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Yiksek Lisans Tezi

OZET

ORMANLARIN KARBON DEPOLAMA MIKTARININ EKVQNOMiK ANALIZI
(ORUMCEK ISLETME SEFLIGI ORNEGI)

Batuhan Ates YILMAZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Mehmet MISIR
2018, 65 Sayfa

Son zamanlarda giderek artan bir 6neme sahip olan kiiresel iklim degisikliginin en biiyiik
nedeni atmosferdeki sera gazlarinin artis gostermesidir. Sera etkisinin biiyiik bir boliimiine sebep
olan Karbondioksit gazi, sera gazlari igerisinde en yiiksek paya sahip olamidir. Diinyada
gerceklesen iklim degisikligi ile miicadelede yapilmasi gereken en donemli ¢aligma, atmosferdeki
karbondioksit oranini1 azaltmak olarak belirtilmektedir. Bu baglamda karasal ekosistemler
icerisinde en yiiksek miktarda karbondioksit depolayan orman ekosistemleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Atmosferde serbest halde bulunan karbondioksiti tutmakta ve biyokimyasal doniisim ile
bilinyesinde karbon olarak depolamakta en Onemli rolii ormanlar oynamaktadir. Bu nedenle
ormanlar tarafindan depolanan karbon miktarmin belirlenmesi gerekmektedir. Giiniimiizde
Ormanlarin ekonomik fonksiyonu diginda yer alan diger fonksiyonlarinin (ekolojik) gittikce 6nem
kazandig1 goriilmektedir. Ulkemizde ormanlarin planlanmasi ve ydnetilmesinden sorumlu Orman
Genel Midiirliginiin 299 sayili tebliginde Orman Fonksiyonlar1 i¢inde yer alan Ekolojik
fonksiyonlar1 arasinda Karbon Depolama fonksiyonuna ayrica yer verilmedigi goriilmektedir.
Ormancilik acisindan olduk¢a 6nemli bir konu olan ormanlarin karbon depolama iglevi son 20
yilda sik sik giindeme gelmektedir. Ancak 6zellikle {ilkemizde heniiz ormanlarin karbon depolama
ve depolanan karbondioksitin fiyatimin ekonomik degeri bilinmemektedir. Yapilan bu g¢alisma
ormanlarin karbon depolama islevinin ekonomik degerinin bulunmasini amaclayan ¢alismalardan
biridir. Bulunan degerler, Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii Torul Orman isletme Miidiirliigii

Oriimcek Orman Isletme Sefligi icin gecerlidir.

Anahtar Kelimeler : Orman Amenajman Plani, Karbon depolama, Karbon depolamanin parasal
degeri
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The greatest cause of the global climate change that has come to light in recent years is the
serious increase in the proportion of greenhouse gases in the atmosphere.Since it is the carbon
dioxide, which has the highest proportion in greenhouse gases, the major effect of the greenhouse
originates from this gas. The most important work to be done to fight the global climate change is
to reduce the carbon dioxide in the atmosphere. In this context, forest ecosystems that contain the
highest amount of carbon dioxide in terrestrial ecosystems come to the forefront. The forests hold
carbon dioxide in the air and store them as carbon by biochemically convertion. For this reason,
the amount of carbon stored by forests needs to be determined.Today, functions of the forests
(ecological) rather than their economic function seem to be getting more and more important.
However, when examining the Forest Functions, Communiqué No. 299 that related to Formulation
of Ecosystem-Based Functional Forest Management Plans" which is responsible for the planning
and management of forests in our country, it is seen that there is no carbon storage function among
ecological functions of forests. The carbon storage function of forests is a very important issue in
terms of forestry, and it has became a current issue in recent years. However, especially in our
country, the price of carbon dioxide and the monetary value of the carbon storage function of
forests are still unappreciated. This research is one of the earliest studies of carbon dioxide capture
in the forests of our country and the discovery of the monetary value of the carbon storage function
of forests. The values obtained are valid for Trabzon Forest District Directorate, Torul Forest

Management Directorate, Oriimcek Forest Management Directorate.

Keywords: Forest Management Plan, Carbon storage, Monetary value of carbon storage.
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1. GIRIS

Diinyadaki niifus artisinin hizi, sehirlesme ve sanayilesme (gelisme) neticesinde
dogal kaynaklara olan talebin hizli bir sekilde artmasini saglamistir. Cesitlenerek artan
isteklerin yerine getirilirken orman ekosistemlerine zarar verilmesi, kiiresel iklim
degisikliginin meydana gelmesi, c¢ollesmenin olusmasi, hava kirliligi ve biyolojik
cesitliligin azalmasi gibi ¢esitli sikintilar meydana gelmistir. Bu sikintilardan biri olan,
insanoglunun son asirda karsilastiZi en Onemli problemlerin basinda kiiresel iklim
degisikligi gelmektedir.

Kiiresel 1sinmanin tanimi yapilacak olursa insanoglu etkisi ile diinyamizi kusatan
atmosfere salinan yararli-yararsiz gazlarin sera etkisine sebep olmasinda dolay:
yerytiziindeki sicakligin artmasidir. Son yillarda ormansizlagma, fosil yakitlarin yakilmasi,
toplumlardaki tliketim egiliminin artmast ve hizli niifus artisi gibi nedenlerden dolayi
metan, karbondioksit ve diazot monoksit gazlarin orani atmosferde artmaya baslamistir.
Bilim adamlarina gore atmosferde meydana gelen gaz oranlarmin artisi kiiresel 1sinmaya
sebebiyet vermektedir. Kiiresel 1sinmanin neticesinde bu durumdan etkilenen diger iklim
elemanlarimin da (basing, hava hareketleri, nem, yagis) degismesi ile birlikte olusan siirece
kiiresel iklim degisikligi denilmektedir.

IPCC “iklim Degisikligi Paneli’ de 1996 yilinda Kiiresel iklim degisikliginin tanimi
yapilmistir. Bu tanimda insan etkisinin yani sira karsilastirilabilir bir zaman boliimiiniin de
olmasi gerektigi lizerinde durulmustur bunun nedeni ise atmosferin dogal yapisini
dogrudan ya da dolayli bi¢imde bozan insan etkinlikleri zamansal olarak incelemektir
(IPCC 1996). Iklimde gdzlenen degisimin bir boliimiiniin dogal olaylardan kaynaklandig
bu tanimdan anlasilmaktadir. Diinyada jeolojik ¢aglar boyunca iklimin defalarca kez 1sinip
sogudugu yapilan bilimsel arastirmalarla ortaya konmustur. Bu bilgiler 1s1ginda, 1850
yilinda meydana gelen sanayi devrimi ile atmosfere salinan sera gazlarimin miktarinin
artmasi ile birlikte ormanlik alanlarin tahrip ve yok edilmesine giden arazi kullanim
degisikliginden dolayr yapilan ilk tanim iklim degisikliginin bir bolimiinii dogal
karsilamaktadir.

Atmosfer diinyadaki biitiin yasam formlari i¢in vazgegilmez bir ortamdir ve birgok
gazin karisimindan meydana gelmektedir. Atmosferin olusumunu saglayan esas gazlar,
sirasiyla azot (% 78.08) ve oksijendir (% 20.95). Karbondioksit ise ii¢iincii 6nemli gaz
olmasina ragmen daha diistik orana sahiptir (% 0.93). Atmosferin kalan kismin1 olusturan

gazlar birikimleri ¢ok az olan ¢ok sayidaki diger gazlardir (Ar, Ne, He, H2, Xe) (Tiirkes
vd, 2000).



Diinyamiz1 cevreleyen atmosfer {izerine gelen giines 1sinlarindan ziyade
yeryiiziinden geri atmosfere gelen giines 1sinlariyla 1sinmaktadir. Geri yansiyan isinlar
metan, su buhar ve karbondioksit gibi atmosferde yer alan gazlar tarafindan tutulur bu
sayede diinyanin yeryiizii sicakligi artar. Atmosferde yer alan ve yansiyan 1sinlar1 tutan bu
gazlara Sera Gazi, bu gazlar tarafindan tutulan 1sinlara ise sera etkisi denir. Atmosferde yer

alan sera gazlarinin miktarinin artmasi da Yerkiire 'de 1sinmayi artirir. (Bilbiil, 2012)

Dogal sera etkisi Insan kaynakli sera etkisi

Daha cok isi digari

Az miktarda :;n‘:km da

yansiyan Isi yansiyan isi

Daha az isi digani gikiyor

Sekil 1. Sera Etkisi

Sera gazlar1 atmosferde 1siy1 absorbe etme O6zelligine sahip gaz bilesiklerinden
olusur ornek olarak Metan (CH4), Karbon dioksit (CO2), Metan (CH4), Hidrofloriir
karbonlar (HFCs), Nitréz Oksit (N20), Siilfiirhekza florid (SF6), Perfloro karbonlar
(PFCs) gibi gazlar verilebilir.

Karbondioksit ( CO2 ) yukarida sayilan sera gazlar igerisinde en yiiksek paya
sahiptir ve bu gazdan dolay1 antropojenik sera etkisinin %50-60'1 meydana gelmektedir.
Son 50 yil igerisinde CO;’ in atmosferdeki konsantrasyonu siirekli artis gdstermektedir. Bu
artis orant gee¢mis ylz yillik doneme gore ¢ok hizli bir trendde seyretmektedir
(NOAA/ESRL,2013). Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu 1957 yilindan beri
stirekli 6l¢iiliip kaydedilmektedir (Vashum ve Jayakumar, 2012). Sanayi devriminden 6nce
CO, konsantrasyonu atmosferde 280 ppm civarinda iken, 2013 eyliil ayi itibari ile 393.3
ppm degerine ulasmig olup 2000-2013 yillart arasinda ortalama olarak yillik 1.93 ppm
arttig1 bilinmektedir (URL-1) (Sekil 2).
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Sekil 2. Karbonun yillik seyri (Houghtan, 2003)

Bilimsel arastirmalarin ~ karbondioksit (CO,;) gazinin baglanmasi veya
indirgenmesine odaklanmasinin sebebi kiiresel 1sinmadaki paymin en fazla olmasindan
dolayidir. Yapilan hesaplamalarda kiiresel karbon dengesinin esit sekilde olabilmesi igin
atmosfere salman insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin en aza indirgenmesi
gerekmektedir. Fosil yakit yanmasindan 6,3 Milyar ton (Mt) ve ormansizlasma ve arazi
kullanim degisikliginden dolayr 1,6 Milyar ton (Mt) atmosfere salinan gaza ek olarak
kiiresel karbon dongiistiniin normal akiglarini ekledigimiz zaman her sene toplamda 7.9 Mt

karbon tekrardan atmosfere salinmaktadir (IPCC, 2002).
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Sekil 3. Insan kaynakl sera gazlarinin nedenleri (Bayar, Behrend 1994°ten
degistirilerek)

Diinyada hareket halinde bulunan karbonun temel olarak 3 deposu bulunur. Bunlar;
1- Karasal ekosistemler,

2- Okyanusal ekosistemler,

3- Atmosferdir

Karbon dongiisiinde ‘Atmosfer’ en oOnemli rolii oynar. Fotosentez yoluyla
atmosferde serbest halde ki karbon karasal ekosisteme girer. Bitkiler araciligiyla alinan
karbon dioksitin belli boliimii solunum yoluyla tekrardan atmosfere salinir. Atmosfere
salindiktan sonra kalan kisim bitkiler i¢in doku yapiminda kullanilir. Sonra otgul
hayvanlarin bu bitkileri tiiketmesiyle karbon besin piramidinde ilerler. Karbonun bir kismi
bitkilerin 6lmesi sunucunda ayrigtiricilara karigir. Ayristiricilar ve hayvanlar karbonu

solunumla birlikte karbondioksit olarak tekrardan atmosfere salar geriye kalan kisim da



coziilerek topraga karisir. Yillar gectikge, topraga karisan karbonun bir kismi sikigsarak

komiir ve petrol gibi fosil yakitlara doniisiir. (Cevre ve Orman Bakanligi, 2006).

Atmosferde bulunan CO, gazi, karasal ve okyanusal ekosistemler tarafindan
depolanmaktadir. Okyanuslarin tuttugu CO,’ in biiyiik bir kismi atmosfere tekrar geri
salinmaktadir. CO,’ in biiyilk bir kismu karasal ckosistem tarafindan tutulup
depolanmaktadir. Ormanlar karasal ekosistemlerin neredeyse %32’sini olusturmaktadir ve
yeryiiziinde depolanan CO,’ in % 75’ini biinyelerinde depolamaktadir. Bu sebepten dolayz,
atmosferdeki CO, gazinin azaltilmasinda ve depolanmasinda ormanlarin ayri bir yeri ve

onemi vardir (Ketizmen, 2011).

Atmosferden her yil orman ekosistemleri tarafindan alinan 100 gigaton CO2’ in
yarist geri verilmektedir. Okyanuslar ise, yeryiiziinde bulunan ikinci karbon havuzu,
atmosferden temin ettikleri 104 gigaton CO2’ in 100 gigatonunu atmosfere geri
vermektedir. CO2’in depolanmasinda ormanlarin istiinliikleri de karbon depolamada tek

care oldugunu ortaya koymaktadir (URL-2).

Arazi kullanimdaki degisimlerden dolayr 1860 yilindan beri atmosfere salinan
karbon miktarinin  150-250 milyon ton oldugu yapilan c¢alismalarda tahmin
edilebilmektedir. Bu tahmin araliginin genis olmasinin sebebi arazi kullaniminda olusan
degisimler sonucu atmosfere salinan karbonun sayisallagtirilmasinin zor olmasidir
(Trexler, 1991). Yerlesim alanlarinin genislemesi ve hizli niifus artis1 arazi kullanimidaki
degisimlere sebep olan 6nemli faktorlerdir. Bunun yaninda, ormanlarin tarim alanlarina
doniismesi de bu degisimin 6nemli sebeplerindendir (Richards, 1990). Yapilan arastirmada
(Johnson 1991), tropik bolgelerde olan ormansizlagsmaya; %8 ¢iftcilerin kullanimi, %10
yakacak odun, %64 tarimsal ve %18 ticari odun {retiminin sebep oldugunu
gostermektedir.  Halbuki tropikal ormanlar ekosistemleri diger ekosistemlerle
karsilagtirildiginda karbon depolama agisindan daha zengindirler. Aynmi alanda bulunan
tarim arazisi ile kiyaslandiginda 1 ha tropikal orman 44 kere daha fazla karbon tutmaktadir
(Cairns ve Meganck, 1994).



