
TÜRKİYE’DE 
İKLİM KRİZİ İLE MÜCADELEDE 
ORMAN EKOSİSTEMLERİ VE 
YUTAK ALAN YÖNETİMİ



2023, TÜSİAD
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Önsöz ve Teşekkür 

TÜSİAD, özel sektörü temsil eden sanayici ve iş insanlari tarafindan 1971 yilinda Anayasamizin ve Dernekler 
Kanunu’nun ilgili hükümlerine uygun olarak kurulmuş, kamu yararina çalişan bir dernek olup gönüllü bir sivil 
toplum örgütüdür. 

TÜSİAD, insan haklari evrensel ilkelerinin, düşünce, inanç ve girişim özgürlüklerinin, laik hukuk devletinin, katilimci 
demokrasi anlayişinin, liberal ekonominin, rekabetçi piyasa ekonomisinin kurum ve kurallarinin ve sürdürülebilir 
çevre dengesinin benimsendiği bir toplumsal düzenin oluşmasina ve gelişmesine katki sağlamayi amaçlar. 

TÜSİAD, Atatürk’ün öngördüğü hedef ve ilkeler doğrultusunda, Türkiye’nin çağdaş uygarlik düzeyini yakalama ve 
aşma anlayişi içinde, kadin erkek eşitliğini siyaset, ekonomi ve eğitim açisindan gözeten iş insanlarinin toplumun 
öncü ve girişimci bir grubu olduğu inanciyla, yukarida sunulan ana gayenin gerçekleştirilmesini sağlamak amaciyla 
çalişmalar gerçekleştirir. 

TÜSİAD, kamu yararina çalişan Türk iş dünyasinin temsil örgütü olarak, girişimcilerin evrensel iş ahlaki ilkelerine 
uygun faaliyet göstermesi yönünde çaba sarf eder, küreselleşme sürecinde Türk rekabet gücünün ve toplumsal 
refahin, istihdamin, verimliliğin, yenilikçilik kapasitesinin ve eğitimin kapsam ve kalitesinin sürekli artirilmasi 
yoluyla yükseltilmesini esas alir. 

TÜSİAD, toplumsal bariş ve uzlaşmanin sürdürüldüğü bir ortamda, ülkemizin ekonomik ve sosyal kalkinmasinda 
bölgesel ve sektörel potansiyelleri en iyi şekilde değerlendirerek ulusal ekonomik politikalarin oluşturulmasina 
katkida bulunur. Türkiye’nin küresel rekabet düzeyinde tanitimina katkida bulunur, Avrupa Birliği üyeliği sürecini 
desteklemek üzere uluslararasi siyasal, ekonomik, sosyal ve kültürel ilişki, iletişim, temsil ve işbirliği ağlarinin 
geliştirilmesi için çalişmalar yapar. Uluslararasi entegrasyonu ve etkileşimi, bölgesel ve yerel gelişmeyi hizlandirmak 
için araştirma yapar, görüş oluşturur, projeler geliştirir ve bu kapsamda etkinlikler düzenler. 

TÜSİAD, Türk iş dünyasi adina bu çerçevede oluşan görüş ve önerilerini Türkiye Büyük Millet Meclisi (TBMM)’ne 
hükümete, diğer devletlere, uluslararasi kuruluşlara ve kamuoyuna doğrudan ya da dolayli olarak basin ve diğer 
araçlar araciliği ile ileterek yukaridaki amaçlar doğrultusunda düşünce ve hareket birliği oluşturmayi hedefler. 

TÜSİAD, misyonu doğrultusunda ve faaliyetleri çerçevesinde ülke gündeminde bulunan konularla ilgili görüşlerini 
bilimsel çalişmalarla destekleyerek kamuoyuna duyurur ve bu görüşlerden hareketle kamuoyunda tartişma 
platformlarinin oluşmasini sağlar.

