzeri vejetasyon.

Her tli¢ proje formatinda da envanter sayesinde zaman i¢inde ortaya ¢ikan etkiler ve en 6énemlisi proje
kacagi (project leakage) tespit edilebilir. Genellikle ilk envanter projenin baslangi¢ yilinda gergeklestirilir.
Diger envanter zamani ise proje amag ve siiresine bagl olarak dnceden belirlenir. Envanter masrafh
bir calismay1 gerektirdiginden projenin biitcesi hazirlanirken dikkate alinmalidir. Cok sik envanter
yapilmasina gerek olmayacak proje tasarimlar1 séz konusu olabilir fakat t0 envanterinden belli bir siire
sonra bir envanter daha yapilmasi proje hesaplamalarinin dogrulanmasi yoniinden kritik bir 6neme
sahiptir. AR projelerinde yukarida da bahsedildigi gibi agaclandirma oncesi vejetasyonun da tespit

edilebilmesi gereklidir. Dolayisiyla t0, agaglandirma 6ncesi bir zamani temel almahdir.
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Bir karbon projesinde envanter ve arazi planlamasi yapilirken - ki bu planlama biitce olusturulurken
yapilmali - en basta hangi arazi tipleri ve karbon havuzlarinin ele alinacagi, hangi karbon havuzlarinin
dikkate alinacagi, hangilerinin odlgiilecegi ve 6lciimlerin hangi hassasiyet seviyesinde olmasi gerektigine
karar verilmelidir. Cok hassas 6l¢timler 6ngoriildiigiinde maliyetin de yiiksek olacagi hesaba katilmalidir.
Dolayisiyla projenin boyutu, kapsami ve amaglari dikkate alinarak yeterli bir hassasiyet derecesi
belirlenmelidir. Bu asamada dnemsiz olduguna karar verilen karbon havuzlar1 uzman goriisii alinarak

ihmal edilebilir.

Envantere hazirlanma stirecinde is ve asamalar en basta agike¢a ortaya konmus olmalidir. Bunlar: (1) arazi ve
laboratuvar dl¢iim yontemleri; (2) numaralama ydntemi; (3) sira disi durumlarin nasil degerlendirilecegi
(yliksek egim, farkli govde yapilarinin dl¢iilmesi vb.); (4) veri kayit; ve (5) analiz yontemleri ve QA/QC

prosediiridiir.

QA/QC prosediiriine 6rnek olarak (Diaz ve dig., 2011);

= Ornek alanlari %10-20 gibi bir kisminin farkl kisilerce ikinci kez 6l¢iimii

= Uzman envantercinin 6rnekleme ekibini arazide izlemesi ve hatalar konusunda uyarmasi
(s1cak kontrol)

= Uzman envantercinin ekip ayrildiktan sonra 6l¢iim noktasina giderek tekrar 6l¢lim yapmasi ve %5’ten
daha biiytik bir farklilik olup olmadigini tespit etmesi (soguk kontrol)

= Uzman envantercinin veya diger ekipten birilerinin rastgele birka¢ noktayi tekrar dlgmesi (rastgele

kontrol), sonu¢ degismese bile belirsizligin ortaya konmasi bakimindan énemlidir

Asagida proje planlama, ytiriitme ve raporlama asamalarinda dikkate alinmasi gereken temel prensipler

aciklanmistir.
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Konservatiflik

Konservatiflik, karbon projelerinin en temel prensiplerinden birisidir. Proje kapsaminda gerceklesmesi
beklenen emisyon azaltiminin konservatif hesaplanmasini esas alir. Belli bir hesaplama araliginda projeli
durumdaki tutumlarin en diisiik, salimlarin ise en yliksek seviyede, projesiz durum senaryosunda (baz

senaryoda) ise tam tersi yonde hesaplanmasini 6ngorir.

Proje gelistiricilerin az kullanilan ve pek giivenilir olmayan yéntem ve yaklasimlardan uzak durmalari bu
bakimdan énemlidir. Eger bdyle bir zorunluluktan kaginmak miimkiin degilse bu durumda dogrulayiciyi,
ikna edebilecek ve konservatifligi destekleyici bazi dokiimanlar ve istatistiksel agiklamalar saglanmalidir.
Ornegin LIDAR gibi uzaktan algilamaya dayali bir yéntem, uygulamasi gelecek vaat eden ve pratik bir
yaklasim olsa ve bazi standartlarca (6rnegin Dogrulanmis Karbon Standart1 (Verified Carbon Standard-
VCS) kabul edilse de, dogrulayici yontiinden ayri bir sorun ortaya cikarmaktadir ve fayda/maliyet yoniinden
kiictik 6l¢ekli projelerde hentiz kullanilmaya uygun degildir. Genis kapsamli kullanim i¢in LIDAR sonuglarin

analiz edebilecek dogrulayicilara ve LIDAR goriintiilerinin ucuzlamasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

TACCC Prensibi

Bu prensip grubu genel envanter prensipleri ile paralel olarak dikkate alinmalidir.

Seffaflik (Transparency): Projede hesaplamalarin ve verilerin agik bicimde raporda yer almasidir.
Hassasiyet (Accuracy): Proje kapsaminda hesaplanan sonuglarin belli bir giiven araliginda yer almasidir.
Biitiinliik (Completeness): Proje kapsaminda tiim karbon havuzlarinin ve kategorilerin raporlanmasidir.
Tutarlilik (Consistency): Proje kapsaminda yapilan hesaplamalarin ydntem agisindan birbiri ile paralellik

gosteriyor olmasidir.

Karsilastirilabilirlik (Comparability): Proje yontem ve g¢iktilarinin benzer projelerle uyumlu olmasidir.

Ornegin benzer boyutta benzer iki projenin karbon stok artisinin yakin bir degerde olmasi gerekir.
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Dogrulanabilirlik (Verifiability)

Dogrulanabilirlik MRV siirecinin belki de temelidir. Proje kapsaminda odlgiilen (M) ve raporlanan
(R) sonuglarin akredite olmus bir dis kurumca dogrulugunun onaylanmasi anlamina gelmektedir.
Dogrulanabilirlik sadece projede tretilen karbon kredisinin dogrulanmasi ile sinirli degildir. Ayrica ek
fayda, devamlilik ve olas1 karbon kagaklarinin da kontrolii anlamina gelmektedir. Bu kavramlari biraz daha

acarsak;

Ek Fayda (Additionality): Projeli durum ile projesiz durum arasindaki tutulan, depolanan veya salimi
onlenen karbondioksit miktar1 olarak ifade edilebilir. “Eger proje gerceklestirilmemis olsa durum ne
olacakt1?” ve “Proje gergeklestirildiginde nasil bir fark oraya ¢ikt1?” sorularinin yanitlanmasina yoneliktir.
Bir 6rnek vermek gerekirse; OGM tarafindan zaten agac¢landirilmasi planlanmis ve belgelenmis bir alanda
yapilacak bir karbon projesinin saglayacagi ek fayda sifira yakindir. Zira zaten projesiz durumda da

agaclandirilacak bir alan s6z konusudur.

Devamlilik (Permenance): Projede saglanan faydalarin yani karbon kredilerinin ¢ok iiziin stire devam
etmesini ifade eder. Karbon projelerinde (6zellikle ormancilik ve tarim konulu) iizerinde 6nemle durulan
bir konudur. Proje dokiimanlarinda devamlilik garanti altina alinmalidir ¢iinkii dogrulama sonrasinda
ormanin ortadan kaldirilmasi riski, o zamana kadarki tiim azaltimin aniden atmosfere gitmesi anlamina
gelecektir. Bu anlamda arazinin yasal durumu ve devlet politikalar1 proje tasariminda ayrintili bigimde

ortaya konulmalhdir.

Karbon Kagaklar: (Leakage): Bir karbon projesinde gozden kacan veya dolayli olusan salimlar s6z konusu
olabilir. Ornegin bir orman alaninda kesim miktarini azalttiginizda karbon stokunu artirmis olursunuz
fakat azaltilan kesim komsu orman alanlarindaki kesim miktari artirilarak dengelenmekte ise bu durumda
projede bir kagak var demektir. Zira 6nlenen karbon salimi yakindaki baska bir kaynaktan yine atmosfere

verilmektedir.
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Projeli (with project) ve Projesiz (without project) Durum

Emisyon azaltim veya tutum artim hedeflerinin hesaplanabilmesi i¢in projeli durum yaninda bir projesiz
durum (baz) senaryosunun da hesaplanmasi gerekmektedir. Bu senaryonun amaci “Proje uygulanmamis
olsayd: durum ne olacakt1?” sorusunun yanitini ortaya koymay: amaglamaktadir. Sekil 1’ de tipik bir

projenin asamalari ve karbon hesaplama ile ilgili ayrintilar: verilmistir.

Uygulamalar veya arazi Son Karbon dengesini hesaplamaya
kullamimiileilgili 2 farklh yanelik fark
degisiklik senaryosu (Salim+Tutum]

- Projeli

£ X

=

ES

3

H Projenin pozitif
KT etkileri
c mw
[T =
-E_ —
wE
a E 1 Projesiz

E

a2

w Yo

u i

: Uygulama dénemi H Etki donemi

= H -

—p- Siire (yil)
to t1 t2

Sekil 1. Tipik bir projenin asamalar1 (EXACT Technical Manual).

Sekilden kolayca anlasilabilecegi gibi projenin yararl etkileri projesiz durum (bussiness as usual) ile
projeli durum arasindaki karbon stok dengesi ile ifade edilmektedir. Dolayisiyla projenin sonugclarini
degerlendirmek yaninda projesiz durumda neler olacaginin da ortaya konulmasi gerekir. Bu da mevcut

durumun aynen devam ettigi, gecmis verilerle exrapolasyon veya ayrintili tahmin ve modelleme ile
miimkiin olabilir.

313



PROJE
ALANININ
HARITALAN-
MASI VE
KATMANLARA
AYRILMASI




Karbon proje gelistirme siirecinin temel baslangi¢c noktasi cografik olarak ve miimkiinse sayisal olarak
proje alaninin ortaya konulmasidir. Bu temel altlik kapsaminda cografik koordinatlar yaninda mesgere
tipleri, varsa koruma statiileri ve olasi diizenleyici durumlar, toprak, topografya ve su ortamlar: (dereler,

goller vb.) haritalandirilir.

REDD+ projelerinde ormansizlasmaya ve orman bozulmasina neden olan etkenler ve mekansal
degerlendirmesi de dikkate alinmalidir. Ornegin, ormansizlasma riski yiiksek alanlar veya ormansizlasma

riski olmayan alanlar gibi.