Tablo 1.Bazi karasal ekosistemlerin karbon depolama kapasiteleri

Ekosistem Karbon Depolama (t C/ha)
Tropikal Ormanlan 220

Oiman Ommanlar 150

Euzey Ormanlar 90

Cayir ve Meralar 15

Tanm Alanlan 5

Uluslar arasi platformlarda ormanlarin petrol ve komiirden sonra en fazla karbon
emisyon kaynagi ve en biiyiik karasal karbon deposu olmasi dolayisiyla iklim degisikligi
ile miicadelede ¢ok kritik ve degerli bir yeri oldugu kabul gérmektedir. Diinyadaki en
gliclii karbon depolayici olduklari diistiniilen madde agaglardir. Gelismekte olan iilkelerin
(genellikle tropik boélgelerde) orman bozunumu ve ormansizlasmadan dolayr karbon
salimlarinin yillik bazda toplam diinya iizerine sera gazi salinimlariin neredeyse %20’sini
meydana getirdigi kestirimine ulagilmaktadir. Bu durumdan anlayabiliriz ki ormansizlagsma
durumu ortadan kaldirilabilirse 6nlenebilecek emisyon miktar1 olarak da goriilebilir. Bu
durumla beraber, maalesef, bu biiyiik salinim kaynagi UNCFFF dahilinde bugiine kadar

onemli bir politik adimin atilmasi i¢in hig ¢aba sarf edilmemistir (URL-3).

1.1. iklim Degisikliginin Tarihsel Gelisimi

Kiiresel 1sinmanin sebeplerinin tespiti, alinmasi gereken Onlem ve adimlarin
belirlenmesi icin uluslararast anlamda birgok toplanti diizenlenmis ve diizenlenmektedir.

Bu kapsamda uluslararas: siire¢ asagidaki sekilde verilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kiiresel Isinma I¢in Uluslararast Anlamda Yapilan Toplantilar

o Stockholm Konferansi: Kiiresel boyutta ¢evre sikintilarinin uluslararasi seviyede ilk
defa goriisiilmesi i¢in 5 — 6 Haziran 1972 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Konferansi
Stockholm’ de toplandi. Toplanti sonucunda katilimcilarin tizerinde anlastigi Eylem Plani
ve 26 prensip icin bir bildiri yaymladilar. Diinyada bulunan dogal kaynaklar ve
ekosistemlerin gelecek nesiller i¢cin korunmasi bu bildirinin iklim acisindan en Snemli
maddesi oldu.

o Diinya iklim Konferansi: DMO (Diinya Meteoroloji Orgiitii) tarafindan 12-23
Subat 1979 tarihleri arasinda Cenevre’ de diizenlenen Diinya iklim Konferansi’nin ana
temast kiiresel iklim degisikligidir. Konferans sonunda Diinya Iklim Programi olusturuldu.
. Viyana Anlagmasi: 1985 yilinda imzalanan anlagmanin amaci ozon tabakasinda ki
incelmenin nedenleri arastirilmasi ve kiiresel 1sinma ile miicadeleydi. Bu caligmalar
neticesinde CFC’ leri iireten iilkelerinde iginde oldugu 20 iilke tarafindan anlagsma
imzalandi.

o Montreal Protokolii: 1987 yilinda 196 iilkenin imzaladig1 bu protokol 1989 yilinda
yurlrliliige girdi. Anlasma sonucunda taraf iilkeler CFC kullanimmi 2030 yilinda
tamamen sifirlayacaklarini taahhiit ettiler. 2050 yilina gelindiginde ozon tabakasinin
yeniden eski haline gelecegi hedeflendi.

. Hiikiimetleraras:1 iklim Degisikligi Paneli : Bu panel (UNEP) Birlesmis Milletler

Cevre Programi ve Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan 1988 yilinin Aralik aymnda



organize edildi. Bu panelin gorevi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmada kiiresel boyutta
yapilan en yeni ¢aligmalari (teknik, sosyo-ekonomik ve bilimsel) toplayip incelemek ve
neticeleri uluslararasi karar mercilerine ve diinya kamuoyuna bildirmekti.

o Rio, Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi: Diinyada bulunan
ormancilik anlayisin1 temelden etkileyerek bir ¢ok degisikligin baslamasina sebep olan bu
konferansta Tiirkiye en {ist diizeyde temsil edilmistir. Konferansin sonucunda 5 maddelik
giindem meydana gelmistir. Bunlar sirastyla Ormancilik Prensipleri, Glindem 21, Collesme
ile Miicadele Sozlesmesi, Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi, Iklim Degisikligi Sézlesmesidir.
. Helsinki Konferansi: Portekiz ve Finlandiya onciiliigiinde 1993 diizenlenmistir. AB
ile birlikte 37 Avrupa iilkesi ve 6zel sektdrden bazi kuruluslar konferansta bulunmustur.
Bu konferansin sonucunda 4 madde iizerinde anlasilmistir. Bu maddeler Avrupa
ormanlarinin biyolojik c¢esitliliginin korunmasi i¢in genel esaslar, Avrupa ormanlarinin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in genel esaslar, Avrupa ormanlarinin iklim degisikligine uzun
stireli adaptasyonu siireci ve gecis ekonomisindeki tilkelerle ormancilik alaninda is birligi
seklindedir.

. Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi: Atmosferi kirleten insan kaynakli sera gazi
salimlarin1 6nlemek ve belli seviyede tutmak bu sozlesmenin amacint olusturmaktadir.
Sozlesmeye 189 iilke taraf olmus ve taraflarin is birligi yapmasi, iklim degisikligine karsi
onlem alinmasi gibi maddelerde ortak goriis bildirilmistir.

. Kyoto Protokolii (2005): Kyoto Protokoli 16 Mart 1998 yilindan itibaren 1 yil
imzaya ag¢ik birakilmistir. Bunun sebebi gelismis {ilkelerin daha onceki zirveleri
yikiimliliikler bazinda yetersiz gormesi maddelerin daha baglayici hale getirilmesi ve
yasal tutanaginin olmasi gereken bir belge olmasidir. Bu Protokoliin sonucunda, 2008’de
baslayip 2012°nin sonuna kadar (birinci taahhiit donemi) sera gazlar1 salinimlarin1 1990
yilina ait karbon seviyesinin en az %>5,2 altina indirme taahhiidiinii kabul eden tlkeler Ek-I

listesinde yer almigtir.

Kiiresel etki bazinda iklim degisikliginin sebebi olan sera gazi emisyonlarinin nasil
ve nereden olustugunun higbir anlam1 bulunmamaktadir. Karbon salan kaynaklara iligkin
alinacak tedbirlerin hangi bolgede oldugunun bir 6nemi yoktur. Mali agidan minimum
seviyelerde insan kaynakli sera gazi salinimlarinin tutulmasi esas amagtir. Her tilkenin
kendine ait sera gazi emisyonlarmin birim azaltim maliyeti vardir. Mali agidan daha az

olan iilkelerde indirim yapilmasi daha mantiklidir ve daha ekonomik olacaktir. EK-I



tilkeleri bu yapidan yararlanabilsin diye Esneklik mekanizmalar1 kurulmustur. Bu esneklik

mekanizmalar1 agsagida siralanmastir:

a) Emisyon Ticareti (Emission Trading—ET): Ek-I iilkeleri arasinda salinim
ticaretinin yapilabilmesi i¢in bu mekanizma Kyoto Protokoli’niin 17. Maddesi ile
diizenlenmistir. EK-B’ de belirtilen karbon salinimini azaltim miktariin bir boliimiiniin

ticaretini yapabilmek igin Ek-I listesinde yer almak gerekmektedir.

b) Ortak Uygulama (Joint Implementation - JI):”Emisyon Azaltma Kredisi”
(Emission Reduction Unit) olarak tanimlanan kredi Ek-I listesinde yer alan iilkelerin
gerekli sartlar1 yerinde getirdigi takdirde insan kaynakli karbon saliniminin azaltilmasi
yada sera gazlarinin yutaklar yolu ile uzaklastirilmasini amaglayan projelerden elde edilir
ve kazanilan bu krediler toplam hedeften diisiiliir. Bu durum protokoliin 6. Maddesi ile

diizenlenmistir.

¢) Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism -CDM): Bu
mekanizma protokoliin 12. Maddesi geregince Ek-1 ve Ek-1 disi iilkeler arasinda
uygulanacaktir. EK-1 dis1 {ilkelerde yapilacak olan proje faaliyetleri sonucunda
“Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim Kredisi” (Certified Emission Reductions) elde
edeceklerdir. Elde edilen bu kredide Ek-I’de yer alan taraflaridan emisyon azaltim

taahhiidiinii gerceklestirmek i¢in temin edilmektedir .

Geligmis tlkelerin kendi sinirlar1 disina ¢ikarak sera gazi emisyonlarini azaltmak
niyetiyle en az maliyetle karbon ticareti yapmasina izin veren diizenekler (Salim Ticareti,
Ortak Yiiriitme ve Temiz Kalkinma Diizenegi) Kyoto Protokoliinde diizenlenmistir. Tiirkes

vd., 2000; Tiirkes, 2001b).

o Paris Anlagsmasi (2015): Her devletin ¢evre sorunlarina farkli farkli katkilarda
bulunmasindan dolay1 1990 yilindan beri yiiriirliige giren ¢esitli uluslararasi anlagmalarda,
katkilar1 farkli derecelerde olan tilkelerin ortak ama her iilke i¢in farkli sorumluluk almalari
gerektigi fikri On plana ¢ikti. Bu fikrin gelismis iilkeler tarafindan uygulandigi sdylenemez.
Kiiresellesen ¢evre sorunlariyla, devletlerin sikintilarin ¢6ziimlenmesi hususunda pay
sahibi olmasi gerektiginin farkindaligi giin gectik¢e artmaktadir. Bu duruma ragmen gevre
sorunlarinin kdkenine miidahale ve ¢oziimii konusunda etkili adimlar1 atildigin1 sdylemek

miimkiin degildir.

Uluslararast platformlarda sik¢a goriisiilen, COP,4 Paris iklim zirvesi ile sikca

giindeme gelen, iklim degisikligine dair ¢oziimler pekte ¢oziime ulasamamistir. Kyoto
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Protokolii’ niin imzalanma amaci 1997 yilinda kiiresel sicaklik artisinin (Ortalama) giivenli
siirlar arasinda tutulabilmesi ve iklim degisikligi i¢in iilkelerin bir ¢dziim bulmasiydi.
Rusya’ nin 1998 yilinda katilimiyla protokolii onaylayan iilkelerin 1990 yili karbon
salimlar1 yeryliziindeki toplam emisyonun %55’ ini bulmus ve protokol yiiriirliige

girebilmistir.

Iklim krizinin hat safhaya ulastigi bu siiregte yiiriirlige konulan Kyoto
Protokolii’niin piyasa mekanizmalariyla kurmak istedigi sistem islememistir. Bu sistemin
islememis olmasinin sebebi kural koyucu {ilkelerin bu kurallarin yaptirim giiciine de sahip
olmasidir. Japonya ve Kanada gibi karbon salimlar1 fazla olan gelismis iilkelerin verdigi
taahhiitleri yakalayamayacagi i¢in son anda protokolden ¢ekilmeleri, yaptirimlarin
karmasik olmasi ve taahhiit doneminin kisith olmasi her ne kadar tepeden bir azaltim
hedefi koymus olsa da Kyoto Protokolii islevini yitirmistir. Cevre sorunlarinin kiiresel
boyutlara gelmesi biitiin iilkelerin ortak 6ziim bulabilecegi anlamima gelmedigini bu
ornekten anlamaktayiz. 2015 yilinin sonlarina dogru diizenlenen COP,;’de (Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin 21. Taraflar Konferansi) Paris
Anlagmasi’ nin imzalanmasinin amaci Karsilikli olarak yiikiimliiliiklerin karbon ticareti
gibi aslinda salimlar1 azaltmak yerine baska yerlere ihra¢ eden araglarla tikanmasidir. 2020
yilinda sona erecek olan Kyoto Protokolii’niin taahhiit donemi sonrasinda iklim rejimini
yeniden sekillendirecek olan bu anlagma {ilkelerin kendi verdikleri gonillii katkilara

dayanacaktir. (Ozliier, O.1.,2016).

Paris Anlasmasinin hazirlanan taslak kararinda finans maddelerinden biri olan 54.
Madde de “... gelismekte olan iilkelerin gereksinimlerini ve onceliklerini dikkate alarak
her bir yil i¢in 100 milyar Amerikan dolar1 taban olmak iizere yeni bir kolektif tutar

belirlenmesini kararlastirir.” ibaresi yer almaktadir.

55. Maddesin de ise “Uygun ve Ongoriilebilir mali kaynaklarm, bu kapsamda,
uygun sekilde, sonu¢ temelli 6demelerin ormansizlasmadan ve orman alanlarinin
tahribinden kaynakli emisyonlarin azaltilmasinda politika yaklasimlarimin ve pozitif
tesviklerin uygulanmasi ve ormanlarin korunmasi, siirdiiriilebilir isletilmesi ve orman
karbon stoklarmin gelistirilmesi yaninda ormanlarin biitiinliiklii ve siirdiiriilebilir isletimi
icin ortak azaltim ve uyum yaklagimlart gibi alternatif politika yaklagimlari yoniinden
onemini kabul eder; 6te yandan, bu tiirden yaklasimlarin ilgili oldugu karbon disi

yararlarin énemini teyit ederken Yesil Iklim Fonu gibi 6zel ve kamusal, iki tarafli ve ¢ok
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tarafli kaynaklardan ve alternatif kaynaklardan gelecek destegin Taraflar Konferansinin

ilgili kararlarina uygun sekilde koordine edilmesini tesvik eder.” ibaresi yer almaktadir.

Bu taslak kararlara istinaden Paris Anlagsmasinin 9, 10 ve 11. Maddelerinde karbon
azaltim ve uyum yoniinden desteklemek i¢in ekonomik (mali) kaynaklarin bulunmasi ile

ilgili hiikkiimler yer almaktadir.

Yukarida ki iki maddeden de anlasildigi lizere Paris Anlagmasinda ormanlarin

karbon depolama fonksiyonunun maddi olarak bir getirisi bulunmaktadir.

1.2. Karbon Ayakizi

Insanlarin ¢evreye verdigi kotii etkilerin 6lciisii durumunda olan karbon ayak izi,
karbondioksit’ n birim cinsinden iiretilen ve Olgiilen sera gazi miktaridir. Agiklamak
gerekirse, kiginin kiiresel 1sinmadaki kisisel paymin 6l¢iistidiir (Tatar, 2010). Toplam CO,
emisyon miktarlar1 sehir i¢i ulasimdan da kaynaklanmaktadir. Bu toplam CO, salinim
miktarlar1 ve kisi basina diisen toplam karbondioksit miktarlari Tablo 2“de ve Tablo 3 de

yer almaktadir.