TÜSİAD sürdürülebilir kalkinma anlayişi üzerine inşa edilmiş bir ekonomi modelini önceliklendirmektedir. Bu 
anlayişla ele alinan çalişma alanlarindan birini iklim krizi ile mücadele oluşturmaktadir. 

Türkiye’de İklim Krizi ile Mücadelede Orman Ekosistemleri ve Yutak Alan Yönetimi raporu kapsaminda net sifir 
emisyon hedefinin gerçekleştirilmesi açisindan kritik önemde olan ormanlar ve yutak alanlar tüm boyutlari 
ile ele alinmaktadir. Bu çerçevede, Türkiye’deki ormanlarin, diğer yutak alanlarin ve arazi yönetiminin karbon 
denkleştirme çalişmalari açisindan öneminin yani sira ekosistemlerin bütünlüğü, ekosistem hizmetlerinin yarattiği 
firsatlar ve bu alanlardaki kisitlar Rapor kapsaminda değerlendirilmektedir. Bu değerlendirme; iklim değişikliğinin 
Türkiye’deki yansimalari, iklim değişikliğinin orman ekosistemi üzerindeki etkileri, iklim krizinin ve biyolojik 
çeşitlilik krizinin birlikte ele alinmasi, ormancilik politikalari ve mevzuatin değerlendirilmesi ve orman ekosistem 
hizmetleri yutak alan işlevi çerçevesinde AKAKDO sektörünün ele alinmasi yoluyla yapilmiştir. 

Rapor TÜSİAD Enerji, Çevre ve İklim Değişikliği Yuvarlak Masasi faaliyetleri kapsaminda Çevre ve İklim Değişikliği 
Çalişma Grubu altinda oluşturulmuş Ormanlarin Korunmasi ve Yutak Alanlar Alt Çalişma Grubu bünyesinde 
gerçekleştirilmiştir. Raporun hazirlanmasi sürecinde destekleri için TÜSİAD Yönetim Kurulu üyesi ve Enerji, Çevre 
ve İklim Değişikliği Yuvarlak Masasi Başkani Cevdet Alemdar’a, TÜSİAD Çevre ve İklim Değişikliği Çalişma Grubu 
Başkani Fatih Özkadi’ya ve Ormanlarin Korunmasi ve Yutak Alanlar Alt Çalişma Grubu Başkani Tamer Soylu’ya 
müteşekkiriz. 
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Raporun gerçekleştirilmesi süresince katki ve katilim sağlayan Yönlendirme Komitesi üyeleri Aylin Erdil Aslan, 
Begüm Taşçioğlu, Ebru Tüzecan, Eray Akdağ, Firuze Alpaydin, Hüseyin Sözen, İnci Bozokluoğlu, İrem Taşçioğlu, İzel 
Levi Coşkun, Murat Turaman, Onur Eren, Özge Baykara, Utku Varol ve Yasemin Sirali’ya teşekkür ederiz.  

Raporun hazirlanmasi sürecinde içerik ortaği olarak çalişmanin koordinasyonunu yürüten ve bazi bölümlerin de 
yazari olan Doğa Koruma Merkezi yetkilileri Dr. Pinar Pamukçu-Albers, Dr. Uğur Zeydanli, Yildiray Lise ile Rapor 
yazarlarimiz değerli bilim insanlari Prof. Dr.  Can Bilgin, Doç. Dr. Cihan Erdönmez, Prof. Dr. Doğanay Tolunay, Prof. 
Dr. Murat Türkeş, Doç. Dr. Oğuz Kurdoğlu ve Prof. Dr. Yusuf Serengil’e teşekkür ederiz. Raporun hazirlanmasinda 
Dr. Uğur Zeydanli ve Dr. Pinar Pamukçu-Albers editör olarak yer almiş; yayina hazirlanmasi sürecinde ayrica 
Dr. Nurşen Numanoğlu, Elif Taşyürek, Özge Ulu ve Hazal Baştimur tarafindan katki sağlanmiştir.