Projeli Projesiz Etki ddnemi Uygulama donemi Degiskenler(ha arazi kullanimi,hayvan sayis1 vb.)

Farkl o6zelliklere sahip (gelisme ¢agy, tiir, bonitet, amag, vb.) orman alanlarinin ortak bazi 6zelliklere gore
gruplandirilmasina ve siniflandirilmasina katmanlastirma veya katmanlara ayirma adi verilmektedir.
Bu sayede karbon stoklar1 yoniinden benzer 6zelliklere sahip gruplar elde edilir. Pratik bir yaklasim
olan katmanlastirma sayesinde 6rnek alan sayis1 azaltilip, kaynaklar daha etkin kullanilir ve masraflar

diisiirtlebilir. Cok¢a kullanilan katmanlar;

* Orman tipi,
= Mescere ¢agl,
= Yonetsel gecmis (amenajman yoniinden).

= Yol/yerlesim alanlarina yakinlik (eger yol/yerlesim yerleri ve karbon stoklari arasinda bir baglanti,

ornegin yol kenarlarinda orman bozulumu s6z konusu ise.)

Katmanlastirma sonrasinda her bir katmandan belli sayida 6rnek alan alinarak (6n envanter) minimum

ornek alan sayisi belirlenir. Bu konu asagida ayrintili olarak agiklanmistir.
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Bir ekosistemde (orman, maki, tarim vb.) IPCC kilavuzlarina gére 5 ana karbon havuzu olabilir. Bunlar;

* Toprak Ustii Biyokiitle (TUB)
= Toprak Alt1 Biyokiitle (TAB)
» Olii Odun (00)

- Ol Ortii (O0)

= Toprak (S)

IPCC (2006) kilavuzunda Odun Uriinleri (HWP) havuzu da buna eklenmis ve asagidaki sekilde ifade

edilmistir;

ACLU = ACTUB+ ACTAB + ACO0+ ACOO + ACS + ACHWP

CLU= Arazi kullanim1 ve arazi kullanim degisikliginden kaynaklanan karbon stok degisimi
TUB = Toprak iistii biyokiitle (above-ground biomass)

TAB = Toprak alt1 biyokiitle (below-ground biomass)

00 = Olii odun (deadwood)

00 = Olii ortii (litter)

S = Toprak (soils)

HWP = Odun iirtnleri (harvested wood products)

Karbon projelerinde bu havuzlardan bir¢ogu hesaba katilir fakat fayda maliyet yontinden bir degerlendirme
yapilmasi yararl olacaktir. Genellikle Temiz Kalkinma Mekanizmasi1 (CDM) projelerinde goz ardi edilen
salim ve tutumlarin toplaminin proje net karbon tutumunun %5’ini gegmemesi istenmektedir. VCSVerified
Carbon Standard)de benzer sekilde 6nemsiz olarak nitelenen karbon havuzlari s6z konusu olabilir fakat
VCS bu konuda bir hesaplama araci gelistirmistir. Bu ara¢ da benzer sekilde bir yaklasim ile 6nemsi
havuzlar: ortaya koymaktadir. Fakat her durumda eger konservatif olarak goz ardi edilecek bir salim/

tutum soz konusu ise mutlaka gerekgeleri acik bigimde ortaya konulmus olmalidir.
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Tablo 1. Ekosistemlerde Karbon havuzlar1 (IPCC, 2006).

Karbon Havuzu Aciklama
Biyokiitle Toprak Ostd Govde, dal, kabuk, tohum ve yapraktan olusan odunsu veya otsu
biyokiitle tiim canli biyokiitle
Toprak alti Tim canl kék biyokitlesi. Toprak organik maddesi ve oli
biyokiitle ortiiden ayirt edilmesi glc oldugundan genellikle 2 mm
capindan kigulk kokler goz ardi edilmektedir.
Olii organik Olii odun Oli ortiiden aynilabilen dikili, yatay konumda veya toprak
madde icindeki cansiz tim biyokitle. Genellikle 10 cm gaptan daha
kalin toprak Gzerinde yer alan 6li dal, gévde ve koékler bu
kapsamdadir.
Ol orti Toprak organik maddesinden daha biiyilk ¢aptaki (genellikle 2

mm) ve 6l odun igin belirlenen minimum ¢aptan (genellikle 10
cm) kigilk cansiz biyokiitle. Farklh ayrisma safhasinda ve toprak
tipi Uzerinde olabilir. Belirlenen minimum toprak alti biyokitle
degerinden (genellikle 2 mm) daha kigik boyutta ve toprak
izerinde yer alan canli kokler de bu havuza dahil edilebilir.
Toprak Toprak organik | Ulke genelinde belirlenen bir derinlige kadar mineral
maddesi topraklarda bulunan organik karbondur. Belli boyuttan
(genellikle 2 mm) kigiik canhfcansiz kékler ve 6lii organik
madde eger toprak organik maddesinden ayirt edilemiyorsa bu
havuzda yer alabilir. Toprak organik maddesi igin belirlenen
genel deger 30 cm'dir.

AR projelerinde arazi hazirligr siirecinde 6nceki bitki ortiisiiniin ortadan kaldirilmasi sonucu ortaya
¢ikan salimlar da hesaba katilmalidir. Bitki Ortiisiiniin ortadan kaldirilmasi, diri ortii temizligi veya
kontrolli yakma ile gerceklestirilmis olabilir. Yakma ile ilgili emisyon faktorleri IPCC 2006 veya ilgili proje

metodolojisinden elde edilebilir.

Karbon metodolojilerinin timiinde toprak iistii biyokiitle havuzunun hesaba katilmasi zorunludur. Diger
havuzlar projenin 6zelligine bagli olarak dahil edilebilir veya géz ardi edilebilir. Ornegin AR projelerinde
6li ortii ve 6lii odun havuzunun sifirdan dnemli bir seviyeye ¢ikmasi uzun yillar alacaktir. Kisa donemde
bu havuzdan elde edilecek karbon kazanci 6l¢iim masraflarini gegmeyebilir dolayisiyla konservatif olarak

g0z ardi edilebilir.

Toprak da ayni sekilde ele alinmalidir. Toprak organik karbon stoku kisa mesafelerde bile ¢ok degisken
olabilmekte ve artis/azalis stireci yavas gerceklesmektedir. Proje bazindaki hesaplamalarda arazi kullanimi
degismiyorsa ve kayda deger bir karbon stok artis ve azalis1 beklenmiyorsa toprak karbon havuzu da goz

ardi edilebilir.

Ote yandan eger bir arazi kullanim degisikligi s6z konusu ise - érnegin tarimdan ormana gecis
(Ormanlastirma - AR) veya ormandan tarima gecis (Ormansizlasma - D) gibi -toprak karbon stoku hesaba
katilmalidir. Eger gecis dnceden gerceklesmisse, bu durumda o6nceki durumu temsil eden gevredeki
alanlardan toprak érnegi alinabilir. Ornegin bir AR projesinde meradan ormana gecis s6z konusu olmus
fakat bu gecis 5 y1l 6nce gerceklesmisse, dnceki arazi kullaniminin toprak karbon stoku hesaplanirken

cevredeki benzer mera alanlarindan toprak 6érnegi alinabilir.
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Ornek alan sayisi proje maliyetine etki eden énemli bir faktérdiir. Dogru bir hesaplama ile hem maliyet
en disiik seviyede tutulabilir hem de sonuglarda belli bir hassasiyet seviyesi tutturulabilir. Karbon odakli
projelerde genellikle istenen hassasiyet seviyesi, elde edilen ortalama degerin +%10’u yani %95 giiven

araligidir.

Hassasiyet seviyesi %95 olarak belirlendikten sonra érnek alan sayisi hesaplamasi i¢in her bir karbon
havuzu i¢in varyansin az ¢ok bilinmesi gerekmektedir. Dogaldir ki varyans ne kadar diisiik olursa
nispeten az 6rnek alan alinabilir. AR ve [FM projelerinde toprak {istii biyokiitleye ait varyansi esas almak
gerekmektedir. Zira 6l ortd, diri ortdi, 6li odun gibi havuzlarda varyasyon ytiksek olsa bile toplam
stokun varyansindaki paylar1 diistiktiir. Toprak karbonu ise hem ¢ok degiskendir hem de toplam karbon
stokundaki pay1 6nemli diizeydedir. Ote yandan bir alanda arazi kullanim degisikligi s6z konusu degil
ise zaman iginde hizl1 degisim gostermesi beklenmez. Arazi kullanim degisikligi s6z konusu oldugunda
ise toprak karbonunun dnceki seviyeden sonraki seviyeye ulagsmasi birka¢ yildan birka¢ on yila kadar
degisim gosterebilir. Toprak karbonunun érneklenmesine arazi kullanim degisikligi s6z konusu olan
AR projelerinde 6nem verilmelidir. Genel anlamda da eger toplam karbon stoku belirlenecekse, toprak

orneklemesine toprak tistii biyokiitle kadar 6nem verilmesi gerekir.

Varyansin 6n tahmininde daha 6nce yapilmis ¢alismalar, envanter ¢alismalar1 veya bir 6n drnekleme
yapilmasi yol gésterici olabilir. Ornegin bir tarim arazisinin ormanlastirilmasi projesinde, proje siiresi 20
yil ise proje ¢evresinde yer alan 20 yasindaki orman alanlarindan 15-20 noktada 6rnekleme yapilmasi

sorunu ¢ozebilir.

Farkli sebeplerle baz1 drnek alanlarin ortadan kalkabilecegi, zarar gorebilecegi veya kaybedilebilecegi
dikkate alinarak 6rnekalan sayisibelirlenirken, hesaplanan minimumalanin %10 fazlasininalinmasiyararh
olacaktir. Asagidaki drnekte (Tablo 2), 6rnek alan hesaplanmasinda UNFCCC'nin A/R Methodological Tool
“Calculation of the number of sample plots for measurements within A/R CDM project activities” (Version
02.1.0) dokiimanini baz alan ve Winrock International tarafindan gelistirilen, MS Excel yazilimindan

yararlanilmistir?.

'Winrock’s CDM A/R Sample Plot Calculator Spreadsheet Tool. Walker; S.M., Pearson, T, Brown, S., 2007, 2014 version. http://www.winrock.org/document/
winrock-sample-plot-calculator-spreadsheet-tool /
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Tablo 2. Ornek alan sayisinin hesaplanmasinda kullanilabilecek standart tablo énerisi.