Tablo 2. Ozel araglarda sehir ici ulasimda yolcu basina CO, emisyonu (g/km)
(Kumbaroglu ve ark., 2007)

Ozel Araclar
Benzinli
Araclar Motor Yasi
Motor Hacmi <1990 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 » 2006
» 2000 cc 286,08 272,82 259,55 246,28 233,01
1400cc-2000 cc 242,92 229,65 216,38 203,11 189,84
< 1400 cc 212.13 198.86 185.59 172.32 159.05
Dizel Yakitlar
Motor Hacmi <1990 1991-1995 | 1996- 2000 | 2001-2005 » 2006
» 2000 cc 260.57 245.40 230.23 215.05 199.88
1300 cc- 2000
cc 219.50 204.33 189.16 173.98 158.81
<1300 cc 185.11 169.94 154.77 139.59 124.42




Tablo 2’nin devami
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LPG li Araclar
Motor Hacmi <1990 1991-1995 | 1996- 2000 | 2001-2005 » 2006
<1400 cc 99.72 91.12 82.52 73.93 65.33

Tablo 3. Sehir i¢i toplu tasima araglarinda yolcu basina CO2 emisyonu (g/km)

(Kumbaroglu ve ark., 2007)

Araclar Toplam CO, Emisyonu Tasinan Yolcu Bagsina
CO, Emisyonu

Otobiis (Ortalama) 1260.3 10.3

Minibiis 355.1 17.8

Metro 1961.0 2.1

Hafif Metro 1855.0 7.2

Tramvay 1111.9 4.1

Deniz otobiisii 20882.2 46.5

Sehirlerarasi ulasimda, gidilen kilometre ve kisi basina diisen CO2 salinim miktarlari

Tablo 4da verilmektedir.

Tablo 4. Sehirlerarasi toplu tagima araglarinda CO2 emisyon miktari(g/km) (Kumbaroglu

ve ark., 2007)

Araclar Toplam CO, Emisyonu Tasmnan Yolcu Basina
CO; Emisyonu
Otobiis — Ortalama 748.2 14.7
Ugak — Yurt diGn 22446.0 82.8
Ugak — Yurt i¢i 28122.0 170.4
Deniz otobiisii 18199.6 40.5
Tren — Dizel 11572.0 38.6
Tren — Elektrikli 8798.0 14.7

Karbon Ayak Izinin Yasam Tarz lle liskisi

Beslenme, 1sinma, elektrik tiiketimi v.s. gibi davraniglar bir kiginin yasam tarzindan
kaynaklanan karbon ayak izinin ne olabilecegini gostermektedir. Ornek verecek olursak

1sinmada kullanilan sivi yakitlar CO, salinimina katki vermektedir. Dogalgaz, komiir ve

yenilebilir enerji kaynaklar siv1 yakitlar olarak gegmektedir. (Tatar, 2010).
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CO, salinimina katkist maksimum seviyede olan durum ise her seyin en yeni
modelini almak ve paketlenmis yiyeceklerdir. Bu durumlarin yerine organik yiyecekler
yetistirmeli, mevsimi olmayan yiyecekler tiiketilmemelidir ve sadece ihtiya¢ oldugunda
yeni tirtiinler alinmalidir (Tatar, 2010).

Kullaniom miktarlarina gore elektrikli ev aletlerinin karbon ayak izi
hesaplanmaktadir. Bu aletlerin kullanimindan dolay1 ortaya cikan giic watt cinsinden
verilmektedir. Toplam karbondioksit saliniminin bulunabilmesi i¢in Watt degeri ile
kullanilan siirenin ¢arpilmasi gerekmektedir (Kumbaroglu ve ark., 2007). Tablo 5“ de
cesitli ev aletlerinin kullandig1r ortalama giic ve acgiga cikan CO, emisyon degerleri
verilmektedir. Bu tablo yardimiyla elektrikli ev aletleri kullanan ev basina diisen CO,

emisyonu hesaplanabilir.

Tablo 5. Elektrikli ev aletlerinden salinan CO, miktar1 (g/saat) (Kumbaroglu ve ark.,

2007)

Elektrikli Aletler Ortalama glc (Watt) CO2 Emisyonu (g/saat)
Uta 1.075 569,8
Derin dondurucu 300 159,0
Camasir makinesi 600 318,0
Bulasik makinesi 1.325 702,3
Dikis makinesi 87,5 46,4
Mutfak robotu 230 121,9
Tost makinesi 1.020 540,6
Mikrodalga firin 1.230 651,9
Elektrikli firin 3.100 1.643,0
Fritdz 1.700 901,0
Kahve makinesi 1.250 6625
Cay makinesi 825 437,3
Elektrik stipirgesi 900 477,0
Telefon 75 39,8
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Tablo 5’in devami

Sa¢ kurutma makinesi 1.300 689,0
Bilgisayar 225 119,3
Lap top 40 21,2
Su isiticisi (banyo) 3.000 1.590,0
CD/VCD/VCR/DVD 35 18,6
oynatici

Elektrikli battaniye 245 129,9
Elektrikli soba 1.400 742,0
Miizik seti 110 58,3
Vantilator 62,5 33,1
Jakuzi 1.500 795,0
Saat 5 2,7
Buzdolabi(Ortalama) 400 212
Klima(Ortalama) 1.100 583

1.3. Karbon Emisyonu ve Karbon Depolama

1.3.1. Karbon Emisyonu

Karbon atmosferde bulunan sera gazlari igerisinde en yliksek orana sahiptir. Karbon
emisyonu veya karbon salinimi diye adlandirilan olay karbonun ormansizlagsma, yakacak
olarak fosil yakitlarin kullanilmasi gibi sebeplerden dolay:r diinyamizi saran atmosfere
salinmasi ve bu durumda havadaki karbondioksit miktarinin insan saghigimi tehdit edecek

seviyede artmasi olayidir.

Karbondioksit gazi sera etkisinin olugsmasina katki saglayan en Onemli gazdir.
Diinyada 1990l yillarin baslarindan itibaren, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin ortaya
cikmasinda sera gazlarinin etkili oldugu belirtilmektedir. Karbon salimlarinin en aza

indirilmesi kiiresel 1s1nma ile miicadelede en etken roldiir. Ulkelerin sera gazi salimlarinin
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belirlenen hedeflere indirmelerinin hukuki agidan mecburi tutulmasi Paris Anlagsmasinda
saglanmigtir. Bu anlagsmadan 6nce mecburiyetlerin yerine getirilmesi i¢in Kyoto Protokolii
imzalanmistir. Bu mecburiyetlere ragmen giinimiizde smirli sayida iilke (Finlandiya,
Danimarka, Norveg, Isve¢, Hollanda, Italya...) karbon salinimi en aza indirmek icin

caligsmalar yapmaktadir.

Diinyadaki toplam karbon emisyonlarin dagilimina bakildiginda Amerika birinci
sirada yer almaktadir. Ulkemizde gerceklesen karbon salinimi 2008 yilinda 367 milyon
tonu bulmustur. Sekil 5’te de gortildigi gibi G-20 iilkelerinin atmosfere saldigi toplam
CO, miktarlar1 belirtilmektedir.

iTALYA
[SUUDI ARABISTAN [— ,
HINDISTAN
Milyon ton BHEZiL‘n‘Al
co2 [ENDONEZYA |
I 5000 + i @
= 10005000 :
I 500 - 1000 |GUNEY AFRIKA |
400- 500
0 - <400

Sekil 5. G-20 iilkelerindeki karbon emisyon miktarlari (BBC, 2010)

Amerika’nin birey basina karbon emisyon degeri 19,1 tondur. Bu deger kisi bagina
karbon saliniminda ABD’ yi ilk siraya yerlestirir. Tiirkiye’ de bu deger kisi bas1 karbon
salinim1 5,3 ton olarak yer almaktadir (Sarikaya, 2010).

Sera gazi emisyon envanteri sonuclarma gore 2015 yilinda toplam sera gazi
emisyonu CO2 esdegeri olarak 475,1 milyon ton hesaplanmistir. Diinyaya bakildiginda ise

enerjiyle baglantili karbon emisyonlar1 2017’ de tarihi rekor kirarak 32,5 milyar tona ulasti.
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Tablo 6. Ulkelerdeki kisi bas1 karbon emisyon degerleri (Sarikaya, 2010)

Ulkeler Kisi Basina Karbon Emisvonu (Ton)
Amenka 19.1

Kanada 17.4

Pusva 112

OECD 15,0

AB-27 10,2

Cin 16

Hindistan 1.2

Tiirkiye 5.3

1.3.2. Tiirkiye’ de Karbon Emisyonu

Ulkemizden salinan karbon degeri tiim diinyada iiretilen toplam karbonun yaklasik
%?2’idir. Bu rakamlar dogrultusunda baktigimiz zaman Tiirkiye kisi bagina 6,07 ton karbon
tiretimi ile diinyada bulunan karbon ortalamasinin az da olsa altindadir. Sayet karsilagtirma
ABD ve OECD iilkeleriyle kiyaslama yapilirsa ortalamanin epeyce altinda oldugu
goriilmektedir (Glingor ve ark., 2010).
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Sekil 6’ de goriildiigii tizere iilkemiz igin yillar bazinda toplam CO2 salinim

miktarlar1 verilmistir.
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Sekil 6. Ulkemizde 1990-2008 yillar1 arasindaki toplam karbon iiretimi (Ecer, 2010)

Kisi basi seragazi emisyonu, 1990-2016
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Sekil 7. Ulkemizde kisi basina salinan sera gazi emisyonu (Tuik,2016)

Enerji sektorii lilkemizde bulunan karbon emisyonlarinin sektorel agidan basinda

gelmektedir. Enerji sektoriinden sonra sanayi, attk maddeler ve tarim gelmektedir.
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Ulkemizdeki karbon salimimlarinin %76s1 enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Bu

karbondioksit salinimi yillik 277,7 MTon"dur (Ecer, 2010).

2016 yilinda hesaplanan Tiirkiye ‘nin yillik sera gazi emisyon miktar1 496,1 milyon
tondur. Bu degerin iginde en biiyilk paya %72,8 ile enerji sektorii sahiptir. Bu
karbondioksit salinimi yillik 361,2 milyon tondur.

Bazi sehirlerimizde enerji liretimi diger sehirlerimize nispeten daha fazladir. Enerji
tiretiminin fazla oldugu sehirlerimizde CO, salinnmida artmaktadir. Sekil 8 de illere
dagilmig CO, salimim degerleri verilmektedir. Bu verilere gore en ¢ok karbondioksit
salinim1 gerceklesen sehir Istanbul’dur. Istanbul’u n arkasindan ise Ankara ve Izmir
gelmektedir. 3 sehrimizde de senelik toplam karbon emisyonu 10 milyon tondan daha

fazladir.

20000 =

200000 - 250000
[ 350000 - S00000
500000 - 700000

700000 - 1000000
1000000 - 2000000
2000000 - 3500000
3%00000 - G0MI00D

6000000 - 10000000
v i3 10000000 »
N

Sekil 8. Ulkemizde CO, salimlarimnin cografi dagilimi (Kumbaroglu ve ark., 2007)

1.3.3. Karbon Depolama

Karbon depolama, atmosfere fosil yakitlarin kullanimi, ormansizlagma, arazi
kullaniminin degismesi gibi nedenler ile salinan karbon miktarinin, karasal ekosistemler ve
okyanuslar tarafindan depolanmasina ve boylece atmosferde bulunan CO, oraninin

azalmasina denilmektedir. (Ketizmen, 2011)
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Atmosfere salinan karbondioksit gazinin tutulmasi ve depolanmasinin genel olarak
iki yolu vardir. Bunlar sirasiyla karasal ekosistem ve okyanuslarda depolanan karbonlardir.
1990 ve 2000 yillar1 arasi incelendiginde 4,7 gigaton depolanan toplam karbonun, 3
gigatonu karasal ekosistemler (Ormanlar v.s) tarafindan geriye kalan 1,7 gigatonu ise
okyanuslar tarafindan depolanmistir (Zengin ve ark.,, 2005). Bu rakamlar bize
gostermektedir ki karbon depolamada karasal ekosistemler ¢ok daha 6nemlidir.

Toprakta, tarim Ve mera alanlarinda bunlarla beraber ormanlarda depolanan karbon
karasal ekosistemin igerisinde ki karbonlarin depolandigi yerlerdir. Orman ekosistemi bu
siralamada bast ¢ekmektedir. Tablo 7“de gesitli depolanan karbon miktarinin ¢esitli

vejetasyonlara dagilimi verilmektedir.

Tablo 7. Kiiresel dlgekte vejetasyon ve toprakta (1 m’ye kadar) depolanan karbon miktari

(IPCC, 2000)
Bivom Alan Kiiresel karbon stogu (Gt C)
(109 ha) Vejetasyon Toprak Toplam

Tropikal ormanlar | 1.76 212 216 428
Iiman ormanlar 1.04 39 100 159
Boreal ormanlar 1.37 88 471 359
Tropikal savanlar | 2.25 66 264 330
Niman cavirlar 1.25 9 295 304
Col ve var-géller | 4.55 8 191 155
Tundra 0.95 6 121 127
Batakliklar 0.35 15 225 240
Tarim alanlan 1.60 3 128 131
Toplam 1512 466 2011 2477

1.3.4. Karbon Havuzlar

Ormansizlagsmanin ve fosil yakitlarin atmosferde bulunan karbondioksit miktarini
arttirdigin1 gosteren IPCC arastirmalar1 Sekil 9°de verilmistir (Schulze et Al 2000). Salinan
karbondioksitin depolandigi yutaklar1 gosteren Sekil 10 (Liosa, 2001) asagida

verilmektedir
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Ormansizlagma (1989-1993) ve

Fosil Yakitlannn (1990-1999) Yillik 10,000
Ortalama Global Emisyonlaninin Petrol  ——— 9,000
Karstlagtiriimas:

(milyon ton daki CO2)

Ormansizlasma

Sekil 9. Ormansizlagsma ve fosil yakit tiikketimlerinin CO, emisyonlar1 igindeki paylari

(Schulze et Al 2000)

Atmosfere saliman karbondioksitin 122 cigatonu arazi kullanim degisikliginden,
246 cigatonu fosil yakit tilketiminden kaynaklanmistir. Sekil 9°da 6zetlenen bu sonugtan
dolay1, IPCC tarafindan hazirlanan kilavuzda sera gazlar ile iligkili olarak kiiresel iklim
degisimine bakilmasi i¢in temel yaklagim olarak ormanlar ve arazi kullanim degisimi

iizerinde yogunlastirilmigtir (IPCC 2004).
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Atmosferde Tutulan Toplam Karbon Miktari
1850'deki Karbon Stoku:
609 cigaton

Toplam Stoga Katki(1840-1995) : 160 cigaton

Atmosfere : ;llnan Oziimlenen Karbon
368 cigaton
208 cigaton

—

TP "= W A

L ~ Okyanuslar Tarafindan
b i Alinan Karbon
- B : o
Endustriyel Tesislerden
Salinan Karbon

Arazi Kullanmunin Defisimi l\drasal(orman tarim ve > mera) hkoslstunlcr
1lc Salman Karbon _ Tarafindan Alman Karbon
7 T -

Sekil 10. Emisyon kaynaklar1 ve yutak alanlar arasindaki kiiresel karbon dongiisii ve son
150 y1l i¢indeki durum (Liosa, 2001)

Sekil 10’da verilen bilgilere gore, 1850 ‘den 2000 yilina kadar 150 yillik periyotta
diinyamiz1 saran atmosfer igindeki CO, miktar1 609 cigatondan 160 cigaton artarak 769
cigatona seviyesine gelmistir. Karasal ekosistemler ve okyanuslardan olusan karbon

depolar1 atmosfere salinan 368 cigaton CO, nin 208 cigatonunu depolamistir.