*Raporda yer alan görüşler, katkı ve katılım sağlayan tüm kişi ve kuruluşların görüşlerini yansıtmayabilir ve bu itibarla bağlayıcı değildir. 

ve İzel Levi Coşkun’un destekleriyle

DESTEKLEYENLER*
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Yazarlar

Prof. Dr. Murat Türkeş
2. Bölüm: Türkiye İklimi, İklim Değişikliği ve Gelecekteki Türkiye 

Boğaziçi Üniversitesi İklim Değişikliği ve Politikalari Uygulama ve Araştirma Merkezi Yönetim Kurulu ve Fizik Bölümü 
Yari Zamanli Öğretim Üyesi. 1981 yilinda Ankara Üniversitesi Dil ve Tarih Coğrafya Fakültesi Fiziki Coğrafya ve 
Jeoloji Kürsüsünden mezun oldu. Yüksek lisansini ayni kürsüde, Doktorasini İstanbul Üniversitesi Deniz Bilimleri ve 
Coğrafya Enstitüsü Klimatoloji ve Meteoroloji Bilim Dalinda yapti. Aralik 2007’de Fiziki Coğrafya alaninda Profesör 
unvanini aldi. Aralik 1981 – Mayis 2004 döneminde Meteoroloji Genel Müdürlüğünde ve Mayis 2004 – Şubat 2013 
döneminde bir üniversitede görev yaptiktan sonra emekli oldu. İklim Değişikliği ve Değişkenliği; Kuraklik, Arazi 
Bozulumu ve Çölleşme; Küresel Klimatoloji ve İklim Dinamiği; Hidroklimatoloji; Sinoptik Meteoroloji/Klimatoloji 
ve Uygulamalari; Biyocoğrafya; Biyoklimatoloji; Orman Yanginlari Meteorolojisi ve Klimatolojisi; Doğal Afetler ve 
Afet Risk Yönetimi, Etkilenebilirlik ve Risk Çözümlemeleri; Kuraklik ve Su Yönetimi; Gida Güvenliği; İklim ve Çevre 
Diplomasisi, vb. alanlarda yurt içinde ve dişinda yayimlanmiş makale, bildiri, kitap ve kitap bölümleri vardir. Uzun 
yillardan beri, Hükümetlerarasi İklim Değişikliği Paneli’nin (IPCC) Başyazar, Katki Veren Yazar, Hakem Editörü ve 
Hakemlerindendir. IPCC çalişmalarina, öncekilere ek olarak, 2019’da tamamlanan İklim Değişikliği ve Arazi Özel 
Raporu’nun Çölleşme Bölümü’nün başyazarlarindan, ayni raporun Teknik Terimler Sözlüğü ve Kuraklik Kutusu’nun 
yazarlarindan; 2021-2022’de tamamlanan 6. Değerlendirme Raporu 1. Çalişma Grubu 12. Bölümünün Hakem 
Editörlerinden ve 5 ayri bölümün hakemlerinden biri olarak katki sağladi. Son olarak, Birleşmiş Milletler Çölleşme 
Sözleşmesi (UNCCD) Hükümetlerarasi Kuraklik Çalişma Gurubuna (IWG) 2022 yilinda seçildi. 2024 yili sonuna 
kadar çalişacak olan IWG’ye, UNCCD Kuzey Akdeniz Eki’nde yer alan Türkiye’yi temsilen katki verecektir.