Altorman tipi  Alan (ha) TUB (ton C/ha)  Ornek alan boyutu® Ornek alan sayisi®

? Ort ss (Ha) (#)

Sadghkl Mese Baltalik 24 94 22 0.04 9

Degrade Yasl Kizilgam 12 68 13 0.04 2

Yangin Sonrasi 70 24 3 0.04 3
Genclestirilmis Alan

Makilik 32 43 21 0.04 11

TOPLAM 138 25

! &rnek alanin 11.30 m yaricapl daire seklinde oldugu varsaylimaktadir.
2 Ortalamanin +10 iist veya altinda kabul edilebilir hata payina gore (%95 gliven aralig).

Ornek alan sayisinin belirlenmesinden sonraki asama dérnekleme tasarimidir. Bu asamada sistematik bir
ornekleme tasarimi mi, yoksa rastgele bir tasarim mi tercih edilecegine karar verilmelidir. Karbon stoku
yoniinden heterojen oldugu diisiiniilen alanlarda sistematik bir tasarim (gridler iizerinde veya benzer
bir sablonla) daha dogru bir tercih olabilir. Zira rastgele bir tasarimda karbon stoklarinin yiiksek oldugu

noktalarin se¢ilmis olabilecegi gibi bir elestiri s6z konusu olabilir.

Kalic1 ve Gegici Ornek Alanlar

Ormancilik faaliyetlerinde karbon stok hesaplamalar1 amaciyla kalict veya gecici 6rnek alanlardan
yararlanilmaktadir. Kalic1 6rnek alanlar farkli zaman araliklarinda birden ¢ok defa 6l¢iim yapilan, gecici
ornek alanlar ise sadece bir kez 6l¢iim yapilan noktalardir. Kalic1 6rnek alanlar istatistiksel olarak daha
anlamli sonuglar verme potansiyeline sahiptir ¢ilinkii ardisik él¢limlerde daha yiiksek kovaryans gosterir.
Gecici 6rnek alanlar kullanilmasi durumunda kovaryans kaybolacagindan aymi hassasiyet diizeyini
yakalanmasi i¢in daha fazla 6rnek alana ihtiya¢ duyulacaktir. Zira kalic1 noktalardaki ardisik 6l¢gmeler
gerceklesen degisimi daha dogru yansitir. Ayrica dogrulama (verification) agisindan kolaylik saglar.
Dogrulamay1 yapacak kisi ve kuruluslar noktay:1 rahatlikla bulup 6rnek alan tasarimi ve odl¢limlerini
rahatlikla kontrol edebilirler. Kalic1 noktalar kullanmanin dezavantaji ise bu noktalara farkinda olarak

veya olmayarak 6zel muamele (biliylimeyi hizlandirmak i¢in sulama, glibreleme vb.)
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yapilabilecek olmasi yaninda, agaglara koyulan etiketlerin veya 6rnek alanin tiimiiniin dogal etkilerle
zarar gorebilecek olmasidir. Ote yandan sadece bir kez él¢iim planlaniyorsa, kalic1 6rnek alanlara

ihtiyag yoktur.

Kalic1 6rnek alanlarda isaretlenmis agaclar sayesinde 6len veya yeni ¢ikan bireyler de belirlenebilir
(Sekil 2).

P P

TUB 10 12 13 12 15.2 7

tl t2

Sekil 2. Kalic1 bir 6rnekleme noktasinda farkl iki zamanda yapilan dlglimlerde 6len ve yeni biiyiiyen

bireylerin tespit edilmesi (Pearson et al, 2007 den degistirilerek).

Kalic1 6rnek alanlarda dlgiilen agaglarin etiketlenmemesi durumunda hatali sonuglar ortaya ¢ikabilir.

Ornegin Sekil 1'deki érnek alandaki artim hesaplamasinda etiketleme yapilmasi durumunda;
Artim = X Yasayan agaglardaki artim + X Yeni biiyiiyen agag¢lardaki artim

Yani;

= (12-10) + (15.2-12) + (7-4)

=2+32+3
=8.2 ton C olacaktir.
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Etiketleme ve izleme olmasayds;
=(12+152+7)- (10 + 12 +13)
=34.2-35

= - 0.8 ton C olacakt.

Etiketleme sayesinde dogru bir hesaplama yapilmis ve 6len 13 ton C stok degerine sahip aga¢ 6li odun

havuzuna gegirilmistir.

Kalic1 drnek alanlarin isaretlenmesinde nokta problemli bir alana (2 farkli mescere tipinin ortasina veya
dere kaya vs.) denk geliyorsa kaydirilmalidir. Bunun igin c¢esitli yontemler énerilmektedir. En pratik

yontem drneklenecek mescere icine dogru ayni agilar korunarak kaydirmadir.

Kalic1 6rnek alanlarin merkez noktalarinin isaretlenmesi konusu ¢ok 6nemlidir. Merkez nokta beton, demir
cubuk veya belirli sekilde (tasinamayacak boyutta) taslarla isaretlenebilir. Fakat her haliikarda zarar
gorme ihtimali oldugundan merkez noktanin belirli kalic1 cisimlere olan mesafe ve acisi belirlenmelidir

ve bir ¢izimle gdsterilmelidir.
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Literatiirde farkl sekillerde (dairesel, kare, i¢ ice vb.) 6érnek alanlarin kullanildigini gérmek miimkiindiir.
Karbon odakli 6rnekleme ¢alismalarinda genellikle yuvarlak ve i¢ ice gecmis (nested) drnek alanlarin
alinmasi iyi bir strateji olacaktir. Yuvarlak olmasi geleneksel amenajman ¢alismalarina yakinligi ve 6l¢lim
kolaylig1 saglamasindan, i¢ ice olmasi ise farkl ekosistem bilesenlerini dlgme kolaylig1 saglamasindan
dolayidir. Ornegin en dis dairede odunsu tiirler, diger alt dairelerde ise diri ortii ve toprak érneklemesi
yapilabilir. Burada daire cap1 se¢imi i¢in gogiis ¢ap1 tahmini yapilmalidir. Bir 6rnek vermek gerekirse, 30
cm gogls capl bir ormanda 12.62 m yarigapl (500 m2) bir ana daire, onun i¢inde de kisa otsu diri ortii
ve 0l ortiiyli 6rneklemek icin 5.64 yarigapl (100 m2) bir daire diisiiniilebilir. Eger alt tabakada sik bir

genglik s6z konusu olsaydi bu durumda bir de 8.92 cm’lik daire almak gerekecekti.

Eger dikdortgen ornek alan alinmak isteniyorsa 5x40 m veya kalin gozdeli seyrek vejetasyonda 20x100
m’lik alanlar alinabilir. Ornegin 5x40 m boyutunda bir érnek alanda él¢iim yapilmasina karar verilmisse
40 m’lik bir transekt hatt1 ¢ekilip her iki tarafinda 2.5 m’lik mesafede 6l¢timler yapilabilir. Bu alanda 30 cm

captan daha kalin govdeler varsa, bunlar i¢in 20x100°liik bir transekt uygulanmalidir.

igneada/Kirklareli

B

325



ORNEK
ALANLARDA
OLCUMLER




Karbon stokunun tahmini amaciyla yapilacak 6rneklemeler maliyetli arazi ¢alismalaridir. Bu nedenle
Olgiilecek ve oOl¢lilmeyecek parametreler en bastan net bicimde ortaya konulmalidir. Bunun i¢in bir
on envanter yapilmasinda fayda vardir. Bu 6n envanter sonucuna gore drnek alan sayisi ve Olgiiliip
hesaplanacak karbon havuzlari belirlenmelidir. Diinya genelinde yapilmis olan bilimsel arastirma bulgular1
ve basta REDD+ ve CDM olmak tizere proje tecriibeleri bazi sonuglari ortaya koymustur. Buna gore proje

tipine bagh olarak genel bazi dngoriiler Tablo 3’te verilmistir.

Bir 6rnekleme noktasinda belirlenmesi gereken en 6nemli veriler (Hairiah ve ark., 2010);

I. Noktanin ge¢misi (odunsu tiirler s6z konusu oldugunda o6zellikle yas),

II. Noktanin lokasyonu (koordinatlari) ve egim dahil baslica 6zellikleridir.

Bir agaclandirma alani s6z konusu ise fidanlarin yaslari, 6nceki arazi kullanimi ve arazi hazirligi ile ilgili
yapilmis olanlar gézlem yapilarak veya cevredeki ilgililerden 6grenilmelidir.

Ayrica karbon amach 6l¢timler yatay bir projeksiyonda degerlendirildiginden %10 egimden dik
alanlarda arazi ortalama egimi de 6l¢tilmelidir. Daha sonra veri degerlendirilirken bu tip alanlar i¢cin

diizeltme yapilir.

Egim diizeltmesi asagidaki formiil yardimiyla gergeklestirilebilir;

1- Egimli 6rnek alan yaricap1 hesaplanir. Bunun i¢in;

\/rdﬁ22+( _s_erdiz)2+r,,,
_ 100

r‘egimli - 2

denklemi kullanilir.

Burada
L i © egimli 6rnek alan i¢in diizeltilen yaricap (m)

r,,, : diz alan i¢in yaricap (m)

s: egim acist (%)
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ORNEK:
11.28 m yarigaph 400 m2lik 6rnek alanin %30 egimli bir yamacta diizeltilmis yaricapini hesaplayalim.

|/11.282+(30 x 11.28)2+11.28
_ 100

2

r. .=
egimli

=11.53m

Tablo 3. Bir karbon projesinde dl¢iilmesi sart olan parametreler ile 6l¢tilmesi proje kaynaklarina bagh

olarak opsiyonel olanlar (Brown ve ark., 2000 ve Pearson ve ark., 2007‘den uyarlanmistir).

PROJE KONUSU BivokUTLE 0L orGANIK MADDE
Agac  Agagharici | Toprak @ Oliértii = Oliiodun | Toprak | Odun
toprakiistu alti urinleri
biyokiitle
ORMANLASTIRMA E 0] E 0] 9] E o]
REHABILITASYON E | 0 E 0 0 E H
IFM E H E o} E H E
TARIMSAL ORMANCILIK E | (0] E 0 H E
KiSA ROTASYON SURELI ENERJI E H E (0] H E E
ORMANCILIGI
MADEN SAHASI E (0] E (0] (0] E (0]
REHABILITASYONU
MUHAFAZA ORMANINA E 0 E 0] 0] 0 E
DONUSTURME

E: Kesinlikle hesaba katilmal, H: Hesaba i(atllmasma gerek yok, O: Hesaba katilmas proje kaynaklari nispetinde
yararh olacaktir.