Diinyada yasam formu igerisinde bulunan biitiin canlilar i¢eriginde karbon bulunan

organik molekiillerden olusur. Hareket eden karbonun 3 deposu bulunur. Bunlar :
1- Okyanus,
2- Biyota diye adlandirilan karasal organizmalar,

3- Atmosfer.
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Karbon havuzlarindan en Onemlisi atmosfere salinan Karbonun biiyiik bir

boliimiinii biinyesinde toplayan Biyota denilen karasal organizmalardir.

Tahminlere gore insan kaynakli salinimlarin %30’ u (yaklasik 2,3 Gt) karasal
ekosistemler tarafindan depolanmustir. Arazi kullanimindaki degisiklikler, insanlarin sebep
oldugu emisyonlarin %20’sinden fazlasini ya da karasal ekosistemlerin igerisinde bulunan
karbon havuzlarindan atmosfere salinan karbonun yilda 1.6 (Gt)nu temsil eder. Atmosfere
salinan karbondioksit gazinin 4,6 Gt’luk kismi okyanuslar ve karada bulunan ekosistemler
tarafindan tutulur. Geriye kalan 3,3 Gt’luk karbon salinimiyla birlikte toplamda her y1l 7,9
Gt karbon atmosferde hareket halindedir (IPCC,2000).

1.4. Karbon Piyasasi

“Birlesmis Milletler Iklim Degisimi Cerceve Sozlesmesi” Kiiresel iklim
degisiklikleri konusunda en onde gelen antlasmalardan bir tanesidir. 21 Mart 1994
tarihinden yiriirlige giren so6zlesme 1992 Rio Diinya Zirvesi‘nde imzalanmaya agilmistir.
Tiirkiye‘nin de iginde yer aldigi 189 iilke bugiine kadar s6zlesmeyi onaylamistir. Yapilan
diplomatik goriismelerin ardindan kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazlarinin atmosfere
salinmasini azaltmak igin Japonya’ da 11 Aralik 1997 tarihinde taraflar konferansi Kyoto
Protokolii‘niin gecerliligini kabul etmistir. (UNFCCC,2005:12-17). 2015 yilinda imzalanan
Paris Anlagsmasi, sera etkisi olusturan metan(CH4), siilfiirheksaflorid(SF6),
perflorkarbonlar(PFC), hidroflorkarbonlar(HFC), nitriisoksit(N,O) ve karbondioksit(CO,)
olmak {izere altt gazin emisyonlarinin disiiriilmesi icin baglayict yiikiimliiliikler
getirmistir. Bu cercevede 2025 yili i¢in dngoriilen 2005 yilina kiyasla %27 oraninda
emisyon azaltim hedefinin 1.790 milyar ton CO2 emisyon azaltimi gerektirdigi, hali
hazirda Ongoriilen Onlemlerin ise 995 milyon ton CO2 azaltim saglayacagi ortaya

konmustur.(Tisiad, 2015)

1.4.1. Emisyon Ticareti

Kyoto Protokolii yiikiimliiliklerini en az maliyetle yerine getirebilmek icin
katilimer sirketler emisyon izinlerini alip satarlar buna da “Emisyon Ticareti” ad1 verilir.
Sanayilesmis tilkeler ile pazar ckonomisine ge¢is zamanlamasindaki iilkeler (EK-I

Ulkeleri) kendileri icin belirlenen (Ek-B) saliim azaltim miktarlarini yakalamak igin sera
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gazi salmimlarinda ki azalmalar1 alip satarak ticaret yapabilirler. Taraf iilkeler s6z
verdikleri emisyondan daha fazla azaltim yaparlarsa emisyonundaki fazladan azaltimi
taahhiidiinii saglayamamis bir diger EK-I iilkesine satabilir. Bu alim satim isi, iilkeler
arasinda olabilecegi gibi iilke i¢i veya uluslararasi sektorler arasinda da yapilabilmektedir.
Ancak iilkelerin salmim ticaretini yapabilmeleri i¢cin Ek- B ¢ergevesinde azaltim
taahhiidiinde bulunmasi gerekmektedirl (Numanoglu,2002:18).

Kyoto Protokolii‘niin 17. Maddesi‘nde 6zellikle belirtilen Salinim Ticareti‘ ne gore,
karbon gazi emisyonu ile ilgili ve belli tarihler dikkate alinarak maksimum kirletme sinir1
belirlenmis herhangi bir iilke, eger belirlenen tarihte bu miktardan daha az kirletmeyi
basarabilmis ise, o iilke i¢in belirlenmis en ¢cok miktar ile gerceklesen miktar arasindaki
emisyon farkini, permi hakkiyla iilkeler arasi piyasada satabilecektir. Daha basit bir
anlatimla Emisyon Ticareti, emisyon hakkinin satilmasidir. Emisyon Ticareti ile ilgili bu
hak sadece tilkeler arasinda degil ayn1 zamanda sirketler arasinda da gegerli olabilecektir.
Bu islemde bir taraf satici, diger taraf ta alici olacaktir. Alim ve satim ile ilgili s6z konusu
olacak fiyat mekanizmasi ise, piyasada arza ve talebe gore belirlenecektir. Buna gore
piyasada ne kadar ¢ok emisyon yapma hakki satin almak isteyen olursa, fiyatlar o kadar

yiiksek olacaktir.

1.4.2. Karbon Ticareti

Uluslararast milyar dolarlik bir pazar olarak ortaya ¢ikan Karbon ticareti hizla
biiylimektedir. “Karbon” adi verilen sera gazlarini1 azaltmanin ve kontrol altinda tutmanin
en etkili yolu siirdiiriilebilir gelismeyi finanse etmektir. Kyoto Protokol’ i{iniin bir sonucu
olarak ortaya c¢ikan “Karbon Ticareti” 189 iilke ile birlikte 1997 yilinda kabul edilmis ve
gelismis yani sanayilesmis tilkelerin karbon gazi emisyonlarini1 2012 yilina gelene kadar
1990 yilindaki karbon seviyelerinin %5°i oraninda azaltmalarini ngormiistiir. Bu protokol
gelismis tlkelere sera gaz1 salimlarini uygun lcretlerle azaltmalarini saglamak i¢in yasal
yonde hedefler koymustur. Sera gazin salimlarinda belirlenen kotalar gelismis ve

gelismekte olan iilkelerin i¢in farkl farkli verilmektedir (Celik, 2009).
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Sekil 11. Karbon Emisyon Ticaretinin Caligsmasi1 Kaynak: Arikan,(2007:15)
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Sekil 12. Referans Senaryoya gore 2020 Yilina Kadar Sektorel Bazda CO2
Kaynak: Arikan,(2006)

Esnek mekanizmalar olarak adlandirilan baska tilkelerin karbon salim kredisini
alarak kendi sera gazi salimlarini azaltma yolu Kyoto Protokolii’ niin Ek-I listesinde yer
alan tlkelere agilmistir. Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM) iginde satin alman bu
krediler maddi olarak alim-satim ile Ek-lI disindaki {ilkelerde bulunan ve sera gazi

emisyonunda azalmaya sebep olan projelerden dogan karbon kredilerinden olusur.

Bagimsiz tiglincii bir taraf, hazirlanan raporlarin gerceklesmesi ve karbon kredisi
icin olacak projenin ger¢ekten var oldugunu, Slgiilebilir bir teknolojiye sahip oldugunu ve
uzun vadeli karbon emisyonu azaltilmasina yardimci olacagini onaylar. Birim karbon
kredisi bir ton karbondioksite esittir (metrik bazda). Baseline hesabi ile projenin

saglayacagi karbon salimi azaltimi arasindaki farka esittir. Bu durumdan dolayr goriilityor
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ki projenin hayata gegmedigi bir durumda salimdaki azalma karbon emisyonuna baglidir.
Baseline c¢alismasi diye adlandirilan bu durum aslinda teorik bir senaryodur. Baseline
hesab1 yapilirken proje Oncesi salimin hesaplanmasi veya aymi iilkede gergeklestirilen
benzer projelere bakilarak yapilabilir. Yapilacak projenin karbon gelir degerlerinin
giivenilir bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in bagimsiz iiglincli bir taraftan yapilmasi

gerekmektedir.

Yukarida verilen diinyada bulunan karbon borsalarinin mekanizmalar1 hakkinda
genel bilgilerden sonra bu karbon borsalarinda islem géren karbonun miktar1 ve yapilan
islem hacimleri ise sirasiyla verilmektedir; 2007 yili igin 2.984 Gt CO; isleme tabi olmus
ve 63 milyar Euro degerinde islem gormiistiir. 2008 yilinda ise 4.836 Gt CO; islem gérmiis
ve bu islem 86 milyar Euro degerinde al-sat hacmine sahip olmustur. 2009 yilina gelindigi
zaman 8,7 Gt CO, islem hacmi olmus ve 103 milyar Euro' luk bir al-sat hareketi
gerceklesmistir. Tablo 8’de 2008 — 2009 yillarinda diinyada bulunan karbon piyasasinda ki
CO; miktarim1 ve alim satima olan katkisi gosterilmistir. Bu veriler goz Oniinde
bulunduruldugunda senelerdir borsalarda islem goren CO, miktarinin ve ortalama karbon
fiyatinin azalmasina ragmen artan ticari blylikliiglin hizlanarak devam ettigi

gozlemlenmektedir.(Toksoy ve Bayramoglu,2010)

Tablo 8. 2008 — 2009 yil1 diinya karbon piyasasinda ki CO; ve islem hacmi

2008 2009

Miktar Parasal Deger Miktar Parasal Deger

(Mt COy) (Milyon Dolar) (Mt CO,) (Milyon Dolar)
Yatirim Piyasalan
EU ETS 3.053 100.526 6.326 118.474
NSW 31 183 34 117
CCX 69 309 41 50
RGGI 62 198 805 2.179
AAUs 23 276 155 2.003
Ara Toplam 3.278 101.492 7.362 122.822

Spot ve Ikincil Kyoto Offsets

Ara Toplam 1.072 26.277 1.655 17.543
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Proje Tabanh islemler

Birincil CMD 404 6.511 211 2.678
Ji 25 367 26 354
Goniillii Pazar 57 419 46 338
Ara Toplam 486 7.297 283 3.370
Genel Toplam 4.836 135.066 8.700 143.735

EU ETS: AB Emisyon Ticaret Sistemi; NSW: Giiney Dogu Avustralya; CCX:
Chicago iklim Borsasi; RGII: Bolgesel Sera Gazi Girisimi; AAUs: Tahsis Edilen Birim;
CMD: Temiz Kalkinma Mekanizmasi; JI: Ortak Yiiriitme.

Kaynak: State and Trends of the Carbon Market 2010.

1.4.3. Goniillii Karbon Kredisi

Kyoto Protokoliinde bulunan mekanizmalardan bagimsiz olarak elde edilen
emisyon azaltimlarina Goniillii Karbon Piyasasi denmektedir. Goniillii karbon piyasasinda
Kyoto Protokoliiniin piyasa mekanizmalarinin tersine, herhangi bir zorunlu belirleyici
kural yada standart yoktur. Piyasa sartlarinda farkli farkli alicilar tarafindan talep edilen
cok farkli standartlarla onaylanabilen emisyon azaltimlart mevcuttur. 1989 yilina dayanan
bir ge¢mise sahip olan Goniilli salim ticareti gergek yiikseligsini Kyoto Protokolii’nde

bulunan mekanizmalara bor¢ludur (Ayrigay,2008:26).

Goniillii karbon piyasalar1 Kyoto Protokolii piyasa mekanizmalar1 ile beraber
bliyliyerek, Kyoto Protokoliinli onaylayan iilkelerle birlikte bu protokoliin disinda kalan
tilkelerde de gelisme olanagint bulmaktadir. Kiresel iklim degisikliklerine hassas
sirketlerin, bireylerin ve orgiitlerin karbon emisyonunu dengelemek amaciyla sosyal
sorumluluk ¢ergevesinde kuruluslarin ortaya ¢ikarmis oldugu bir pazardir. Gelismis kuzey
tilkelerindeki firmalar tarafindan talep edilen Goniilli Karbon Azaltim Projeleri‘nde
bulunan Onayli Salim Azaltim‘lart (VER)’ lere olan talep iklimsel degisiklik bilincinin

olugmast ile birlikte yiikselis gostermektedir (Tasdan, 2005:6).
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2005 2006 2005-2006 Degisimi
Ticaret Piyasa Ticaret Piyasa Ticaret Piyasa
Hacmi Degeri Hacmi Degeri Hacmi Degeri
(MTon (milyon (MTon (milyon (MTon (milyon
esCO2) US$) esCO2) US$) esCO2) US$)
Birinci 341 2.417 450 4,613 32% 99%
CDM
ikinci CDM | 10 221 25 444 150% 101%
JI 11 66 16 141 45% 107%
Diger 20 157 17 79 -15% -56%
Goniillii 6 44 10 100 67% 127%
Karbon

Kaynak: Arikan,(2008:89)

Tablo 9’ da goriildiigi tizere goniillii karbon piyasasinin kiiresel karbon ticareti
igindeki konumu belirtilmektedir. Yaklasik olarak 100 milyon dolarlik bir satisa sahip olan
goniillii karbon ticaretinin, biitiin diinyadaki karbon piyasasinin sadece kiigiik boliimiinii

olusturmasina ragmen biiyiiylip gelismekte oldugu gézlemlenmektedir.