Prof. Dr. Doğanay Tolunay
3. Bölüm: İklim Değişikliği ve Orman Ekosistemleri 

İstanbul Üniversitesi Orman Mühendisliği Bölümünden 1990 yilinda mezun olmuştur. Ayni bölümün Toprak 
İlmi ve Ekoloji Yüksek Lisans ve Doktora programlari tamamladiktan sonra 2004 yilinda doçent, 2011 yilinda 
profesör ünvani almiştir. 2004 – 2012 yillari arasinda İstanbul Teknik Üniversitesi Peyzaj Mimarliği ve 2021 yilinda 
İstanbul Medipol Üniversitesi Kentsel Tasarim ve Peyzaj Mimarliği bölümlerinde Misafir Öğretim Üyesi olarak 
dersler vermiştir. 2018 yilinda İstanbul Üniversitesinin bölünmesi ve Orman Fakültesinin İstanbul Üniversitesi-
Cerrahpaşa’ya bağlanmasi ile kadrosu söz konusu üniversiteye aktarilmiştir. Ağirlikli olarak çevre kirliliği ve iklim 
değişikliğinin ormanlar üzerindeki etkileri ve ormanlarin karbon tutumu üzerine çalişmaktadir. Ekoloji-çevre 
sorunlari, ormancilik ve iklim değişikliği ile ilgili çok sayida ulusal ve uluslararasi bilimsel yayini bulunmaktadir.

Doç. Dr. Oğuz Kurdoğlu
4. Bölüm: Türkiye Ormanları ve Orman Ekosistemleri 

İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesi’nden mezun oldu. 1988 yilinda İ.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü Orman 
Entomolojisi ve Koruma Yüksek Lisans Programini ve 1994 yilinda KTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Peyzaj Mimarliği 
Anabilim Dali Yüksek Lisans Programini bitirdi. Doğu Karadeniz Ormancilik Araştirma Müdürlüğünde 1989-2004 
yillari arasinda “Araştirmaci” olarak çalişan Kurdoğlu, 2002 yilinda KTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Orman Mühendisliği 
Anabilim Dalinda doktorasini tamamlamiştir. 2004 – 2010 yillari arasinda Artvin Çoruh Üniversitesinde Öğretim 
Üyesi olarak çalişti. 2010 yilindan bu yana KTÜ Orman Fakültesi Orman Mühendisliği Bölümünde Öğretim Üyesi 
olarak görev yapmaktadir. Ormancilik politikasi, milli parklar ve korunan alanlar, doğa koruma ve sürdürülebilir 
kalkinma ile ilgili çalişmalarina devam etmektedir. Anadolu Üniversitesi Açik Öğretim Fakültesinde Felsefe Bölümü 
öğrencisidir.
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Yıldıray Lise
4. Bölüm: Türkiye Ormanları ve Ekosistem Hizmetleri

8. Bölüm: Yutak Alanların Artırılması ve Yönetilmesi için İmkan ve Kısıtların Değerlendirilmesi ve Öneriler

Ortadoğu Teknik Üniversitesi Biyoloji Bölümünde lisans ve yüksek lisans eğitimini tamamladi. Üniversitedeki 
asistanlik görevinden sonra 2001 yilindan itibaren sirasiyla Doğal Hayati Koruma Derneği, Doğal Hayati Koruma 
Vakfi ve Doğa Derneği gibi sivil toplum kuruluşlarinda, Birleşmiş Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Türkiye 
Ofisi ve özel sektörde uluslararasi projeler geliştirdi ve yönetti. 2014 yilindan beri Doğa Koruma Merkezinde 
Genel Müdür Yardimcisi olarak görev yapmaktadir. Dünya Doğayi Koruma Birliği (IUCN) Korunan Alanlar Dünya 
Komisyonu üyesidir ve biyolojik çeşitlik, korunan alanlar, ekoturizm ve sürdürülebilir orman yönetimi konusunda 
dersler vermekte ve söyleşiler yapmaktadir. Eskişehir Anadolu Lisesi Küçük Prens Kitap Müzesi kurucularindan 
biridir ve resimli çocuk kitaplariyla ilgilenmektedir.