Tabloda goriilecegi gibi tiim proje tiplerinde aga¢ kapsamindaki tiim odunsu biyokiitlenin ve toprak alt1 kok

kisimlarinin dlgiilmesi veya hesaplanmasi gerekmektedir. Toprak {istiinde yer alan agag dis1 biyokiitlenin

(fidan, cali, otsu vejetasyon) ise olciilmesi ve hesaba katilmasi sart degildir. Olgiiliip dlgiilmemesi

gerektigine karar vermek icin sahada gézlem yapip karar vermek gerekir. Sadece otsu tiirlerden olusan bir

toprak iistii biyokiitle ¢ok diisiik bir karbon stok degerine sahip olacagindan ihmal edilebilir. Buna karsin

¢ali formunda sik bir biyokiitle s6z konusu ise bu durumda 6l¢iilmesi ve degerlendirmeye alinmalidir. Genel

bir yaklasim olarak toplam karbon stokunda %5’ten diisiik paya sahip bir karbon havuzu degerlendirme

dis1 birakilabilir.
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Olii odun havuzu hem dikili hem de yerde yatan 10 cm’den daha kalin ¢apta govdeleri kapsar. Karbon
odakli orman yodnetiminde (IFM) genellikle mutedil veya siddetli aralamalar gerceklesecegi ve kesilen
govdeler tiretime yonlendirilecegi i¢in 6lii odun havuzunun azalmasi s6z konusu olacaktir. Dolayisiyla bu
tip bir proje kapsaminda 6lii odun havuzunun mutlak suretle 6l¢iilmesi ve hesaba katilmasi gerekir.

Ote yandan IFM projelerinde veya isletilen bir orman ekosistemi korunmaya basladiginda toprak
karbonunda gerceklesecek degisimler olduk¢a yavas ve sinirlidir. Bu tip projelerde toprak érneklemesi
ve analizleri bu kiiciik degisimlerin saglayacagi karbondan genellikle daha maliyetlidir, dolayisiyla ihmal
edilebilir.

Kesilmis orman irlnlerinin 6l¢iilmesi ve hesaba katilmasi orman yonetimi projelerinde ve enerji
ormanciliginda ¢ok o6nemlidir; clinkii belli rotasyon siirelerinde kesimler yapilmaktadir. Koruma
ormanciligina doniistiirmede de eger onceki kullanim orman yonetimi ise (ki genellikle boyledir), yine
kesilmis odun iiriinlerinin dikkate alinmasi gerekir. Bunu s6yle agiklayalim; isletilen bir orman, bir proje
kapsaminda korunan bir ormana doniistiiriiliiyorsa ve isletilme doneminde (baseline senaryo) kesilen
odun uzun siireli Grtinlere doniistiiriiliiyorsa, proje faydasi hesaplanirken isletme déneminde kesilen odun

drtinlerinin uzun dénemde salima dontisecegi dikkate alinmali ve bu sekilde proje faydasi hesaplanmalidir.

Tablo 4. Ornek alanlarin boyutu bitki értiisiiniin tipine ve sikligina gore belirlenir. Genellikle uygulanan
biiytikliik 250 m2dir (MacDicken, 1997).

Ornek alan boyutu Ornek alan yarigapi Agac sikhgi

(m2) (m)

100 5.64 Kigtk caph, cok sik bitki ortisd
250 8.92 Sik odunsu bitki 6rtisu

500 12.62 Orta duzeyde odunsu bitki ortist
666.7 14.56 Seyrek odunsu bitki orttsi

1000 17.84 Cok seyrek bitki ortusu
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Pearson ve ark.a (2007) gore ise gogiis ¢ap1 50 cm’den biiyiik agaglar icin 20 m, 20-50 cm aras1 gégiis

caplari i¢in 14 m, 5-20 cm caplar icin ise 4 m yaricaph daireler kullanilabilir (Tablo 5).

Tablo 5. Gévde capina dayali olarak érnek alan (OA) boyutlandirmasi (Pearson ve ark. 2007).

Govde ¢api (cm) Dairesel OA icin Kare ornek alan igin
Yaricap (m) Kenar Uzunlugu (m)
Fidan caginda 2 3x3
5-20 4 X7
20-50 14 25x25
>50 20 35x35

Ornek alanda elde edilen veriler hektara déniistiiriiliirken bir dlcek katsayis1 (OK) ile carpilmalidir;

Olgek katsayis1 = 10.000 (m2) / Ornek alan boyutu (m2)

Formiilii ile hesaplanir. Egimi %10’dan fazla alan érnek alanlar igin diizeltilmis alan kullanihir. Ornegin

ornek alan boyutu 800 m2 ise 6lgek katsayisy;

=10000/800
= 12.5 hesaplanir

Karbon odakli envanter ¢alismasi geleneksel bir orman envanterinden daha karmasiktir ¢iinkii farkl

karbon havuzlarinin farkh varyans degerleri olabilir. Boyle bir envanterde gogiis ¢cap1 8 cm’den daha

biiytik olan gévdelerin tiimii 6l¢iilmelidir (Karky ve Banskota 2007; Karky 2008).
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Tablo 6. Ornek alanlarda yapilacak 6lgmeler i¢in uygulanacak genel metotlar Tablo 6’'da verilmistir

(Hairiah ve ark., 2010).

Olgiim

Yontem

Toprak Ustl biyokiitle

Olgmeye dayali allometrik denklemler ile
tahmin

Toprak Ustii otsu ve odunsu vejetasyon

Ornekleme ile laboratuvar analizi

Toprak alti biyokiitle (Kékler)

Verilere dayal tahmin

Dikili kuru agaclar

Silindir hacim denklemi ile tahmin

Yatik kuru agaclar

Silindir hacim denklemi ile tahmin veya
allometrik denklem

Govde kalintilan

Silindir hacim denklemi ile tahmin

Olii 6rtii, kalin ve ince dal ve yapraklar

Ornekleme ile laboratuvar analizi

Toprak organik maddesi

Ornekleme ile laboratuvar analizi

Biyokiitle

Toprak iistii biyokiitle (TUB), tiim odunsu govdeleri, dallar1, yapraklari, sarmasik tarzi sarilicilari, toprak
listil cal1 ve otsu vejetasyonu kapsar. Bu TUB’lerin bir kismi arazide dlgiimle, bir kismi da kesilip tartilarak
dlciiliir, bazilar ise énemsiz kabul edilip dl¢iilmez. Farkli yas siniflarinda karisik bir mescerede TUB
olctimleri yapmak zahmetli ve zaman alicidir. Dolayisiyla 6lciilecek bilesenlere iyi karar verilmelidir.
Yukarida da ifade edildigi gibi artim gostermeyen ve toplam biyokiitlede %5ten daha kii¢iik bir orana
sahip bilesenler goz ardi edilebilir. Ornegin toprak iistii otsu biyokiitlenin 5 veya 10‘ar yillik ardisik
6lciimlerde kayda deger bir artis gostermesi beklenmiyorsa ve alanda yiiksek karbon stokuna sahip kalin
govdeli agaclar s6z konusu ise toprak istii otsu biyokiitlenin 6l¢iilmesine ve hesaba katilmasina gerek
olmayabilir. Ayni sekilde 61t 6rtii ve 61ii odun da benzer kosullarda ihmal edilebilir. Tablo 2 bu agidan genel

bir yaklasim saglamaktadir.
Genellikle toprak iistii biyokiitle dlgme asamalar1 asagidaki gibidir;

i -Ornek alan igine giren ve belirlenen alt sinirdan kalin tiim odunsu gévdelerin 1.3 m’de cevreleri esnek

bir ¢elik metre ile dl¢iiliir ve kaydedilir. Daha sonra bu 6l¢iim degerleri d = Cevre/3.14 formiili ile ¢ap
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degerine dontstirilir. Govde capr alt sinir1 genellikle kullanilacak allometrik denkleme goére belirlenir.
Denklemin gegerli oldugu alt sinir 5 cm ise o zaman min. ¢ap1 5 cm alinmalidir. Eger dl¢iilecek agaclar fidan
veya kiiciik aga¢ cagindaysa en pratik yaklasim, ortalama bir agirlik degeri almak (gerekiyorsa sékiip veya
kesip tartmak) ve birim alanda fidan sayisini belirlemektir. Eger drnek alanda hem fidan ve agaggiklar
hem de kalin govdeler varsa, dnce en dar dairede fidanlar sayilir, daha sonra kuzeyden baslanarak ve
Olciilen agaclar tebesirle isaretlenerek saat yoniinde 6l¢iimler yapilir. Yetisme ortami dzelliklerine gore
de minimum cap belirlenebilir. Ornegin bilyiimenin yavas oldugu ve biyokiitlenin diisitk beklendigi
ortamlarda 2.5 cm alinabilir. Yiikksek toprak iistii biyokiitlenin oldugu, nemli ve hizli biiyiime ortamlarinda
ise 10 cm kabul edilebilir.

ii -Olciilen her gévdenin Latince adi ve yéresel adi él¢iim degerinin yanina kaydedilir.

Gogiis cap1 6lgimii esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki sekilde aciklanmistir (Sekil 3).

1.30m
egimli arazi X 1.30m
L

catal govde

egimsiz tek givde st yamactan dlgiilir ayri govde olarak kaydedilir

o

- ___"4o030m
1.30 m[ 1.30m I ﬂﬂ\\
DBH kék bogazina denk gelebilir DBH toprak seviyesinden algilir

Bu durumda kik bogazinin bittigi
noktanin 30 cm yukarisi Slgulur
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Sekil 3. Gogiis ¢cap1 (DBH) 6l¢timiinde karsilagilan farkli durumlar (Walker ve ark., 2012’den
degistirilerek).

Egimli yamacglarda DBH o0lgiileceginde iist taraftan dl¢lilmelidir. Catal gévde s6z konusu ise ve
catallanma 1.30 m’'nin asagisinda olusmussa her iki govde ayr1 gévde gibi kaydedilir ve bitisik
olduklar1 notu disiiliir. DBH 6l¢limiinde govdeye dik konumda gevre 6lgiiliir. 1.30 seviyesi kok veya
kok bogazina denk geliyorsa bu durumda kék bogazinin bittigi noktanin 30 cm iizerinden DBH 6l¢timii
yapilir. Yine havai kokler s6z konusu ise fakat 1.30 seviyesinin altinda kaliyorlarsa toprak seviyesinden

DBH 6l¢timii gergeklestirilir.

iii- 0.5 m kenar uzunluguna sahip kuadratlar atilarak i¢ine diisen tiim toprakiistii odunsu ve otsu

biyokiitle plastik torba iginde toplanir ve tartilir (gr/0.25 m2de yas agirlik).

iv- Bu plastik torba 6rnegi iyice karistirilarak 100 g’'lik homojen bir 6rnek alinarak kagit bir torbaya

konulur. Bu 100 g'lik 6rnek daha sonra 85°C’de 48 saat kurutularak kuru agirligi belirlenir.