Goniillii karbon piyasasinin tiiketiciye daha fazla yarar saglamasi seklinde yapilan
calismalar 6zellikle 2006 yilinda 6nem kazanmigtir. Bu baglamda kullanilan standartlarin
bir kismi Tablo 10’ da gosterilmektedir. Bu standartlar azaltim rehberleri, karbon
saticilarinin ~ gorisleri, kayit siireci ve sertifika programlari dikkate alinarak
hazirlanmaktadir. Bu yapilan ¢alismalarin amaci, goniillii karbon borsasi pazarinin

yasalligini arttirmak ve daha ¢ok katilimciy1 bu olusuma katmaktir.
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Tablo 10. Gontllu Karbon Ticaretinde Kullanilan Standartlar

Standart ad:x Genel Ozellikleri

Gold Standard Uluslararas: bir standarttir, dengeleme projelennmn ve
karbon kredilermin sertifikalandinimasinda kullambr,
cevresel ve sosyal yararlar zel olarak dikkate almur.

VCS Uluslararas: Salim Ticareti Demegi (IETA) ve Diinya

Bankasi1 (WB) uluslararas: Glgekte uygulanan bir standarttir,
dengeleme projelerinin ve karbon kredilerinm
sertifikalandinimasinda kullamlir, cevresel ve sosyal

yararlar dncelikli degildir
Green-e Kuzey Amenka’da kullamimaktadir, dengeleme
. prOJelem'un sertifikalandinlmasinda kullanilr
CCB Standards Ormanlastirma ¢ahgmalarnmda &zellikle bryolojik ¢egithhik

ve sosyal yvararlann ortaya konulmas: amaciyla uluslararas:
alanda gegerliligi olan bir standarttir. Dengeleme
projelermin sertifikalandinimasinda kullamlir.

CCX Chicago Climate Exchange tarafindan geligtinlen ve bu
sistemde yer alan proje ve karbon sertifikalan i¢in
kullanilir

Plan Vivo Tanm ve ormancihk sektorlerindek: projelerde gevresel
yararlann gézetmesi amaciyla kullambr.
Climate Neutral [ Cogunlukla Kuzey Amenka’da dengeleme projelermun ve
Network karbon kredilerinin sertifikalandimimasmda kullanilir

Greenhouse Friendly | Avustralya’da aym adla amlan program kapsammnda
dengeleme pro_;elennm ve karbon kredilerinin

sertifikalandimimasinda kullamlir,
WBCSD/WRI Firma, igletme, proje boyutunda sera gaz sahmlannm
Protocol hesaplanmasinda kullanmilan bir rehberdir.
CCAR Kaliforniya'da kullamlan bir raporiama aracidr.
VER+ TUV Sud firmas: tarafindan geligtiniimis ve dengeleme

projelerinin ve karbon kredilerinin sertifikalandmimasinda
kullamilr

ISO14064 Uluslararas: Standartlar Enstitiisii tarafindan uluslararas:
alanda gegerli olan , dengeleme projelerinin ve karbon
kredilerinin semﬁkalandmlmasmda kullamlan bir
standarttir.

Social Carbon Guney Amerika ve Portkiz'de yeniden ormanlagtirma
projelerinde gevresel ve sosyal yararlarn gozetilmes: igin
kullamlir

DEFRA Ingihz hfih‘nneti Cevre Bakanh@ tarafindan tuketicilere
rehberlik edecek bir belgeleme sistemidir.

Kaynak: (Ayrigay,2008:26)

. Calismanin Amaci

Diinyamiz1 saran atmosferindeki CO, miktarinin artmasi, sera etkisinde bulunan
gazlarla beraber kiiresel iklim degisimine bununla beraber sicaklik artisina neden
olmaktadir. Kiiresel iklim degisiminin nedenleri incelendiginde, CO;’ in sera etkisinin %
55 — 80 oldugunu gozlemlenmektedir (Asan 1995).
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Orman ekosisteminin kiiresel karbon dongiisiinde oynadigr rol ¢ok Onemlidir.
Biitiin toprak {istii karasal organik karbonun %80’ini ve biitiin toprak alt1 karasal organik

karbonun %40’1n1 depolamaktadir (IPCC, 2001).

Ancak giinlimiizde orman ekosistemlerinde depolanan karbon yaninda bu karbonun
parasal degeri de giderek onem kazanmistir. Diinyada son 10-15 yilda gelisen “Karbon

Pazarlar1” ve “Karbon Ekonomisi” bunu agikc¢a gostermektedir.

Bu c¢alismanin amaci, giderek artan g¢evre sorunlari ile birlikte giindeme gelen
ormanlarin karbon depolama fonksiyonunun ekonomik agidan incelenmesi ve segilen

calisma alaninda gelecek 60 yillik donemin ekonomik kestirimlerinin yapilmasidir.
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alant tizerinden iilke ormanlarinin karbon depolama kapasitesinin parasal degeri

bulunmaya g¢aligilmistir.

Erkut (2013), Giresun orman bolge miidiirliigii akkus orman isletme mudiirliigi saf
kayin mescerelerinin ekosistem bazinda karbon depolama kapasitesi adli ¢alismada
calisma alanmmn karbon depolama kapasitesinin belirlenmesi amagclanmustir. Ornek
alanlardan alian verilere gore Akkus yoresinin karbon depolama miktar1 175,9 ton/ha

toprak lstii olarak ve toprakta ise 81.1 ton/ha olarak belirlenmistir.

Tolunay (2009), Tiirkiye orman ekosistemlerindeki toplam karbon stogu ve canli
agag bitkisel kiitlesindeki karbon birikimi adli ¢calismasinda Tiirkiye ormanlarinin toprak
iisti ve toprak alti bitkisel kiitledeki yillik karbon birikimleri arastirilmistir. Tiirkiye
ormanlarinda bulunan tiim karbon havuzlarinin toplam karbon stogu 2004 yili itibariyle
2251.26 Tg olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerin %74,78 ° i toprakta, %21,32’ si

canli agag kiitlesinde ve geri kalan %3,9’ u 61l odun ve ortiide bulunmaktadir.

Yavuz  (2010), TUBITAK ve TOVAG’ m destekledigi projede Karadeniz
bolgesinde karigitk ve saf sarigam mescereleri icin mekanistik biiyiime modelleri
gelistirilmis ve ayn1 zamanda karbon depolama , biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir. Ug
asamadan meydana gelen projenin sonucunda sarigam ormanlarmin karbon depolama

miktar1 hesaplanmistir.

Comez (2008), Tiirkiye ormanlarinda toprak ve Ol ortiide depolanmis karbon
miktarlarmin belirlenmesi ¢alismasinda topraktaki organik karbon stogu iizerinde etkili
olan faktdrler incelenmis ve iilkemizde bu konu hakkinda bu giine kadar yapilan ¢aligsmalar
derlenerek orman topraklarimizda depolanan toplam karbon miktar1 belirlenmeye
calistlmistir. Sonug olarak iilkemiz orman topraklarinda 1159 toprak ¢ukurundan elde

edilen degerlere gore bir hektar alanda 77,8 ton kadar karbon depolandig: saptanmaigtir.



3. YONTEM

3.1. Cahsma Alanminin Tanitimi

Yapilan arastirma ve ¢alisma kapsaminda, Trabzon Orman Bolge Midiirligi Torul
Orman Isletme Miidiirliigii, Oriimcek Orman Isletme Sefligi arastirma alani olarak
secilmistir (Sekil 13). Oriimcek Orman Isletme Sefligi, 40° 26' 27" - 40° 43' 39" kuzey
enlemleri ile 38° 54' 27" - 39° 08' 20" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Plan
{initesi GIRESUN G 41-b2-c2-c3, TRABZON G 42-al-d1-d2 ve d4 paftalari icerinde
kalmaktadir.

S.KARAHISAR

Sekil 13. Oriimcek Orman Isletme Sefligi
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Plan iinitesi, Giimiighane ilinin Kiirtiin ilgesine ait sinirlar igerisinde bulunmaktadir.
Idari agidan Trabzon Orman Bolge Miidiirliigli, Torul Orman Isletme Miidiirliigiine
Oriimcek Orman Isletme Sefligi 30.09.1997 yilinda kurulmus olup, isletme sefligi
dlgeginde tek plani vardir. Oriimcek Orman Isletme Sefligine ait 1983 yili 6ncesi, 1983,
2005 ve son olarak 2016 yili amenajman planlar1 mevcuttur. Isletme sefligine ait son
amenajman plani arazi ¢alismalar1 Mayis-Eyliil 2015 tarihleri arasinda toplam 847 adet

ornek alanda yapilmustir (Sekil 14).

Google Earth

47 m K yuksekllk 1229 m  goz hizasi 16.43 km

Sekil 14.0riimcek Orman Isletme Sefligine Ait Ornek Alan Haritasi

Bu ¢alisma kapsaminda arastirma sahasi olan Trabzon Orman Boélge Midiirligi
Torul Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde bulunan Oriimcek Orman Isletme Sefligi
ormanlik alanlar1 2016 yili orman amenajman planina goére ekonomik, ekolojik ve
sosyokiiltiirel fonksiyonlar altinda toplam 7 farkli isletme smifi olarak isletilmektedir

(Sekil15). Isletme smiflarina gore ormanlik alanm dagilimi Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. 2016 yili Amenajman Planma Ait Isletme Simiflar1 ve Alansal Dagilim

KORU Koru GENEL TOPLAM
ANA FONKSIYON! s |3 Kapal | 2 Kapal | 1 Kapal Toplam |Boglukiu T':'ﬂ:‘m Toplam Bosluklu | Ormanhk
SIN.|%T1-100 | %41-70 | %11-40 %11-100 Kapah %%11-100 Kapah Toplam
ha ha ha ha %1-10 ha ha %:1-10 ha ha

Ekonomik A 1077.0 2933 2213 1547.6 25.2 1622 8 1597 .6 252 1622 8
Ekolojik B 91,8 108.5 nz2 2305 1759 406 4 2305 1759 406 4
. 652 928 158.0 158.0 158,0 1580
D 123 37 8.2 242 19 281 242 1.9 26,1
= 1636 858 2494 2494 2494 2494
F 35740 28322 558 6 69748 10251 1999 9 6974 8 10251 7959 9
Toplam| 39069 3123.0 607.0 T636.9 1202.9 B839.8 7636.9 12029 B839.8
Sosyo Kuhuinel I G 287 .1 1696 516 508.3 70,9 579.2 508.3 709 5792
ORMANLIK TOPLAMI 52710 3585.9 8859 a742.8 12690 | 110418 97428 12949.0 110418
ORAN % AT7.T 325 8.0 882 11,8 100.0 88.2 11,8 100,0
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Sekil 15. Oriimcek Orman Isletme Sefligi Fonksiyon Haritas1
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Oriimcek planlama birimi ormanlik alanlarinin isletme siniflarina gore yas
smiflarina dagilist Tablo 12°de, bonitet siniflarina dagilisi Tablo 13’de ve agag tiirlerine

dagilimi ise Tablo 14’ de verilmistir.

Tablo 12. Arastirma Alan1 Ormanhk Alanmin Isletme Smiflarma Gore Yas Smifi Alan

Dagilisi (ha)

Yas Isletme Siniflari Toplam

Smiflart | p B C D
I 158,4 2,8 0,5 21,1 224.9 18,9 426,6
I 39,5 45,9 5,6 1.755,6| 2158| 2.0624
i 92,8 50,0 3,1 980,1 10,4 1.136,4
[\ 107,6 60,5 26,7 11,2 1.210,2 94,4| 1.510,6
V 184,4 39,2 88,0 8,2 84,3 1.119,6 88,0/ 1.611,7
VI 832,3 24,9 23,1 129 89,4 1.360,4 75,6| 2.418,6
VIl 182,6 7,2 14,1 43,4 324,0 5,2 576,5
Toplam 1.597,6 230,5 158,0| 24,2 249,4 6.974,8| 508,3| 9.742,8

Tablo 13. Arastirma Alan1 Ormanlik Alanmin Isletme Smiflarma Gére Bonitet Smifi Alan

Dagilist (ha)

Bonitet Isletme Smiflari
Siniflart A B C D E F G Toplam
| 39,0 39,0
1 500,8 101,0 601,8
11 736,7 30,8 465,2 378,9| 1.611,6
\Y 299,2 199,7 158,0| 24,2 2494 6.500,0 28,4| 7.458,9
V 21,9 9,6 31,5
Belirsiz 25,2 175,9 1,9 1.025,1 70,9 1.299,0
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Tablo 14. Arastirma Alani Ormanlhik Alanmin Agac Tiirlerine Gore Isletme Siniflarina

Dagilis1 (ha)

ANA isl. ibreliler Yaprakl ibr+Yap | GENEL
FONKSIYON sin. Cs L Kn Mz | ArasiKar. | Ara.Kar. | Kangim | TOPLAM

(ha) | (ha) | (ha) | (ha) (ha) (ha) (ha) (Ha)
Ekonomik A 2833| 7180 8,1 76 420,0 59 1799 1622,8
Ekolojik E 296| 921 41| 832 341 119,8 435 406,4
C 39/ 328 28,3 56 874 158,0
D 0,6 19 31 205 26,1
F 23| 285 54,1 1545 2494
F 386,6| 11158 217,7| 7208 995,0 24658 2098,2|  7999,9
TOPLAM| 416,2| 12147 2950| 804,0 1111,5 2594,3 2404,1| 88398
Sosve Kiiltirel | G 108,2| 815 108| 328 121,5 176,8 476 579,2
ORMANLIK TOPLAMI| 807,7| 20142 313,9| 8444 1653,0 2777,0 2631,6| 11041,8
ORAN % 73| 182 28 7.6 15,0 251 238 100,0

2005 yili amenajman planinin uygulama sonuglari ise yillar itibartyla Tablo 15° de

verilmigtir.