Prof. Dr. C. Can Bilgin
5. Bölüm: İklim Krizinin ve Biyolojik Çeşitlilik Krizinin Birlikte Ele Alınması

Orta Doğu Teknik Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde öğrenimini tamamladi. 1994 yilndan bu yana ayni 
bölümde öğretim üyesi olarak görev yapmaktadir. Biyoçeşitlilik veritabanlari, tehdit altindaki türlerin 
popülasyon biyolojileri, kuş göçü, uzamsal ekoloji, sistematik koruma planlamasi, yaban hayat-insan 
çatişmasi, tür komplekslerinin moleküler sistematiği gibi geniş bir yelpazede araştirmalar sürdürdü. Araştirmalari 
kapsaminda 40’in üzerinde lisansüstü tez yönetti, birçok yeni yöntemi öğrencileriyle birlikte Türkiye’de ilk defa 
uyguladi. 1980’lerden başlayarak doğa koruma amaçli STK’larda kurucu veya yönetici olarak yer aldi. Birçok büyük 
doğa koruma/sürdürülebilir kalkinma projesinde yürütücü veya danişman olarak çalişti. 2008’den bu yana iklim 
değişikliğinin biyoçeşitlilik üzerinde etkilerini ortaya çikaracak modeller ve uzun dönemli izleme programlari ile 
ilgilenmektedir.

Doç. Dr. Cihan Erdönmez
6. Bölüm: İklim Değişikliği Açısından Ormancılık Politikaları ve Mevzuat Değerlendirmesi

Orman Mühendisliği eğitimini İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesinde tamamladiktan sonra Orman Ekonomisi 
alaninda yüksek lisans ve doktora yapti. Avrupa Orman Enstitüsünde Ormancilik Politikasi Analizi eğitimini 
tamamladi. 2010 yilina kadar İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesinde, 2010 – 2017 yillari arasinda değişik 
vakif yükseköğretim kurumlarinda öğretim üyesi ve yönetici olarak görev yaptiktan sonra 2018 yilinda yeniden 
İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesindeki görevine döndü. Ormancilik politikasi, ormancilik politikasi analizi, 
çevre politikasi, iklim politikasi ve korunan alanlar konularinda araştirmalar yapmakta, lisans ve lisansüstü dersler 
vermektedir. Doğa, ormanlar, korunan alanlar ve bitkiler konularinda ulusal televizyon kanallarinda yayimlanan 
belgesel çekimleri de yapan Erdönmez, Türkiye Ormancilar Derneği ile Yuvam Dünya Derneğinin bilim kurulu 
üyesidir.

Prof. Dr. Yusuf Serengil
7. Bölüm: Arazi Kullanımı ve Ormancılık Sektöründe Karbon Yönetimi 

İstanbul Üniversitesi Cerrahpaşa, Havza Yönetimi Anabilim Dalinda 1995 yilindan bugüne, aralikli olarak öğretim 
elemani ve üyesi görevini sürdürmektedir. Bu süreçte, 2005 – 2006 yillarinda Amerika Birleşik Devletleri USDA 
Hidroloji laboratuvarinda, 2021 – 2022 yillarinda ise yine USDA Güney Araştirma İstasyonu İklim Merkezinde 
(SRS Climate Hub) görev yapmiştir. Ayrica 2017 – 2019 yillari arasinda bir konsorsiyum adina Türkiye’nin Arazi 
Kullanma Sektörü sera gazi envanteri raporlama sistemini geliştirmek üzere AB tarafindan fonlanan LULUCF-
TR projesinin takim liderliğini yürütmüştür. 2019 – 2021 döneminde ise FAO Yakin Doğu Ormancilik Komisyon 
Başkanliği görevinde bulunmuştur.
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Yusuf Serengil, 1995 – 2010 yillari arasinda iklim değişikliği konularinda bilimsel ve akademik çalişmalarda 
bulunmuş, 2010 sonrasinda ise Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (BMİDÇS) süreçlerinde 
özellikle Kyoto Protokolü ve Paris Anlaşmasinin geliştirilmesindeki teknik müzakerelerde bizzat müzakereci olarak 
ülkemizi temsil etmiştir. Ayrica Hükümetlerarasi İklim Değişikliği Paneli (IPCC) Sulak Alanlar 2013 Kilavuzu’nda 
ülkemizi temsilen başyazar olarak görev almiştir. Ülkemizin AKAKDO sektöründeki uluslararasi ilk uzmani olan 
Serengil, geçen zaman içinde Birleşmiş Milletlerin Sera Gazi Envanter, Ulusal Bildirim ve İki Yillik Raporlama ve İki 
Yillik Güncelleme Rapor uzmanliklarini almiştir. 2012 yilindan beri BMİDÇS tarafindan Uzman Gözden Geçirme 
Heyetlerinde (ERT) görevlendirilmiş ve görevlendirilmektedir. Ülkemizin İklim Değişikliği Birinci Ulusal Eylem Plani 
2011 – 2021 ve halen devam eden 2030 Eylem plani ve Uzun Dönemli Stratejisinde AKAKDO sektörü uzmanliği 
görevi yapmiş ve yapmaktadir. Yusuf Serengil akademisyenlik görevi yaninda iklim değişikliği azaltim konularinda 
özellikle sera gazi hesaplamalarinda Dünya Bankasi, iklim kirilganlik ve risk analizleri konusunda Avrupa Yatirim 
bankasi projelerine destek vermekte ayrica bazi gönüllü karbon piyasasi sertifikasyon şirketlerinin Türkiye 
danişmanliğini yürütmektedir.