Toprak alt1 biyokiitle ile ilgili 6l¢tim yapilmasi eldeki kaynaklar ve zaman bakimindan genellikle pek
miimkiin olmaz. iklim tipine gére IPCC’nin gecerli kok-gévde oraninin (IPCC 2006 sayfa 6.8., Tablo
6.1.) veya ilgili iklim bolgesi ve agag tiirii ile ilgili bir calisma yapilmissa bu ¢alisma sonuglarinin

kullanilmasi en dogru ¢6ziim olacaktir.

Oli Ortii ve Olii Odun

Olii 6rtii ve 6lii odun (necromass) havuzu élmiis ve diismiis govdeleri, dokiilmiis yaprak, dal ve benzeri
dokiilmiis bitki kisimlarini icerir. IPCC (2006) kilavuzuna gére 10 cm ¢aptan daha kalin toprak tizerinde
yer alan 6li dal, govde ve kokler 6li odun, toprak organik maddesinden daha biiyiik (genellikle 2 mm),
buna karsin 10 cm’den kiigiik dal, yaprak ve bitki kisimlari ise 6li ortii kapsamindandir. Cesitli karbon
standartlar1 (6rn. VCS, Gold Standart) veya iilkeler 6lii 6rtii 61ii odun ayrim boyutunu farkli kabul edebilir.

Tiirkiye adina boyle bir karar alinmis olmadigi i¢cin IPCC kilavuzu degerini kabul etmek yerinde olacaktir.
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Olii 6rtii ve 6l odun havuzunda (DW) yaprak ve kiiciik bitki kisimlarinin ayrigma siiresi ekolojik kosullara
bagl olarak elverisli bolgelerde genellikle 1-3 yil arasi, 6lii agaglarin ayrisma siiresi ise 10 yil civaridir
(Hairiah ve ark., 2010). Saglikli, dogal bir ormanda DW karbon havuzu, toprak istii biyokiitle karbon
havuzunun %10’u civarindadir. Kesim ve bolmeden ¢ikarma islemleri sonrasinda ise alanda kalan bir¢cok

govde ve agag zarar goreceginden %30-40 civarina ylikselebilir.
Olii értii ve 6lii odun dlgiimleri yapilirken takip edilmesi gereken asamalar asagidaki gibidir;

i- Olii odun icin érnek alan icindeki 10 cm ¢capindan ve/veya 50 cm boyundan biiyiik tiim 6lii odun kisimlari
olctlir ve tartilir, dikili kurular ve 6rneklenemeyecek kadar biiyiik 6l odunlar icin asagida agiklanan yol

izlenir.

ii- Olii értii icin ise 50x50 cm veya benzer boyutlarda cerceveler kullanilabilir. Cerceveye giren 6lii
odundan kii¢iik boyutlu (10 cm ¢ap ve 50 cm’den kii¢lik) tiim malzeme plastik bir posette toplanir ve

tartilir (gr/0.25 m2de yas agirhik).

iii- Bu plastik torba 6rnegi iyice karistirilarak yaklasik 1000 g’'lik homojen bir drnek alinarak kagit bir
torbaya konulur. Bu 1000 g’'lik 6rnek daha sonra 80°C’de 48 saat kurutularak kuru agirhigi belirlenir.

Ayrintili arastirma ve analizlerde 61l 6rtii havuzu, ince ve kalin seklinde iki fraksiyonda incelenir.

OLU ODUN ORNEKLEME VE HESABI

Olii odun érnekleme ve hesaplamasi i¢in IPCC (2003) 2 ydéntem énermektedir. Eger 6lii odun miktari
toprak tstili biyokiitleye oranla olduk¢a diisiik ise transekt yontemi kullanilabilir. Ama eger 6li odun
miktar1 toprakiistii biyokiitlede biiytik bir orani ifade ediyorsa (%10-15 den fazla) o zaman 6rnek alandaki

tlim 610 odun 6l¢iilmeli ve hesaplanmalidir.

a) Transekt Yontemi:

50 ser metrelik 2 veya 25 er metrelik 4 ana pusula yoniinde serit metrelerle transekt hatti uygulanir.
Transekte degen 6lii odunlarin degdikleri noktadan ¢aplari ve merkeze mesafeleri dl¢iiliir ve kaydedilir.
Asagidaki denklem (IPCC GPG, 2003) sayesinde de toplam 6lii 6rtii hacmi hesaplanir.

Hacim (m® /ha) =m* ® (D1°+D2?+...+Dn?) /(8 @L)
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Burada D transekt hattina degen her parcanin ¢apini (cm) ifade etmektedir. Eliptik 61t odunlarin ¢ap1

Dmin ¢ Dmax‘in karekoki alinarak hesaplanabilir. L transekt hattini uzunlugunu (m) ifade etmektedir.
b) Tiim Olii Odunun Olgiilmesi Yontemi:Eger kesim sonrasi artiklar veya biiyiik oranda 6lii értii s6z
konusu ise 6rnek alanda yer alan 10 cm’den kalin ¢apli tiim 6li odun 6l¢iilmeli ve 6rneklenmelidir.
Bunun i¢in (Subedi ve ark, 2010);

Kesilmis govdelerde ve 130 cm’den uzun dikili gévdelerde ¢ap ve boy 6l¢iiliir (x isaretli kesitlerde).

X\130cm [ X

nlle

Dikili kurularda canli aga¢ gibi 130 cm c¢ap1 6lgilir. Eger kiiciik biiytik tiim dallar yerinde duruyorsa

ayni canli aga¢ denklemi ile hesap yapilabilir fakat yapraklar olmayacag icin %2-3 oraninda biyokiitle
diisiik hesaplanir. Eger sadece biiyiik dallar duruyor, kii¢iik dallar diismiisse bu durumda canl agag igin
hesaplanan biyokiitle degerinden %20 diisiik hesaplanmalidir. Sadece gévde duruyorsa bu durumda da

tabandan ¢ap ile agag boyu dl¢iiliir ve koni hacim denklemi uygulanir.

/—‘\;;

X 130 cm

Yatik govdelerde ise g6z karar birer metrelik seksiyonlara ayrilarak seksiyon uzunlugu ve ortadan ¢ap
Olgiiliir. Boy ve ¢ap degerlerinden silindir hacmi formiilii kullanilarak hacim hesaplanir. Kuru agirlik

ytzdesi de karbon fraksiyonu (CF) ile ¢arpilarak karbon miktar1 hesaplanir.
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Bu arada 6li odun ¢iirimeye baglamis olabilir, bu da kuru agirlik ve CF degerini etkileyecektir. Ciiriime
diizeyini hesaplamak icin dikili veya yatik durumda tiim 6lii odunlara kama (machete) testi uygulanir.
Kama testi uygulamasinda kama veya bicak gibi sert ve keskin bir cisim 6l gdvdeye saplanir. Sert cisim
govdeye cok az giriyorsa 6li odunun heniiz ¢iirimeye yeni basladigl ve sert oldugu anlasili. Belli bir
oranda govdeye girebiliyorsa orta diizeyde ¢liriimiis oldugu, tamamen govdeye girebiliyor ve hatta gévdeyi

parcalayabiliyorsa tamamen ciiriimiis oldugu anlasilir ve bu sekilde not alinir.

Daha sonra her ¢iiriime seviyesine giren 6lii odun miktar1 ayri ayri hesaplanir. Sert (seviye 1) olarak
kaydedilmis 6lii odun hacmi icin normal biyokiitle hesabi yapilir fakat orta diizey ¢iiriime (seviye 2) s6z
konusu ise 0.80, tam cliriime (seviye 3) soz konusu ise 0.45 oraninda yogunluk azaltim faktorii uygulanir.

Yani hesaplanan deger belirtilen oranlarda azaltilir.

Toprak organik karbonu organik ve inorganik formda bulunur. Karbonat formundaki inorganik karbon
genellikle kalkerli topraklarda bulunmaktadir, nétr ve asidik topraklarda 6nemsiz diizeydedir. Dolayisiyla
topraktaki ana karbon formu, organik karbondur ve 2 mm’den kii¢iik toprak organik maddesi igerisinde

bulunur.

Toprak organik karbonu organik turba topragi ile mineral toprak arasinda biiytik farklilik gosterebilir
(Hairiah ve ark., 2010). Mineral orman topraklarinda karbon stoku genellikle {ist 30 cm’de bulunmakta ve
hektarda en fazla 300 Mg C kadar bulunmaktadir. Turbaliklarda ise tiim derinlik kademeleri boyunca ve

hektarda 700 Mg C’ye kadar karbon stoku bulunabilmektedir.
Mineral topraklar iizerinde gergeklestirilen ormancilik faaliyetleri (Ormanin yonetim ve planlama sekli,

idare stiresi, tiir dagilimi, drenaj 6zellikleri, arazi hazirligi, glibreleme yapilip yapilmadigi, yangin ge¢misi,

vb.) toprak organik karbonuna farkli diizeylerde etki edebilir.
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Toprak organik karbonunun belirlenmesi hem dogal yapisi bozulmus hem de bozulmamis toprak
orneklemesini gerektirir. Bozulmus 6rnek karbon analizi i¢in, bozulmamis 6rnek ise hacim agirliginin

tayini i¢in kullanilir.

Dogal yapisi bozulmus ve bozulmamis (silindir) toprak érneklemesi i¢in islem adimlari su sekildedir;
Ornek alanda rastgele secilmis 3 noktada (daha yiiksek hassasiyet icin drnek nokta sayisi 6’ya kadar

artirilabilir) 50 cmx50 cm’lik quadrat atilir ve 6li ortii tabakasi tizerinden siyirilir.