Tablo 15. 2005 y1li Amenajman Plan1 Uygulama Sonuglari

ALINAN ETANIN TURU ve MIKTARI (2005-2014)
X3 Son Hislat H‘;"s';‘l'“ BS;E:I OUHE | TOPLAM
mJ ma mﬁ ma m"
2005 3375|3713 2410 9498
2006 3645|5131 2446 11222
2007 3305|3375 2075 9755
2008 1536| 3680 4068 9284
2009
2010 1227 125 9094 10446
2011 3508|1550 6323 12390
2012 846 514 3070 4430
2013 591 3235 3826
2014 899 1797 2696
TOPLAM 19442| 19587 34518 73547
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3.2. Verilerin Analizi

Bu calismada mescerelerin karbon depolama miktarlarinin belirlenmesinde, ¢alisma

alaninda 2015 yilinda yapilan arazi caligmasi sonucu elde edilen envanter verileri

kullanilmustir.

Envanter c¢aligmast sirasinda, oOrnekleme alaninda Olcililen agaglarin ¢aplar

yardimiyla her bir aga¢ icin biinyesinde biriken toplam karbon miktar1 hesaplanmistir.

Agaclarin karbon miktarlarinin hesaplanmasinda agag tiirleri igin gelistirilen Allometrik

karbon modelleri kullanilmistir (Tablo 16).

Tablo 16. Allometrik Karbon Modelleri

Agag Tiiri Karbon Modeli Kaynak
Ladin 0.033xd"2.43 Misir,M. ve ark.,2011
Kayin 0.025672xd"2.775 Misir-M. ve ark. 2013
Sarigam (0.413x0"2)-28.36 Yavuz,H. ve ark. 2010
Goknar 0.109xd”2.092 Misir,M. ve ark.2012
Mese (0.0466xd"2.574)x1.0353 Makineci ve dig.,2011
Karagam 5.927536x1.155611"d Giiner,T.S ve Comez, A.2017

Ornekleme alanlarindan elde edilen veriler hektara gevrilerek her bir 6rnek alan

hektardaki karbon depolama elde edilmistir.

i¢in
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Asagida 77 numarali 6rnekleme alani i¢in karbon depolama miktarinin hesaplanmasi

gosterilmistir (Tablo 17).

Tablo 17. 77 nolu 6rnek alan i¢in karbon depolama miktarinin hesaplanmasi

Ag.Tir
Plan_Id PYIL | SiraNo Kod Cap C (Kg)
23060301 | 2016 1 Ladin 37 213,42
23060301 | 2016 2 Ladin 33 161,62
23060301 | 2016 3 Ladin 37 213,42
23060301 | 2016 4 Goknar 13 23,32
23060301 | 2016 5 Goknar 35 185,19
23060301 | 2016 6 Ladin 19 42,26
23060301 | 2016 7 Ladin 38 227,71
23060301 | 2016 8 Goknar 35 185,19
23060301 | 2016 9 Ladin 3 161,62
23060301 | 2016 10 Ladin 9 6,88
23060301 | 2016 11 Ladin 42 290,41
23060301 | 2016 12 Goknar 20 57,44
23060301 | 2016 13 Goknar 17 40,88
23060301 | 2016 14 Ladin 42 290,41
23060301 | 2016 15 Ladin 17 32,25
23060301 | 2016 16 Ladin 18 37,05
23060301 | 2016 17 Kayn 8 8,23
23060301 | 2016 18 Ladin 24 74,55
23060301 | 2016 19 Ladin 31 138,84
TOPLAM 2390,70

Ornek alan biiyiikliigii 400 m? oldugundan;

10000
400

2390,70 X (

) = 59767,5 kg/ha= 59,77 ton/ha seklinde hektardaki karbon

miktar1 hesaplanmistir.
Calisma alanindaki tiim Ornekleme alanlarinin mescere tiplerine dagilimi
yapildiktan sonra her bir mescere tipi i¢in hektardaki ortalama karbon depolama verileri

elde edilmistir.
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3.3. Karbonun Parasal Degerinin Bulunmasi

Calisma alam1  ormanlik alanlarinda depolanan toplam karbon miktar
hesaplandiktan sonra, depolanan bu karbon miktarinin ekonomik degerinin hesaplanmasi

¢alismanin ana kismini olusturmaktadir.

Karbonun ekonomik degerinin hesaplanmasinda, ¢aligma alani mescerelerinin
tutulan toplam CO, miktari, toplam agag serveti, gerceklesen genel satis cetvelinde
bulunan veriler ve seneler boyunca ger¢eklesen masraflardir. Bu kistaslar ile Net Bugiinkii
Deger (NBD) ve Paranin Gelecekteki Degeri formiilleri birlikte kullanilarak bir sekilde

karbonun ekonomik degeri hesaplanmaktadir.

Bu calismada secilen Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii Torul Orman Isletme
Miidiirliigii biinyesinde bulunan Oriimcek Orman Isletme Sefligine ait Orman Amenajman
planina gére Ekonomik Fonksiyon igerisinde yer alan ve en yiiksek miktarda yapacak odun
iiretimi amaciyla isletilen Ladin-Sarigam isletme sinifi Ormanlik alanlarinda depolanan
karbon miktarinin parasal degeri hesaplanmaya c¢alisiimistir. Uretim isletme sinifinda yer
alan mescerelerin toplam servetinin ekonomik degeri, yani idare siiresinin sonuna

gelindiginde elde edilen toplam gelir hesaplanmastir.

Toplam gelirin hesaplanmasinda isletme sefliginde, 2017 yil1 igerisinde gerceklesen
dikili aga¢ satist verileri kullanilmistir. Ciinkii diger satiglar isletmeye ait depoda
gerceklesmistir ancak genel tiretim masraflar1 (yiikkleme, siiriitme, nakliye, kesme) da
hesaba katildiginda net kar belirlenebilir. Bu sebepten dolayr dikili aga¢ satisindan

meydana gelen gelir {izerine hesaplamalar yapilmstir.

Calisma sahasi igerisindeki dikili aga¢ serveti miktariin ekonomik degeri
hesaplanarak, sahada depolanan karbonun ekonomik miktarinin bulunabilmesi igin ¢aligma
sahasinda yillar boyunca olusan giderlerin hesaplanip bugiinkii net deger formiili

yardimiyla dikili aga¢ degerinin toplamindan ¢ikartilmasi gerekmektedir

Seneler boyunca toplam yapilan gider isletme sefligine ait olup; genglik bakimi,
Olgme, genglik koruma, tabi genglestirme, rehabilite, siklik ve kiltir bakimi, kiiltiir
koruma, orman koruma, bocek zararlar ile miicadele, idare ve yardimci hizmet, yol, suni
genglestirme ve orman yanginlartyla miicadele giderlerinin yillar itibari ile Trabzon Orman
Bolge Miidirliigiinden alinmasi ve tim verilerin, paranin gelecekteki deger formiili

yardimi ile 2017 yilina tasinmasiyla hesaplanmistir. 2005-2017 yillar1 giderleri Trabzon
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Orman Bolge Miidiirliigiinden elde edilmistir. Geg¢mis yillara iliskin giderler 1950-2005
yillar1 igin yapilmistir. Idare siiresi 120 y1l oldugundan gelecekte yapilacak harcamalar da
hesaplanmistir. Paranin Gelecekteki Degeri formiilii yardimi ile geg¢mis yillara ait
harcamalar 2005 yilina, gelecek yillara iliskin harcamalar ise 2070 yilina
getirilmistir(Formiil1).
Vo = (Vo) X (1,0 + p)"
V, : Paranin gelecekteki degeri (TL)
V, : Paranin bugiinkii degeri (TL)
p : Faiz orani ( %)
n : Siire (y1l)

Hesaplamalar yapilirken, ormancilik sektoriinde kullanilan ve ormanlardan
saglanacak triinlere ait ama¢ fonksiyonunun suan ki net degerini en yiiksek hale getiren

faiz orani yillik olarak %35 kabul edilmistir. Giderleri bir sekilde iskonto edebilmek i¢in

yillik ortalama %5 faiz orani ¢6ziime eklenmistir. (Goriicii, 2001).



4. BULGULAR

4.1. Karbon Depolama Miktarina Iliskin Bulgular

Torul Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagli olan Oriimcek Orman Isletme Sefligi

Mescere tiplerinin hektardaki Karbon degerleri asagida verilmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Mescere Tiplerine Gore Karbon Degerleri (Kg/ha)

Karbon Karbon Karbon

M. Tipi |Kg/ha M.Tipi Kg/ha M. Tipi Kg/ha

Csa3 250,00 | KnGnbc3 50.961,38 | LGhc3 31.900,92
Csab3 5.984,42 | KnLa3 300,00 | LGcd2 54.845,14
Csb3 33.255,37 | KnLab3 12.713,64 | LGcd3 87.193,81
Csbc3 98.695,24 | KnLb3 30.490,11 | LGd/a0 18.539,43
Csc3 155.466,03 | KnLbc3 90.207,35 | LGd2 82.880,41
Cscd/a 23.460,89 | KnLcdl 102.179,18 | LGd3 106.380,87
Cscdl 57.062,09 | KnLcd?2 116.812,85 | LGnbc3 35.162,35
Cscd2 81.123,39 | KnLcd3 124.273,28 | LKna3 300,00
CsLa3 250,00 | KnLd/a 26.142,16 | LKnbc2 14.798,35
CsLbc3 87.405,38 | KnLd2 260.503,00 | LKnbc3 65.563,55
CsLcdl 53.653,18 | Lbc3 42.336,21 | LKncd1 35.953,89
CsLcd2 105.521,32 | Lc3 60.346,88 | LKncd1/ab2 35.621,37
CsLcd3 167.679,61 | Lcdl 30.735,37 | LKncd2 55.969,76
GKnbc3 82.769,62 | Lcd2 57.625,13 | LKncd3 122.064,70
GLbc3 83.156,65 | Lcd3 83.263,69 | LKnd2 106.340,69
GlLcd? 74.142,35 | LCsbc3 74.306,16 | Mzbc3 7.395,81
GLcd3 90.485,94 | LCsc3 60.362,67 | MzGnah2 7.118,71
Kna3 350,00 | LCscd2 47.469,45 | MzGnb3 23.189,82
Knb3 32.471,14 | LCscd3 128.457,78 | MzGnbc2 10.933,63
Knbc3 97.312,82 | Ld2 84.517,68 | MzGnbc3 21.657,22
Kncd3 233.847,56 | Ld3 108.034,40 | MzKnbc2 9.831,67
KnGnab3 9.874,60 | LGab3 11.151,72 | MzKnbc3 24.135,11
KnGnbc?2 36.069,56 | LGb3 20.451,68

Bu tablodan anlagilacagi iizere Mescere Tiplerinin géz Oniine aldigimiz zaman

260503 kg/ha ile KnLd/a mesceresi en fazla karbon depolama miktarina sahiptir.

Arastirma alani mescerelerinin isletme smiflarina gore toplam karbon depolama

degerleri Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. isletme Siniflarma Gére Mescere Tiplerinin Karbon Depolama Degerleri (ton)

isletme Siniflan

M.Tipi A B C D E F G Toplam

BCs 8,11| 212,58 483,30 60,11 764,09
BKn 46,34 41,64 19,22 245,20 38,34 390,74
BKnL 12,45 193,77 206,23
BL 74,20 396,77 1.263,53 170,26 1.904,75
BMz 37,89 | 416,76 3.526,41 163,55| 4.144,59
BMzL 34,44 34,44
Csa 0,00
Csal 0,00
Csa3 0,78 0,30 0,33 1,41
Csab3 59,77 42,62 102,39
Csb3 325,80 36,60 243,28 40,52 646,20
Csbc3 2.682,46 8.526,44 848,17 | 12.057,07
Csc3 9.093,86 505,92 | 1.212,89| 10.812,67
Cscd/a 292,11 292,11
Cscdl 1.264,67 | 306,63 5.236,28| 1.166,72| 7.974,30
Cscd2 5.047,98 28,52 10.193,52| 3.090,94| 18.360,96
CsLa3 0,74 0,27 1,01
CsLbc3 1.681,21 2.870,95| 3.616,96| 8.169,13
CsLcdl 522,78 2.345,29 70,12 2.938,19
CslLcd2 248,94 |1.345,34 2.591,28 245,74 | 4.431,31
CsLcd3 4.089,67 4.089,67
GKnbc3 552,80 552,80
GLbc3 603,73 112,90 716,62
Glcd2 2.14491 628,00 2.772,91
GLcd3 1.091,43 620,84 1.712,27
is 0,00
Kna3 4,52 4,52
Knb3 47,39 3.018,17 226,49 | 3.292,05
Knbc3 2.512,12 82,01| 4.527,55 7.121,68
Kncd3 469,36 1.642,27 8.812,78| 9.517,98 20.442,39
KnGnab3 1.445,44 363,72 1.809,16
KnGnbc2 3.100,32 3.100,32
KnGnbc3 244,10 4.439,15 4.683,25
KnLa 0,00 0,00
KnLa3 1,66 1,13 2,80
KnLab3 16,49 1.455,51 1.472,00
KnLb3 1.634,47 463,28 | 2.097,74
KnLbc3 1.214,60 445,08| 17.455,04 496,40 | 19.611,12
KnLcdl1 529,55 836,48 11.366,43 12.732,46
KnLcd2 4.498,85| 524,02| 6.552,87 419,74 | 43.818,37 55.813,86
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KnLcd3 2.110,10 757,81 5.346,60 | 14.460,43 22.674,94
KnLd/a 184,44 309,00 493,44
KnLd2 7.876,28 552,55 2.650,57 | 20.344,48 31.423,88
Ku 0,00 0,00
La 0,00 0,00 0,00
Lbc3 596,98 57,96 4.813,08| 982,84| 6.450,86
Lc3 2.354,83| 33,99 236,74 8.431,28| 342,26| 11.399,10
Led1 1.545,29| 417,92 5.377,81| 372,61| 7.713,63
Led2 3.570,19 35,02 134,60 12.521,18 28,48| 16.289,47
Led3 38.594,47 | 454,51 17.464,49| 543,05| 57.056,53
LCsbc3 1.491,35 2.453,87 3.945,22
LCsc3 5.456,69| 1.811,03| 7.267,72
LCscd2 1.145,62| 559,06 7.746,84| 162,62| 9.614,14
LCscd3 9.982,34 23.180,07 | 5.144,27| 38.306,68
Ld2 2.149,64| 429,22 1.711,91 4.290,77
Ld3 4.097,84 792,29| 559,97| 5.450,10
LGa 0,00 0,00
LGab3 353,15 353,15
LGb3 1.429,80 1.429,80
LGbc3 814,70 1.749,56 2.564,26
LGcd2 624,35 816,59 1.759,05| 163,07| 3.363,06
LGcd3 13.620,21 117,00 11.997,16 25.734,38
LGd/a0 470,86 533,69 1.004,55
LGd2 1.167,08 974,28| 1.778,84 3.920,20
LGd3 1.422,47| 4.195,88 5.618,35
LGnbc3 1.138,22 12.952,73 169,97 14.260,92
LKna 0,00 0,00
LKna0 0,00 0,00
LKna3 4,70 0,15 4,69 3,94 13,48
LKnbc2 30,34 81,37| 1.141,70| 230,41 1.483,82
LKnbc3 741,94 | 114,24 61,82 10.201,38| 427,04| 11.546,42
LKncd1 1.013,92 1.013,92
LKncd1/ab2 443,42 502,38 945,80
LKncd2 294,63 519,43 814,06
LKncd3 1.252,31 930,12 1.499,31| 5.225,11| 14.042,16 22.949,01
LKnd2 788,77 | 225,94 1.932,48 | 20.708,81 23.656,00
Mzbc3 109,38 109,38
MzGnab2 7,96| 293,70 40,13 8.069,19 758,31 9.169,28
MzGnb3 82,17 3.606,48| 772,40| 4.461,06
MzGnbc2 335,85 33,63 2.673,13 3.042,61
MzGnbc3 826,40 8.596,10 9.422,50
MzKnbc2 200,29 200,29
MzKnbc3 145,21 4.718,51 4.863,73
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Toplam