Dr. Pınar Pamukçu Albers
8. Bölüm: Yutak Alanların Artırılması ve Yönetilmesi için İmkan ve Kısıtların Değerlendirilmesi ve Öneriler

Havza yönetimi, peyzaj ekolojisi ve iklim değişikliği üzerine çalişmakta olan Pamukçu Albers, havzada ekosistem 
hizmetlerinin sayisallaştirilmasi, haritalanmasi ve bu hizmetlerin peyzaj strüktürü ile arasindaki istatistiki 
ve mekânsal ilişkilerin belirlenmesi ile ilgili doktorasini 2015 yilinda İstanbul Üniversitesinde tamamladi. 
Doktorasinin bir kisminda Massachusetts Üniversitesi Çevre Koruma Bölümünde misafir araştirmaci olarak çalişti. 
2016 – 2021 yillari arasinda Doğa Koruma Merkezinde Orman Koruma Programi Proje Sorumlusu ve danişman 
olarak görev aldi. Çaliştiği konular arasinda orman hidrolojisi, hidrolojik risk modelleri ve analizleri, bütüncül sel 
yönetimi, ekosistem hizmetleri, sera gazi envanterleri ve iklim değişikliğine adaptasyon için kentsel dirençlilik 
bulunmaktadir. Ulusal ve uluslararasi birçok projede çalişmaya devam etmekte olan Albers’in çok sayida bilimsel 
yayini vardir. Albers, Bonn Üniversitesi Coğrafya Bölümü’nde araştirmaci olarak çalişmalarina ve ders vermeye 
devam etmektedir. 2014 yilindan beri aktif olarak Uluslararasi Ormancilik Araştirma Kuruluşlari Birliği (IUFRO) 
Peyzaj Ekolojisi Çalişma Grubunda Avrupa Bölgesi Koordinatörü olarak çalişmaktadir. Ayrica iki yillik raporlar ve 
ulusal bildirimler, iki yillik güncelleme raporlari ve sera gazi envanterleri için BMİDÇS Uzman Gözden Geçirme 
Heyetlerinde rapor dönemlerinde AKAKDO Sektörü Uzmani olarak görev almaktadir.

Dr. Uğur Zeydanlı
8. Bölüm: Yutak Alanların Artırılması ve Yönetilmesi için İmkan ve Kısıtların Değerlendirilmesi ve Öneriler