{1k kuadrat noktasinda 0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlik kademelerinden (eger daha alt horizonlarda da
organik madde oldugu gozlemleniyorsa derinlik kademeleri 30-40, vb. sekilde artirilabilir) kiirek

veya ornekleme seti yardimiyla érnekleme yapilir. Onerilen islem sirasi su sekildedir: Kuadrat icinde
once ilk silindir topraga cakilir ve ¢ikartilip uygun sekilde paketlenip plastik torbaya konulur. Hemen
sonrasinda yan tarafindan kiirekle dogal yapis1 bozulmus toprak érneklemesi yapilir. Boylece 0-10 cm
derinlik kademesi i¢in hem dogal yapis1 bozulmus hem de bozulmamis toprak érneklemesi yapilmis olur.
Daha sonra ayni islem 10-20 ve 20-30 derinlik kademeleri icin benzer sekilde tekrarlanir. Dogal yapisi
bozulmamis (silindir) érnekleri posetlenip tizerleri numaralandirilirken dogal yapisi bozulmus toprak
orneklerinin bulundugu torbalar kapatilmaz, ¢linkii diger noktalardan alinan érnekler de bu torbalara

konulacaktir.

Boylece ilk kuadrat noktasii¢in 3 adet dogal yapisi bozulmamis (silindir) 6rnegi, 3 de dogal yapisi bozulmus
toprak 6rnegi alinmis olur. Diger noktalarda da islem tekrarlanir. Dogal yapis1 bozulmamis érnek sayisi1 9'a
ulasirken dogal yapisi bozulmus 0-10 cm toprak érnekleri bir posette, 10-20 cm drnekler bir posette, 20-

30 cm Ornekler de baska bir posette toplanmis olur.

Daha sonra her 3 poset iyice karistirilir ve her birinden 0.5 kg agirliginda tiger 6rnek alinir, geriye kalan
toprak atilir. Bu érneklerden ikiser tanesi analiz i¢in laboratuvara génderilir, kalan érnek ise arsivlenmesi

amaciyla saklanir.

Orneklerin konuldugu plastik posetlerin iizerine bir poset daha gecirilir ve suya dayanikli miirekkebi olan

kalemle drnekleme tarihi, derinlik kademesi, alinma yeri ve GPS koordinatlar1 yazilir.
Ozetlenecek olursa 3 rastgele kuadrat érneklemesi ve 3 derinlik kademesi séz konusu oldugunda 9 dogal
yapist bozulmamis (silindir), 9 dogal yapis1 bozulmus toprak 6rnegi alinmis olur. 3 adet arsivlenecek torba

ornegi disindakiler laboratuvara génderilir.
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Yukarida agiklanan arazi yontemleriile elde edilmis olan 61¢iim sonuglarinin karbon salim/tutum hesabina
doniistiiriilmesi siirecinde asagidaki asamalarin takip edilmesi dnerilmektedir. Bu siiregte IPCC tarafindan

Onerilen tablolar2 ve MS Excel dosyalar13 da kullanilabilir.

Biyokiitle Hesaplamasi

Biyokiitle karbon stokunun hesaplanmasi icin arazide dl¢lilmesi gereken temel parametreler;

O Odunsu bireyler i¢in gogiis ¢cap1 ve aga¢ boyudur. Proje kapsaminda dnceden belirlenmis (yetisme
ortami ve kullanilacak allometrik denkleme4 gore) bir minimum ¢ap s6z konusu degil ise minimum ¢ap

olarak 8 cm alinir.

O Capveboydan yola ¢ikilarak - her birey icin agac tiirtine gore 6nceden gelistirilmis regresyon denklemleri

veya hasilat tablolarindan yararlanilarak - ticari hacim (m3) hesaplanir.

© Ticari hacim BCEF (Biyokiitle Doniisiim ve Genisleme Faktorii) katsayilariile carpilarak toplam biyokiitle
(ton kuru madde) elde edilir. Bu asamadan sonraki hesaplama siireci oldukg¢a basittir. Elde ¢ap ve/veya
boyu temel alan daha gelismis ampirik denklemler var ise o zaman BCEF katsayis1 yerine denklemler

kullanilmalidir. Zira BCEF katsayilar1 agacin biiylime donemini veya boyunu dikkate almamaktadir.

Biiylimeden kaynaklanan karbon stok artisinin hesaplanmasi i¢in bir 6rnek Ek-1’de verilmistir.

Kesimden kaynaklanan karbon saliminin hesaplanmasi i¢in bir 6rnek Ek-2’de verilmistir.
Yakacak odun kesiminden kaynaklanan karbon saliminin hesaplanmasi i¢in bir 6rnek Ek-3’te verilmistir.
Ormanda meydana gelen zararlardan kaynaklanan karbon saliminin hesaplanmasi i¢in bir 6rnek Ek-4'te

verilmistir.

Ormanlik bir sulak alanin (organik toprakli) drenajindan kaynaklanan karbon saliminin hesaplanmasi i¢in

bir 6rnek Ek-5te verilmistir.

Yangin sonucu ortaya ¢ikan salimin hesaplanmasina yonelik bir 6rnek ise Ek-6’da verilmistir.

Zhttp://www.ipcc-nggip.iges.orjp/public/2006gl/pdf/4_Volume4 /V4_13_An1_Worksheets.pdf
3 http:/ /www.ipcc-nggip.iges.orjp/public/2006gl /vol4.html
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Olii Ortii/Olii Odun Hesaplamasi

Olii értii ve 6lii odun nemli agirliklar: arazide 6l¢iilmiis daha sonra yaklasik 100 g'lik 6rnek alinip

laboratuvara kuru agirlik ve karbon analizi i¢cin génderilmisti.

Hektardaki karbon stoku hesaplanmasi icin asagidaki tablo kullanilabilir;

Ornek alanda 3 adet 50x50 cm boyutunda kuadrat atilarak icindeki tiim 6lii értii/6lii odunun toplanarak

tartildigini sonra da karistirilarak 120 g 6rnek alindigini varsayalim. Laboratuvarda 80°C’de

48 saat kurutuldugunda kuru agirhig1 80 g’a diismiistiir. Ornegin analizi sonucu karbon yiizdesi de %40

bulunmustur.

Buna gore drnegin nem ytizdesi;

% Nem = ((Yas agirlik - Kuru Agirlik) / Kuru Agirlik) x 100
= (120 - 80) / 80 = %50dir
Ornek yas agilig1 ortalama 304 g oldugundan;
50 /100 = (304- KA) / KA
KA = 202.7 g hesaplanir.

Kuadrat icine Kuru agirhk* Hektara Cylizdesi (%) | Hektarda
diisen oli (kg kuru dénisiim karbon stoku
ortii/610 odun madde) (ton kuru (ton C/ha)
yas agirhg (g) madde)
Agirlik x 4 x
10000 / 1000
Olctilen | 300 - 318 - 294
Ort 304 0.2 8 40 3.2

*Ornekte nem yiizdesi %50 hesaplanmstir.

4 Ulusal kaynaklarda yer almayan bir agag tiirii icin IPCC tarafindan verilen tablo kullanilabilir.
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Topraktaki Karbon Stogunun Hesaplanmasi

[PCC GPG 2003 tarafindan dnerilen temel denklem (Denklem 4.3.3 [PCC GPG 2003);
SOC = [SOC] @ Hacim agirlig1 @ Derinlik @ iskelet oran1 @ 10

Burada;

SOC: Toprak organik karbonu (Mg C ha-1)

[SOC]: Toprakta organik karbon konsantrasyonu (g C / kg toprak) Laboratuvar analizinden
Hacim agirhigi (Mg/m3) Laboratuvar analizinden

Derinlik: Toprak derinligi (m)

iskelet orani : 1 - (% iskelet orani)

10’la carpmanin gerekgesi ise sonucun Mg C ha-1e doniistiiriilmesidir.
Daha ayrintili ve asamali agiklamak gerekirse

Ornekleme ydnteminin aciklandig1 yukarida belirtildigi tizere her bir kuadrat noktasindan 3 derinlik
kademesinden hem silindir hem de torba 6rnekleri alinmaktadir. Kuadrat sayisi 3 oldugu takdirde 6rnek

alandan toplam 9 silindir ve 9 da torba 6érnegi alinmis olacaktir. Hesaplama 3 asamada yapilir;
Asama 1. Hacim agirlig1 hesaplamasi
Hacim agilig1 hesaplamasi i¢in silidir 6rnekleri 105° C'de agirliklari sabitlenene kadar bekletilmislerdi.

Her derinlik kademesi i¢in ayr1 ayr1 hacim agirhigi hesaplanir;

0-10 cm igin 120, 130 ve 125 g kuru agirhik

10-20 cm i¢in 130, 130 ve 136 g kuru agirlik

20-30 cmigin 135, 137 ve 139 g kuru agirlik degerleri elde edilmistir.
Silindir hacmi ise V = 1t r2 h formiiliinden hesaplanabilir.

Eger 5 cm ytikseklik ve 2.5 cm yarigap sdz konusu ise hacim 98.125 cm3 hesaplanir.
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Buna gore;
0-10 cm derinlik kademesi i¢cin hacim agirhgy;
HA = Ortalama kuru agirlik/ silindir hacmi
HA =125 /98.125 = 1.27 g/cm3
10-20 cm derinlik kademesi i¢cin hacim agirhgy;
HA =132 /98.125 = 1.34 g/cm3
20-30 cm derinlik kademesi i¢in hacim agirligs;
HA =137/ 98.125 = 1.39 g/cm3

Asama 2. Hektarda karbon stoku hesaplamasi

Karbon igerikleri analiz edilen toprak drneklerden her derinlik kademesi i¢in hektardaki karbon stok
degerleri hesaplanir. Laboratuvar analizlerine gore derinlik kademeleri icin ortalama karbon igerikleri
0-10 cm i¢gin %4, 10-20 cm i¢in %2, 20-30 cm i¢in ise %1 olsun.

Genel hesaplama formiili;

C (%) x HA (gr/cm3) x 0.1 x 10 000 (0.1 metre hesaplama yapilacak toprak kiitlesinin derinligidir)
0-10 cm’deki C Stoku = 0.04 x 1.27 x 0.1 x 10 000

=50.8ton C /ha
10-20 cm’deki C Stoku = 0.02x 1.34x 0.1 x 10 000
=26.8ton C /ha
20-30 cm’deki C Stoku = 0.01x 1.39x 0.1 x 10 000
=13.9ton C /ha

Calismaya konu olan arazide topraklarin iist 30 cm’sinde organik karbon bulundugu varsayilirsa.
hektarda toplam;

=50.8+26.8+13.9

=91.5 ton C /ha bulundugu hesaplanir.

Bazi durumlarda organik karbon daha derin toprak horizonlarinda da énemli dl¢iide yer aliyor olabilir. Bu

gibi durumlarda daha derin horizonlar veya kademeler de 6rneklenmelidir.