124.984,64 | 8.974,94 | 15.813,97 | 2.423,65 | 50.994,90 | 362.526,34 | 23.857,22 | 589.575,67

Genel Toplam=589.575,67 (kg/ha)

Oriimcek planlama biriminde A (en yiiksek miktarda yapacak odun iiretimi:

Ladin+Sarigam) isletme sinifinda yer alan mescerelerin 124.968,64 ton, B isletme sinifinda

yer alan mescerelerin 8.974,94 ton, C isletme smifinda yer alan mescerelerin 15.813,97

ton, D isletme smifinda yer alan mescerelerin 2.423,65 ton, E isletme siifinda yer alan

mescerelerin 50.994,9 ton, F isletme siifinda yer alan mescerelerin 362.526,34 ton ve G

isletme smifinda yer alan mescerelerin ise 23.857,22 ton karbon depoladigi belirlenmistir.

Toplam olarak bakildiginda ise tiim planlama biriminde depolanan karbon miktar

589.575,67 ton olarak hesaplanmuistir.

Isletme smiflarma gore arastirma alam1 ormanlik alanlarinda depolanan karbon

miktarinin yas siniflarina dagilimi Tablo 20°da verilmistir.

Tablo 20. Yas Smiflarma Gore Isletme Siniflarinda Depolanan Karbon Miktar1 (ton)

Yas isletme Siniflar Toplam

Siniflar A B C D E F G

Bozuk 166,53 1.080,20 0,00 19,22 0,00 5.746,65 432,25| 7.444,85
1 359,38 16,49 0,15 0,00 6,35| 1.465,67 0,33| 1.848,37
2 3.063,61| 412,46 40,13 0,00 0,00| 28.033,04| 3.515,51| 35.064,75
3 10.313,78| 792,93 0,00 33,63 0,00| 27.255,84| 1.323,09| 39.719,27
4 7.499,13(1.824,94| 2.573,94 0,00 608,46 | 60.305,25| 5.813,43| 78.625,16
5 18.472,68|2.985,18 | 10.006,28 | 836,48 |14.579,13|105.086,30| 8.060,13 | 160.026,18
6 70.033,1411.207,58 | 2.691,10|1.534,33|10.449,82|124.696,81| 5.080,79|215.693,56
7 15.076,39| 655,16 502,38 0,00| 4.329,22| 30.030,42 559,97 | 51.153,54

Toplam |124.984,64 |8.974,94 | 15.813,97 | 2.423,65 | 29.972,98 | 382.619,98 | 24.785,50 | 589.575,67

Tablo incelendiginde 6 yas sinifinda yer alan mescerelerin en fazla karbon depoladig:

goriilmektedir.

Isletme siniflarma gére depolanan karbon miktarmnin ¢ag siniflarma dagilimi Tablo

21 de verilmistir.
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Tablo 21. Cag Siniflarma Gére Isletme Siniflarinda Depolanan Karbon Miktari (ton)

Cag Isletme Simiflan Toplam
Simiflari A B C D E F G

A 6,23 0,00 0,15 6,35 10,15 0,33 23,22

B 11.388,51|3.046,82 | 2.614,07| 33,63| 608,46|111.604,20| 9.439,14|138.734,82

C 95.952,93(4.192,76 | 12.144,83 | 2.370,80 | 22.378,38 | 214.884,08 | 14.353,81 | 366.277,60

D 16.079,61| 655,16 552,55 6.979,79| 49.532,22| 559,97 | 74.359,29
Katli 1.390,83 502,38 842,69 2.735,89
Bozuk 166,53 |1.080,20 19,22 5.746,65 432,25| 7.444,85
Toplam |124.984,64 | 8.974,94 | 15.813,97 | 2.423,65 | 29.972,98 | 382.619,98 | 24.785,50 | 589.575,67

Yukaridaki tablo incelendiginde ¢ag smiflarina gore en fazla ¢ ¢aginda yer alan

mescerelerin karbon depoladigi goriilmektedir. En az miktarda ise a caginda yer alan

mescereler karbon depolamaktadir.

Isletme smiflarina gore arastirma alam1 ormanlik alanlarinda depolanan karbon

miktariin bonitet siniflarina dagilimi Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Bonitet Siniflarina Gére Isletme Smiflarinda Depolanan Karbon Miktari (ton)

Bonitet Isletme Simiflan Toplam
A B C D E F G

Belirsiz 166,53 |1.080,20 19,22 5.746,65 432,25| 7.444,85
1 3.188,03 3.188,03
2 45.408,59 8.067,64| 53.476,24
3 51.413,76|2.239,87 36.662,95 | 15.298,27 | 105.614,85
4 22.687,64|5.654,88 | 15.813,97 | 2.404,43 | 29.972,98 | 339.515,55 987,34 | 417.036,79
5 2.120,08 694,84 2.814,91

Toplam | 124.984,64 | 8.974,94 | 15.813,97 | 2.423,65 | 29.972,98 | 382.619,98 | 24.785,50 | 589.575,67

Bonitet siniflaria dagilan karbon miktarlarina bakildiginda 417036,79 ton ile 4.
Bonitette en fazla karbon depolandig1 goriilmektedir.
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Isletme siniflarinda depolanan karbon miktarmin agag tiirlerine dagilimi ise Tablo

23’ de verilmistir.

Tablo 23. Agag Tiirlerine Gore Isletme Siniflarinda Depolanan Karbon Miktari (ton)

égag . isletme Siniflart Toplam

Tirleri A B C D E F G
Saricam 18.715,77| 584,32 25.248,80 | 6.462,30| 51.011,20
Ladin 52.983,42|1.790,37| 236,74 35,02 134,60| 52.375,58|2.999,47| 110.555,20
Kaym 563,10 41,64| 4.154,39| 633,36| 8.894,79| 17.313,42| 264,83| 31.865,53
Mese 37,89| 416,76 222,34 3.635,79| 163,55 4.476,32
Karagam+Ladin| 1.930,90| 1.868,12 11.897,45] 3.932,82| 19.629,30
Goknar+Ladin 1.156,53 1.091,43 2.144 .91 1.361,74 5.754,60
Ladin+Saricam | 12.619,31| 559,06 38.837,47| 7.117,92| 59.133,76
Ladin+Goknar | 17.050,36 933,59 2.396,75| 23.443,98| 163,07| 43.987,75
Ladin+Kayin 3.261,49| 340,18| 1.494,47|1.499,31| 7.538,27| 47.631,33| 657,45| 62.422,50
Ladin+Giirgen 1.138,22 12.952,73| 169,97| 14.260,92
Kayimn+Ladin 16.413,82| 552,95| 7.863,22 8.863,66 | 111.038,64| 959,68 | 145.691,98
Kayin+ Giirgen 244,10 8.984,92| 363,72 9.592,73
Mese+Ladin 145,21 4.953,24 5.098,45
Mese+Glirgen 7,96]1.538,11 40,13 33,63 22.94491|1.530,71| 26.095,44

Verilen tablodan da anlasilacagi lizere Kaym + Ladin agag tiirlerinde 145691,98 ton
ile en fazla karbon depolanmaktadir. Mese + Ladin agag tiirlerinde ise 5098,45 ton ile en
az karbon miktar1 depolandig goriilmektedir.

4.2. Karbonun Parasal Degerinin Bulunmasi

Calisma alanina ait 2005 -2017 yillar1 arasina iligkin olarak elde edilen giderler

Formiil 1 kullanilarak her yil i¢in hesaplanmis ve agagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo

24).

Tablo 24. 2005-2017 Yillar1 Aras isletme Giderleri

Yillar Gegmis Deger (1,0+p)" 2017 yili deger

2005 7.085,43 1,795856 120.724,4
2006 85.205,33 1,710339 145.730,0
2007 103.456,77 1,628895 168.520,2
2008 125.999,70 1,551328 195.466,9
2009 131.877,48 1,477455 194.843,1
2010 172.252,30 1,4071 242.376,3
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2011 103.829,78 1,340096 139.141,8
2012 87.191,41 1,276282 111.280,8
2013 212.522,49 1,215506 258.322,4
2014 289.410,77 1,157625 335.029,1
2015 294.249,34 1,1025 324.409,9
2016 372.973,14 1,05 391.621,8
2017 515.757,56 1 515.757,6

Isletmenin yaptig1 toplam masrafin 2005-2017 yillar1 arasinda, 2017’ ye gore degeri

2.501.811,49 TL olarak bulunmustur. Fakat ¢alisma bolgemizde genellikle VI. yas sinifina

ait mescereler oldugundan dolay1 toplam giderin bulunmasinda idare siiresinin 120 yil

alinmasi sarttir. 2005 yili 6ncesindeki muhasebe verileri olmadigindan, son 13 yilin

ortalamasi alinarak daha eski giderler hesaplanmaya calisilmistir. Bu hesaplamalarda, son

13 yildaki toplam gider 2.501.811,49 TL olduguna gore, yillik ortalama isletme giderinin

192.447,03 oldugu hesaplanmustir. 120 yil alinan idare siiresince 2005 y1l1 6ncesinde, 2017
yili verilerine gore senelik 192.447,03 TL gider oldugu tahmin edilmis ve 1950-2004
yillar1 arasindaki toplam giderler Tablo 25°de verilmistir. Bu durumda, 1950-2004 arasinda

ki yillar icin seflikte toplam 10.584.585 TL masraf yapildig1 hesaplanmstir.(Tablo 25)

Tablo 25. 1950-2004 Yillar1 Arast Isletme Masraflar

Gegmis 2017 yili 2017 yilh

Yillar Deger (1,0+p)" |deger(TL) | Yillar |Gegmis Deger |(1,0+p)" |deger(TL)

1950 7.322,00| 26,2834 | 192.447|1978 28.703,08| 6,704751 192.447
1951 7.688,10| 25,0318 | 192.447|1979 30.138,24 | 6,385477 192.447
1952 8.072,48| 23,8399 | 192.447|1980 31.645,15| 6,081407 192.447
1953 8.476,13| 22,7046| 192.447|1981 33.227,41| 5,791816 192.447
1954 8.899,94| 21,6234| 192.447|1982 34.888,78 | 5,516015 192.447
1955 9.34490| 20,5938 | 192.447|1983 36.633,22 | 5,253348 192.447
1956 9.812,17| 19,6131| 192.447|1984 38.464,88 | 5,003189 192.447
1957 10.302,76|18,67918 | 192.447|1985 40.388,12 | 4,764941 192.447
1958 10.817,89| 17,7897| 192.447|1986 42.407,53 | 4,538039 192.447
1959 11.358,79|16,94257| 192.447|1987 44.527,90| 4,321942 192.447
1960 11.926,73|16,13578 | 192.447|1988 46.754,30 | 4,116136 192.447
1961 12.523,07| 15,3674| 192.447|1989 49.092,01| 3,920129 192.447
1962 13.149,21|14,63563 | 192.447|1990 51.546,61 | 3,733456 192.447
1963 13.806,68|13,93869 | 192.447|1991 54.123,94| 3,555673 192.447
1964 14.497,02|13,27494 | 192.447|1992 56.830,14 | 3,386355 192.447
1965 15.221,86|12,64281 | 192.447|1993 59.671,65 3,2251 192.447
1966 15.982,95|12,04077| 192.447|1994 62.655,23| 3,071524 192.447
1967 16.782,10| 11,4674| 192.447|1995 65.787,99| 2,925261 192.447
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1968 17.621,20|10,92133| 192.447|1996 69.077,39| 2,785963 192.447
1969 18.502,26|10,40127 | 192.447|1997 72.531,26 | 2,653298 192.447
1970 19.427,38|9,905971| 192.447|1998 76.157,83| 2,52695 192.447
1971 20.398,75|9,434258 | 192.447|1999 79.965,72 | 2,406619 192.447
1972 21.418,68 | 8,985008 | 192.447|2000 83.964,00| 2,292018 192.447
1973 22.489,62| 8,55715| 192.447|2001 88.162,20 | 2,182875 192.447
1974 23.614,10|8,149667 | 192.447|2002 92.570,31| 2,078928 192.447
1975 24.794,80|7,761588 | 192.447|2003 97.198,83| 1,979932 192.447
1976 26.034,54|7,391988 | 192.447|2004 102.058,77 | 1,885649 192.447
TOPLAM 10.584.585

2018 -2070 yillar1 igin seflikte yapilacak harcamalar Tablo 26’da verilmistir. Buna
gore 2018-2070 yillart i¢in toplam harcama 47.245.540,96 TL’dir.(Tablo 26)