Toprak 6rneklemesi derinlik kademesi yaninda horizonlar dikkate alinarak da yapilabilir. Bu durumda
profil cukuru acilarak dnce profil derinlikleri belirlenir. Her bir derinlik kademesi yerine horizondan

ornekleme yapilir.
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Karbon projelerinde dogruluk ve bunun tam tersi olarak ifade edebilecegimiz belirsizlik seviyesi ortaya

konulurken ilk asamada hesap seviyesi (Tier) iyi anlagilmalidir. Bu konuda temel yaklasim;

Seviye 1- IPCC gecerli katsay1 ve metotlar
Seviye 2- Ana karbon stoklarinda tilkeye 6zgii katsayilarin kullanilmasi

Seviye 3- Ayrintili ve tekrarli 6l¢me ve izlemler veya modelleme

Hesaplama seviyesinin 1'den 3’e ¢ikmasi ile dogrulugun artacagy, belirsizligin azalacagi sdylenebilir.
Toplam belirsizlik diizeyini belirlemek i¢in her bir karbon havuzunun belirsizlik diizeyi hesaplanir.
Bunun i¢in her karbon havuzu i¢in %95 giiven diizeyi hesaplanir. Standart sapmanin 2 kat1 ortalamadan

cikarildiginda alt sinir, ortalamaya eklendiginde iist sinir elde edilir. Belirsizlik ytlizdesi ise;

Belirsizlik (%) = 100 x (%95 GA yaris1) /aritmetik ortalamadir.

Toplam belirsizlik hesabinda ise;

Toplam Belirsizlik (%) = Va2+a2+---

a, b: Hesaba konu karbon havuzlarinin belirsizlik diizeyleri
Ornek vermek gerekirse:
Bir alanda karbon odakli arazi 6l¢timleri yapilmistir. Bunun i¢in 8 adet 6érnek alanda 6l¢iim yapilmis ve

hesaplanacak 3 karbon havuzu i¢in ortalama/standart sapma degerleri elde edilmistir. Hesaplamalarin

toplam belirsizlik katsayisini hesaplayalim.
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Toprak karbonu i¢in;

Ort.=124.8 ton C/ha
Std.S.= 45 ton C/ha

Belirsizlik yiizdesi (%) = 100 x (2x45)/ 124.8 = 72.11
Toprak listi biyokiitle karbonu igin;

Ort.= 88.6 ton C/ha
Std.S.=22.1 ton C/ha

Belirsizlik yiizdesi (%) = 100 x (2x22.1)/ 88.6 = 49.89
Olii brtii ve 6li odun igin;

Ort.= 3.6 ton C/ha

Std.S.= 1.1 ton C/ha

Belirsizlik yiizdesi (%) = 100 x (2x1.1)/ 3.6 = 61.11

Toplam belirsizlik yiizdesi (%) = V72.112+49.892+61.112
=% 106.55
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Fotograf 16: Ahsap cergeve ile 6lii ortii drneklemesi

Bir karbon odakli arazi projesinde proje aktiviteleri nedeniyle proje alani disinda gerceklesen salim

artislarina karbon kagagi (Leakage) adiverilmektedir (Subedive ark., 2010). Proje alaninda gercgeklestirilen
her aktivite (kesimin azaltilmasi, otlatmanin 6nlenmesi vs.) proje alani disinda olumsuz bir etki (salim vs.)
yaratma potansiyelindedir. Ornegin bir orman alaninin korumaya alinmasi, odun arzin1 dengelemek iizere
diger orman alanlar1 tizerinde daha yiiksek bir iiretim baskisi yaratabilir veya otlatmanin bir ormanda
engellenmesi cevredeki meralar veya orman alanlarinda otlatma yogunlugunu artirabilir. Projeye konu
olan orman alanindan yakacak odun toplanmasinin engellenmesi yerel halki diger orman alanlarina
yonlendirebilir. Bir arazi kullanma projesinde projenin yaratacagi karbon kacaklarinin mutlaka dikkate

alinmasi ve miimkiinse dnlenmesi gerekir;

zira bu kacaklar projede saglanan azaltim oranini olumsuz yonde etkileme potansiyeline sahiptir. Kacaklar1

onlemek i¢in sunlar 6nerilebilir (Subedi ve ark., 2010);

= Kaynagin daha etkin kullanimu ile ihtiyacin azaltilmasi

= Kaynaktan faydalanmaya devam edilmesi fakat slirdiiriilebilir bir planlama yaklasimi benimsenmesi

= Kullanimi sinirlanacak veya 6nlenecek kaynaga alternatif siirdiiriilebilir bir kaynak saglanmasi
Ornegin ormanda otlatma énlenirken yerel halka disardan yem saglanmasi veya yakacak odun yerine

giines enerjisi sistemleri kurulmasi gibi

Karbon kagaklar1 genellikle proje alani yakininda olmaktadir. Kagak miktarimin tahmini igin bu alanlar
belirlenip CBS altliklarinda isaretlenebilir boylece takibi ve ortaya konulmasi daha kolay olabilir.
Proje cevresinde karbon kagaginin goritilebilecegi alanlara “karbon kacagi kusagl” (Leakage Belt) adi

verilmektedir.
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Bircok karbon standardinda dogrulanabilir ve kredilendirilebilir bir karbon hesaplamasi icin QA/QC
prosediiriiniin ve planinin uygulamasi dngoriilmektedir. Boylelikle yapilan 6l¢iim ve hesaplamalarin
giivenilirliginin paydaslarca kabulii ve belli minimum kriterlerin saglanmis oldugu ortaya konulmus olur.
Karbon projesi yapilandirilirken proje dokiimanlari igerisinde bir de QA/QC plani yer almalidir. Bu planda
ozellikle arazi olglimleri, laboratuvar analizleri, veri isleme ve arsivleme asamalari i¢in kalite kontrol ve

glivence agamalari i¢in 6ngoriilen prosediirler bulunmalidir.

Arazi ol¢limlerinde uzman Kkisilerin ekipte yer almasi ve standart 6l¢iim prosediirlerini uygulamasi

gerekmektedir. Bu bakimdan uzman personel egitimi ve yetistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Diger 6nemli bir nokta da QA/QC planinda en azindan bazi noktalarin farkl ekiplerce tekrar 6l¢timiidiir.
Burada tekrar o6lciilecek nokta sayisi, ekiplerin tecriibesine ve dl¢lim yapilan ekosistemin 6zelliklerine
bagli olmakla beraber, en az %10 olmalidir. Yani 30 noktada 6l¢iim yapilmissa, en az 3 rastgele noktanin

farkli ekiplerce dl¢tilmesi ve farkin degerlendirilmesi gerekir.

Laboratuvar analizleri de QA/QC prosediiriinii takip etmelidir. Analizlerin yapilacagi laboratuvarin belli
standartlar saglamis ve akredite olmus olmasi gerekmektedir. Ornegin hacim agirligi élgiimlerinde
silindirdeki topragin 105°C’de sabit agirliga diisene kadar kurutuldugundan, toprak organik karbonunun
2 mm’lik elekten gegcmis toprak orneklerinde analiz edildiginden, karbon analizi yapilacak toprak

orneklerinin firin degil hava kurusu oldugundan emin olunmalidir.

Arazide olciimler ya kagit foylere ya da elektronik tablolara yazilmaktadir. Kagit foylere yazilmissa
bunlarin daha sonra analiz i¢in kullanilacak yazilima aktarilmasinda da hatalar goriilebilir. Bu asamadaki
hata oranini gormek icin verilerin en az %10’u farkli uzman bir kisi tarafindan tekrar girilmeli ve girilen
her iki veri karsilastirilarak hata olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Girilen verilerin son asamada bir
uzman tarafindan kontrolii yapilmalidir. Bu sayede gercek¢i olmayan veya anormal veriler saptanabilir.

Ormancilik projeleri uzun vadeli olduklarindan proje dokiimanlarinin giivenli bicimde saklanmasi
onemlidir. Zaman i¢inde kullanilan yazilimlar ve veri formatlar1 giincellendiginden belli donemlerde

verilerin gozden gegirilerek format yoniinden gilincellenmesi gerekli olabilir.
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Ek 1
Uygulama | Toprak Ustii ve alti biyokiitledeki artigin hesaplanmasi
Alan Yilik ortalama Kok-gévde orani Yilik ortalama Kuru Baylimeden
. biyokitle artimi’ toplam biyokiitle maddenin kaynaklanan yillik
ARAZI KULLANIMI artimi (TU+TA) karbon karbon stok artisi
fraksiyonu
(ton kuru madde ton kuru maddelton (ton kuru madde ton C/
=1
(ha) a0 Kury madde E ton kuru (ton C yil”)
Aania ha™ yil™") ha™ yil™) madde
anlar
Ulusal verilerden .
Onceki | Sonraki alinir. Eger yoksa Ll"““'E‘;;"'erie“ IPCC 2006
arazi arazi IPCC 2006 da alnir. Sgef yoisa —ew* da Tablo
kullarim kullanim Tablo 4.9, 4.10 ve T ILIPcfflooe ?3 . GTO?LR?W 4. 3ten alirr® | 8Cs = A * Grora " CF
4.12'den alinir. abloa.aten alinir.
A Gw R Grorar CF ACg

FL - Orman | FL - Orman Mc3 10 5 0.23 6.15 0.48 29.52
Knd2 30 ] 0.23 7.38 0.48 106.27
MKned2 24 6 0.23 7.38 0.48 85.02
Toplam 220.81

! Artim miktar1 m3 olarak verilmisse BCEF1 faktorii kullanilarak kuru maddeye doniistiiriilmelidir.

2IPCC 2006 tarafindan verilen gecerli R degerleri Tiirkiye'nin de dahil oldugu iliman kusak ormanlarinda

ibreli tiirler i¢in 0.40 (toprak listii biyokiitlesi 50 ton/ha dan diisiikse), 0.29 (toprak iistii biyokiitlesi
50-150 ton/ha arasindaysa), 0.20 (toprak tistii biyokiitlesi 150 ton/ha dan biiytikse), yaprakl tiirler

icin 0.46 (toprak Usti biyokiitlesi 75 ton/ha dan diistikse), 0.23 (toprak tistii biyokiitlesi 75-150 ton/ha
arasindaysa), 0.24’tiir (toprak iistii biyokiitlesi 150 ton/ha dan biiytikse).
3IPCC 2006 tarafindan verilen gecerli CF degerleri Tiirkiye'nin de dahil oldugu iliman kusak

ormanlarinda genis yaprakl tiirler icin 0.48, ibreli tiirler i¢cin 0.51 ton C/ton kuru maddedir.