Tablo 26. 2018-2070 Yillar1 Arasi Isletme Masraflar

2017 yili | Gelecek 2017 yili Gelecek
Yillar (1,0+p)" |deger Deger Yillar (1,0+p)" deger Deger
2018 1| 192.447 192.447 | 2045 3,733456 | 192.447| 718.492,5
2019 1,05| 192.447 202.069,4 | 2046 3,920129 | 192.447| 754.417,1
2020 1,1025| 192.447 212.172,8 | 2047 4116136 | 192.447| 792.137,9
2021 1,157625| 192.447 222.781,5|2048 4,321942 | 192.447| 831.744,8
2022 1,215506 | 192.447 233.920,5| 2049 4538039 | 192.447| 873.332,1
2023 1,276282| 192.447 245.616,6 | 2050 4764941 | 192.447| 916.998,7
2024 1,340096 | 192.447 257.897,4 | 2051 5,003189| 192.447| 962.848,6
2025 1,4071| 192.447 270.792,3 | 2052 5,253348 | 192.447| 101.0991
2026 1,477455| 192.447 284.331,9 | 2053 5,516015| 192.447| 1.061.541
2027 1,551328| 192.447 298.548,5 | 2054 5,791816| 192.447| 1.114.618
2028 1,628895| 192.447 313.475,9 | 2055 6,081407 | 192.447| 1.170.349
2029 1,710339| 192.447 329.149,7 | 2056 6,385477| 192.447| 1.228.866
2030 1,795856 | 192.447 345.607,2 | 2057 6,704751| 192.447| 1.290.309
2031 1,885649| 192.447 362.887,5 | 2058 7,039989 | 192.447| 1.354.825
2032 1,979932 | 192.447 381.031,9 | 2059 7,391988 | 192.447| 1.422.566
2033 2,078928 | 192.447 400.083,5 | 2060 7,761588 | 192.447| 1.493.694
2034 2,182875| 192.447 420.087,7 | 2061 8,149667 | 192.447| 1.568.379
2035 2,292018 | 192.447 44,1092,0 | 2062 8,55715| 192.447| 1.646.798
2036 2,406619 | 192.447 463.146,7 | 2063 8,985008 | 192.447| 1.729.138
2037 2,52695| 192.447 486.304,0 | 2064 0,434258| 192.447| 1.815.595
2038 2,653298 | 192.447 510.619,2 | 2065 9,905971| 192.447| 1.906.374
2039 2,785963| 192.447 536.150,1 | 2066 10,40127 | 192.447| 2.001.693
2040 2,925261 | 192.447 562.957,6 | 2067 10,92133| 192.447| 2.101.778
2041 3,071524 | 192.447 591.105,5 | 2068 11,4674 | 192.447| 2.206.867
2042 3,2251| 192.447 620.660,8 | 2069 12,04077| 192.447| 2.317.210
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Tablo 26’nin devami

2043 3,386355 | 192.447 651.693,8 | 2070 12,64281 | 192.447| 2.433.071

2044 3,555673 | 192.447 684.278,5 | TOPLAM 47.245.540,96

Arastirma alaninda 1950-2070 yillart i¢in (120 yillik idare siiresi boyunca) yapilan
toplam harcama, Calisma alan1 dogal ormanlik alanlari dogal mescerelerden olustugu igin
baslangigtaki agaglandirma yapilan yerlerin giderleri masraf olarak gider kismina
eklenmemistir. Calisma sahasina ait toplam gider ve gelirlerin 2016 yili ekonomik degeri
bugiinkii net deger formiilii sayesinde alandaki toplam agag servetinin net bugiinkii degeri

hesaplanmistir.(Formiil 2)

NBD =YL, At — Ct

At : Toplam gelir
Ct : Toplam gider
n : sire

Buna durumda, 120 yillik siirede ¢alisma bolgemizdeki toplam gelir 65.356.566,42 TL ve
toplam gider ise 60.331.937,45 TL* dir. Bu degerler formiilde yerine yazilirsa;

NBD = ¥125(65.356.566,42 — 60.331.937,45 TL)
NBD =5.024.628,97

Buna gore, ¢alisma alaninda bulunan toplam 590180,3 m® hacimli ve 65.356.566,42
TL degerindeki dikili servet, toplam atmosferden 124.984,64 ton CO;"i tutmaktadir. Bu
degerler de gosteriyor Ki, ¢alisma alanindaki toplam depolanan toplam 124.984,64 ton
CO;" nin parasal degeri 5.024.628,97TL* dir. 1 ton karbonun maddi degerinin
hesaplanmas1 ve diger iilkelerdeki fiyatlarla bu degerin karsilastirilmasi buradaki asil
onemli noktadir. Sonu¢ olarak 1 ton karbon; 5.024.628,97/ 124.984,64 = 40,2 TL olarak

hesaplanmustir.



5. TARTISMA

Ormanlar degisik digsalliklara sahip karasal ekosistemlerdir ve topluma cok cesitli
faydalar saglamaktadir. Faydalarinin bir kagi; karbon depolama, toprak koruma, iklim
diizenleme, rekreasyon amaclhi kullanim, su kaynaklarini koruma ve yaban hayatini
korumadir. Bu faydalarin bircogu maddi olarak hesaplanmayan ekosistem hizmetleri

olarak goriilmektedir.

Ozellikle son yillarda, kiiresel iklim degisikligi sorununun giindeme gelmesi, Paris
Anlagmasi ve Kyoto Protokoliinde belirtilen sera gazlarini azaltict uygulamalarin ortaya
konmas1 gerekliligi ile olusturulan karbon vergilendirme politikasindan sonra, orman
fonksiyonlarmin en Onemlilerinden birisi olarak ormanlarin karbon depolama islevi

karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapilan calisma, karbonun fiyatlandirilmast ve ormanlarin karbon depolama
islevinin parasal degerinin hesaplanmasi sonucunda ormanlarin sadece odun {iiretiminin
degil karbon depolama faydasinin da parasal degerinin oldugu ve bu degerin diinya karbon

borsalarinda bir karsiliginin bulundugunu goéstermek amaciyla hazirlanmistir.

Bu c¢alismada, Torul Orman Isletme Miidiirliigii’ ne bagli Oriimcek Orman Isletme
Sefligi Ormaninda tutulan (depolanan) karbon miktar1 hesaplanmig, karbonun parasal
degeri depolanan toplam karbon miktar1 kullanilarak bulunmus ve calisma bdolgesi i¢in,
karbon depolama islevi ve odun firetim islevi arasinda fonksiyonel karsilastirma
yapilmigtir. Uygulama bolgesi Torul Orman Isletme Miidiirliigiine bagl Oriimcek Isletme
Sefligine ait 30.319 Ha™ lik saha secilmistir. Bu ¢alismada elde edilen 6nemli bulgular ve

oneriler asagida sunulmustur.

Aragtirma alaninda ki depolanan karbon miktarin1 hesaplamak i¢in 2015
amenajman planinin da alinan 847 adet 6rnek alanda ki her agag tiirii i¢in ayr1 ayr1 bulunan

allometrik karbon modelleri kullanilmistir.

Calisma sahasinda, tiretim isletme sinifina (A) ait, 1.834,5 hektarlik alanda 585.945
m3 toplam aga¢ varligmmin tuttugu CO2, 124.984,64 ton olarak bulunmustur. Bunun

sonucunda 1 hektarlik alanda depolanan CO2 yaklasik 68 ton hesaplanmuistir.
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Isletme sefliginin verilerine gore, bugiinkii net deger ve gelecekteki paranin deger
formiilleri yararlanarak burada depolanan toplam 124.984,64 ton CO,“in maddi degeri
5.024.628,97TL olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalardan sonra 1 ton CO,“in finansal

degeri sonug olarak 40,2 TL hesaplanmuistir.

IPCC’ den alinan veriler dogrultusunda, 1 ton karbondioksitin birim fiyat1 5$ —125$
ItC civarinda oldugu disiiniilmektedir. Ayriyeten 2010 yilinda uluslararast platformda
bulunan karbon borsalarina goére 1 ton karbondioksit™ in fiyat ortalamasi, 14 - 17 Euro
dolaylarindadir. Diinyadaki karbon piyasasi degerleri biraz fazla olmasina ragmen
hesaplanan 1 ton karbondioksitin degeri, IPCC tarafindan verilen fiyat araliginda yer

almaktadir.

Ormancilik ¢alisma sahasinda odun {iiretimi temel alinarak olusturulmustur.
Finansal analizlerden sonra karbon depolama islevinin maddi boyutlar1 hesaplanmistir
halihazirdaki odun {iretim isleviyle karsilastirilmasi yapilmistir. Bu hesaplamalara gore
sahada, odun iretiminden ortalama olarak 5.024.628,97TL net gelir elde edilebilecegi
sonucuna varilmistir. Fakat galisilan alanda odun iiretimi yerine karbon depolama temeli
alinarak hesaplamalar yapilirsa net gelirin 10.311.232,8TL olacagi yapilan hesaplamalarda
goriilmiistiir. Karbon depolama fonksiyonu merkezli yapilan hesaplamada karbonun tonu
15 Euro (82,5TL) olarak alinmistir. Calisma alani i¢in bu durumda, odun iiretimi merkezli
yapilan ormancilik faaliyetleri yerine karbon depolama fonksiyonunun kullanilmasi daha

fazla getiri saglamaktadir.



6. SONUCLAR VE ONERILER

3 Farkli orman fonksiyonunda toplam 7 farkli isletme sinifinin yer aldig1 aragtirma
alaninda, bu calisma kapsaminda ekonomik fonksiyon ile isletilen Ladin+Sarigcam isletme
simifinda depolanan karbon miktart ve bu karbon miktarinin parasal degeri iizerinde

durulmustur.

Calisma alanma ait Orman Amenajman Planinda Orman Uriinleri Uretim
Fonksiyonu igerisinde yer alan en yiiksek yapacak odun iiretimi isletme sinifinda isletilen
ormanlardan elde edilen gelir hesaplanmigtir. Calisma alaninin ekonomik degeri
hesaplanirken dikili satis yontemi kullanilarak satildigi diisiiniilmiis olup biitiin isletme
smifinin  ekonomik degeri bu yonteme gore hesaplanmigtir. Bu alanin karbon
depolamasinin parasal degeri hesaplanirken A (iiretim) isletme sinifina ait mescerelerin
toplam karbon miktar1 allometrik karbon modelleri kullanilarak hesaplanmistir.
Hesaplanan karbon degerlerinin parasal karsiligi ise uluslararasi karbon borsalarinin 1 ton
karbon i¢in verdigi 15 euro’luk fiyatla carpilarak bulunmustur. 1 Euro’ nun bugiin ki
degeri yaklasik olarak 5,5 TL’ dir.

Klasik ormancilik ydntemiyle isletilen ¢aligma alaninin (Oriimcek Orman isletme
Sefligi) koruma bolgesine ayrilan kismi ekonomik olarak tiretim yapilan boliimiinden daha
fazladir. Bu durumdan dolayr ¢aligma alanimin karbon depolama kapasitesi bir hayli
fazladir. Karbonun ekonomik degerini hesaplamak igin Oriimcek Orman Isletme Sefliginde
ekonomik agidan tutulan ormanlar kullanilmistir. Ekonomik agidan tutulan alan koruma
alanlarina gore nispeten daha az olmasma ragmen tutulan karbon miktarinin ekonomik

degeri odun iiretimi ile elde edilen ekonomik degerden daha fazladir.

1- Klasik ormancilik yontemleriyle isletilen ¢aligma alanin ge¢misten bugiine yapilan
masraflar ¢ikarildigi zaman 5.024.628,97 TL net kar elde edilecegi hesaplanmistir. Bu
hesaplama yapilirken masraf olarak seflige ait; tabi genglestirme genclik bakim, rehabilite,
orman koruma, siklik ve kiiltiir bakimi, bocek zararlari ile miicadele, 6lgme, genglik
koruma, kiiltiir koruma, yol, idare ve yardimei hizmet, orman yanginlariyla miicadele ve

suni genglestirme giderler alinmistir.
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2- Bu alan odun dretiminin yerine karbon depolama fonksiyonuna hizmet etmis
olsaydi, arastirma alaninin ormanlik alan1 mescerelerinde depolanan karbonun 2018 yili
parasal degerin tim masraflar ¢ikarildiktan sonra 10.311.232,8TL olarak hesaplanan

parasal degerine sahip olacakti.

3- Ulke ormancilifimiz acisindan ¢ok fazla 6n planda olmamasina ragmen karbon
dongiisiinde Onemli yeri olan Karayosunlari, Likenler ve Alglerinde karbon tutma
kapasitesinin hesaplanip ekonomik degerinin bulunmas1 gerekmektedir. Boylelikle

ormancilik sektoriiniin gayri safi milli hasilada ki oran1 daha da artacaktir.

Yapilan ¢aligmada goriiliiyor ki bu caligsma alani i¢in odun iiretimi merkezli degil
de Kkarbon depolama fonksiyonu kullanilsaydi daha fazla gelir elde edilecegi
goziikmektedir. Ormanlarin  ¢esitli fonksiyonlarimin  ekonomik degerinin farkina
varilmamasindan dolayr sadece odundan elde edilen {iretim gelirleri kullanilarak
hesaplanan GSMH’ da ormanciligin payr binde 3 civarindadir. Ormanlarin karbon tutma
fonksiyonu i¢in pazar olusturulmast GSMH i¢indeki ormanciliin payini arttiracak ve

orman varliginin finansal degerinin daha dogru hesaplanmasinin 6niinii agacaktir.

Kiiresel 1sinma karsisinda alinabilecek Onlemlerin basinda gelen Karbon
depolamasi ormanlar sayesinde meydana gelmektedir. Yapilan ¢aligmadan da anlasildigi
tizere ormanlarin karbon depolamasinin parasal degeri odun {retimini gecmis
bulunmaktadir. Kyoto Protokolii ve sonrasinda Paris Anlagmasi ile kiiresel 1sinmaya karsi
birlik olunup olusturulan ‘’Karbon Borsasi’’nda hesaplanan bu karbonun degeri iilkelere

odenmektedir.

Diinya da var olan bu dongiliden yararlanabilmek ve depolanan karbon stogunu
parasal degere doniistiirebilmek i¢in Klasik Ormanciligin yaninda “’Karbon Ormanciligi’’
yapilmas1 gerekmektedir. Karbon Ormanciligi yapabilmek icin dncelikle 299 nolu tebligin
‘Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul
ve Esaslar’ Ek:1 (Orman fonksiyonlari, isletme amaglari ve koruma hedefleri tablosu)
tablosunda yer alan Ekolojik Fonksiyonun altina Dogayr Koruma Fonksiyonunun igine

“Karbon Fonksiyonunun” konulmasi gerekmektedir.

Karbon Fonksiyonunun iyi isleyebilmesi i¢in ¢alisma alanlarinin belirlenip burada
ki ormanlarin sertifikalandirilmas1 gerekmektedir. Bu hedefler paralelinde ormanlarin
karbondioksit depolama o6zelligine maddi destek verilmeli ve var olan karbon

borsalarindan yararlanabilmek i¢in yapilacak ¢aligmalar hizlandirilmalidir.
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