352



Ek 2

Uygulama

Kesimden kaynaklanan saimlann hesaplanmasi

Biyokitle donigim
ve genigleme

ARAZI KULLANIMI Yillik kesi Kia faktér (ticar hacmi Kik-govd Kuru maddenin Kan K";:imden Ik
Hitk kesim miklan | obuklu biyokitleye | o GOV 0N hon fraksiyonu ynarianan yil
dbnists karbon salimi
Gnigtanmek
amaciyla)
- Taon biyokitle / m3 | Ton k ddefton ton G/
Alanlar (m* yi") mﬂc;yr?ﬂ:;:im " mk;:ﬂ:aa: ton kurr:.l madde (ton C ™)
Oneeki arazi Sonraki arazi [ Ulusal ! Ulusal
kullanimi kullanimi u'”?;‘f;::ﬁ;::z’ alimir. Eger yoksa alinir. Eger yoksa IPCC 2006 da Ligsm = H " BCEFR ®
ey : IPCC 2006 da IPCC 2006 da _ | Tablo 4.3'ten alinir® {1+R)* CF
ven Tablo 4.5'ten alinir | Tablo 4.4'ten alimr,
H BCEF= R CF L kesim
Me3 300 0.757 0.23 0.48 134.08
Knd2 150 0.757 0.23 0.48 67.04
FL - Orman FL - Orman MKncd2 200 0.757 0.23 0.48 89.38
Toplam 290.51

! Ulusal envanterde BCEFR katsayisi yaprakli tiirler icin 0.757, ibreli tiirler i¢in 0.614 ton biyokiitle / m3

ticari hacim’dir.

2IPCC 2006 tarafindan verilen gecerli R degerleri Tiirkiye'nin de dahil oldugu iliman kusak ormanlarinda

ibreli tiirler i¢in 0.40 (toprak tistii biyokiitlesi 50 ton/ha dan

dustikse), 0.29 (toprak istii biyokiitlesi 50-150 ton/ha arasindaysa), 0.20 (toprak tstii biyokiitlesi 150

ton/ha dan biiytikse), yaprakl tiirler icin 0.46 (toprak tsti

biyokiitlesi 75 ton/ha dan diistikse), 0.23 (toprak iistii biyokiitlesi 75-150 ton/ha arasindaysa), 0.24’tiir

(toprak tsti biyokiitlesi 150 ton/ha dan biiyiikse).

3IPCC 2006 tarafindan verilen gecerli CF degerleri Tiirkiye'nin de dahil oldugu iliman kusak

ormanlarinda genis yaprakl tiirler icin 0.48, ibreli tiirler icin 0.51 ton C/ton

kuru maddedir.
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{KLIM DEGISIKLIGI TARIM/ORMAN ve
ve KARBON YONETIMI | DIGER ARAZI KULLANIMLARI

Ek 3
Uygulama | Yakacak odun temininden kaynaklanan salimin hesaplanmasi
Biyokiitle dénisim
Yakacak odun wa genisleme :r:';:?;: :j:;:' Kuru Yakacak odun
1 amaciyla temin | fakinl (ticari hacmi N - "~ Odun maddenin temininden
ARAZI KULLANIMI edilen biftin | kabuklu biyokitleye | KOK-g0vde orani :""erl' agag | osiniugu | karbon | kaynaklanan yillk
afjag hacmi déniigtiirmek IS:_:;:;“" fraksiyonu karbon salimi
amacryla)
3.1 Ton bivokite / m3 | Ton kuru madde'ton 3 -3 fon C/ 1
(m™ yily . (m™ ™) ton m ton kuru (ton Cyil™)
ticari hacim kuru madde
Alanlar madde
Ulusal
5 ] verilerden PCC
nceki arazi | Sonraki arazi N Ulusal verilerden Ulusal verilerden . alimr. Eger .
kultanimi kullanimi Ulusal ;"éa' alinir. Eger yoksa alinir. Eger yoksa Wuzal ::g“ yoksa IPCC Zﬁlda L"E‘EE;".?E&;’:
e i | IPCC 2006 da Tablo [ IPCC 2006 da Tablo | ¥*¥2 L0, 2006da | 500 FGam * 0] OF
statistien 4.5'en alinir 4.4'ten alimie, Soistien | Taploaas | To -
ve 4.14'ten
alimir,
FGagag BCEFs R FGum D CF Lyaxacanoaun
Mc3 30 0.757 0.23 12 0.57 0.48 16.69
FL-Orman | FL-Orman Knd2 ) 0.757 0.23 2 0.53 0.48 2.30
MKned2 22 0.757 0.23 8 0.55 0.48 11.94
Total 30.93

! Ulusal envanterde BCEFR Kkatsayisi yaprakli tiirler icin 0.757, ibreli tiirler i¢in 0.614 ton biyokiitle / m3
ticari hacim’dir.

2TPCC 2006 tarafindan verilen gecerli R degerleri Tiirkiye'nin de dahil oldugu iliman kusak ormanlarinda
ibreli tiirler i¢cin 0.40 (toprak tsti biyokiitlesi 50 ton/ha dan

diisiikse), 0.29 (toprak iistii biyokiitlesi 50-150 ton/ha arasindaysa), 0.20 (toprak iisti biyokiitlesi 150
ton/ha dan biiytikse), yaprakl tiirler icin 0.46 (toprak tistii

biyokiitlesi 75 ton/ha dan diisiikse), 0.23 (toprak tistii biyokiitlesi 75-150 ton/ha arasindaysa), 0.24’tiir
(toprak tisti biyokiitlesi 150 ton/ha dan biiytikse).

3 Tolunay’dan (2011) alinmistir.

*IPCC 2006 tarafindan verilen gecerli CF degerleri Tiirkiye'nin de dahil oldugu iiman kusak
ormanlarinda genis yaprakl tiirler icin 0.48, ibreli tiirler i¢cin 0.51 ton C/ton

kuru maddedir.
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Ek 4

Uygulama | Orman zararlanndan (devrik, b&cek vb. y karbon salimi
. Zarara Ortalama K ddeni Orman zararindan
ARAZI KULLANIMI ugrayan toprak lsti | Kék-gévde oram uru maddenin kaynaklanan karbon Toplam salim
P karbon fraksiyonu
alan biyokitle salim
Ton kuru
9 (ton kuru tonC/ (ton C -1
(ha yil'") madde ha™) maddefton kuns ton kuru madde Y'f‘} (ton C wil™)
madde
Alanlar . Ulusal verilerden
Onoeki arazi | Sonraki arazi Ulusal veya | O/9Um. ulusal [ alnir EGer yoksa | 1oec 200 da I AC=Lyesim
Kullanimi kullanimi uluslararas: | Y& veya 3 | Tablo 4.3ten alipi? | Leanr = A Buw + Lyakacakoo
i IPCC 2008, Tablo 4. 4'ten ’ (1+R} " CF " fd rL: un
veriler Tablo 4.9 alirir'. rar
Acarar Bw R CF L zarar ACL
Mec3 14 120 0.23 0.48 14B.78 28955
FL - Orman FL - Orman Knd2 6 108 0.23 0.48 57.39 126.73
MKncd2 2 102 0.23 0.48 18.07 119.40
Toplam 224.24 545.68
T = Omman zaran nedenyvle kaybolan brvokiilemn ormm. Bir firtma sarmn tiim mescereyt yok etmigse (0 = 1), dmekne olduga @b bir bicek zamm nedemyle bayokiitlenm %157 onadan
kalkimssa (fd = 0.3).

IPCC 2006 tarafindan verilen gecerli R degerleri Tiirkiye'nin de dahil oldugu iliman kusak ormanlarinda

ibreli tirler i¢cin 0.40 (toprak st biyokiitlesi 50 ton/ha dan

diisiikse), 0.29 (toprak tistii biyokiitlesi 50-150 ton/ha arasindaysa), 0.20 (toprak iistii biyokiitlesi 150

ton/ha dan biiyiikse), yaprakl tiirler i¢in 0.46 (toprak iistii

biyokiitlesi 75 ton/ha dan diisiikse), 0.23 (toprak tstii biyokiitlesi 75-150 ton/ha arasindaysa), 0.24’tir
(toprak tistii biyokiitlesi 150 ton/ha dan biiyiikse).

2IPCC 2006 tarafindan verilen gecerli CF degerleri Tiirkiye'nin de dahil oldugu iliman kusak
ormanlarinda genis yaprakl tiirler i¢in 0.48, ibreli tiirler i¢in 0.51 ton C/ton

kuru maddedir.
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IKLIM DEGISIKLIGI
ve KARBON YONETIMI

Ek 5

TARIM/ORMAN ve
DIGER ARAZi KULLANIMLARI

ik toprakh orman alanlarinin drenaji sonucu karbon salimi

ARAZI KULLANIMI

Drene edilen alan

Iklim tipine gére emisyon

Drene edilmis organik

{Organik toprakli) faktori topraklardan yillik karbon
salimi
Alanlar {ha) {ton C ha'" yiI") {ton Cyil")
Onceki arazi Sonraki arazi IPCC 2008
kullanimi kullanimi Tablo 4.6 Lorganik = A * EF
A EF Lorganix
Ched3 24 0.68 16.32
CkKnd2 20 0.68 13.60
FL - Orman FL - Orman MKncd2 5 0.68 3.40
Toplam 33.32




Ek 6

Uyg Yangin o sen salim
Yanan Yanici Yanma Herhir sara gazi CH; salimi CO salimi NzO salim WO, salimi
ARAZI KULLANIMI alan maddeni faktoril igin emisyon
kitlesi faktord
(ha) fton 8 lg sera gaz! (tonCHy | toncO) | (tonN:0) | (ton NO,)
a » ’ on on n My n NO,
Alanlar ha'') (kg kuru madde)”]
Onceki arazi | Sonraki arazi Ljangn-CHs = | LyangnCO = | LysngnM20 = | LyangnNO, =
kullanimi kullanimi Tablo 2.4 | Tablo 2.6 Table 2.5 A"Ma"Ce® JA Mz G| AMe"Cr” | A*Ma"Cr”
Gu" 10 G " 10 Gu ™ 10 Gu " 10
A Me c Ger Lyangn"CH1 | Lyangn"CO | LyanginrN20 | Lyangin-NOx
CH: 4.7 2.09
ChKnd2 co 107 47.67
| N0 0.28 0.12
EL.Oman | EL-Oman S0 19.8 0.45 NO, 3.0 1.34
CH. 4.7 2.42
Makilik co 107 55.08
0.26 0.13
50 14.3 Q.72 NO, 3.0 1.54
CH: 4.51
Toplam co 102.75
[ N0 025
NO, 2.88
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