Uğur Zeydanli Doğa Koruma Merkezi’nin kuruculari arasindadir ve halen Yönetim Kurulu Başkanliği’ni yapmaktadir. 
Ayrica ODTÜ Şehir Bölge Planlama Bölümünde ve Yer Sistem Bilimleri Yüksek Lisans Programinda ekoloji ilkelerinin 
planlamada kullanimi ve doğa koruma konularinda ders vermektedir. Doğa koruma, doğal kaynak yönetimi, iklim 
değişikliğine uyum, sürdürülebilir tarim ve ormancilik alanlarinda 30 yila yakin bir süredir çalişmaktadir. Bu 
konularla ilgili 150’den fazla projeyi hazirlamiş, uygulamiş veya koordine etmiştir. 2016 yilinda Fulbright bursiyeri 
olarak Yale Üniversitesi, Ormancilik ve Çevre Bilimleri Fakültesi’nde ekosistem hizmetlerinin bir yönetim araci 
olarak kullanilmasi konusunda çalişmalarda bulunmuştur.



Yönetici Özeti 

İklim krizinin dünyamiza ve yaşamlarimiza olumsuz etkileri birçok farkli şekilde deneyimlenmektedir. Kuraklik, 
sel ve orman yanginlari gibi günlük yaşamlarimizda artan siklikta hissettiğimiz etkilerin yani sira ekosistemlerin 
bozulmasi ve sosyal refahin azalmasi gibi risklerle de karşi karşiya olduğumuz aşikardir. Akdeniz Havzasi iklim, 
biyolojik çeşitlilik, sosyo-ekonomik yapi, insan ve doğa etkileşiminin özgün örneklerini ortaya koyan sosyal-
ekolojik sistemleri ile dünyanin en değerli bölgelerinden biridir. Bununla birlikte, araştirmalar iklim değişikliğinin 
Akdeniz Havzası’nda yer alan ülkemiz üzerindeki en önemli etkilerinden birinin kuraklaşma olacağını ortaya 
koymaktadır. Kiyi kesimi haricinde ağirlikli olarak yari kurak iklime sahip olan ülkemizde kar yağişlari başta 
olmak üzere yağişlarda azalma, mevsimsel kaymalar, sicakliklarda artiş ve sicak periyotlarin daha da uzamasi 
gibi değişimler yaşanmakta; 2021 yilinda gerçekleşen mega orman yanginlari ve İç Anadolu’daki sulak alanlarda 
görülen daralma hatta kurumalar kuraklaşmanin en belirgin örnekleri olarak karşimiza çikmaktadir.

İklim değişikliğinin etkileri ile kuraklığın şiddetinin ve nüfuz ettiği alan büyüklüğünün artacağı; bunun da 
iklim krizi ile mücadelede hayati önemde olan orman, bozkır ve sulak alan ekosistemlerini olumsuz yönde 
etkileyeceği öngörülmektedir.  Orman ekosistemlerinin bozulmasi hidrolojik rejimi ve bölgenin mikroiklimini 
olumsuz yönde etkileyecek; hidrolojik rejimin bozulmasi da bir yandan su arzinda düzensizliğe diğer yandan da sel-
taşkin gibi afetlerin hem sayi hem de şiddet olarak artmasina sebep olacaktir. Mikroiklimde görülecek bozulmalar 
ise ekstrem hava olaylarinin artmasina neden olacak; tarim ve enerji başta olmak üzere birçok sektörün işlerliğine 
zarar verecektir. Bu değişiklikler ormanlar ve sulak alanlar başta olmak üzere doğal ekosistemlerimizin yutak 
kapasitesinin azalmasına neden olacak ve gerekli tedbirler alinmadiği takdirde arazi bozulumu gibi süreçleri 
hızlandırarak karbon salımını artıracaktır. Daha kurak hale gelen bir iklimde ağaçlandirma ile karbon bağlanmasi 
gibi yutak alan artirma çalişmalari da daha verimsiz hale gelecektir.
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Tarih boyunca ekosistemlerde benzer zincirleme bozulmalar gözlemlenmiş; bu bozulmalarin ekonomik ve sosyal 
sonucu olarak büyük göçler yaşanmiştir. Ekosistemler herhangi bir altyapi ve işletme masrafi olmadan sunduklari 
hizmetler ile iklim krizinin yikici etkilerini önlemek için güçlü araçlar sağlamaktadir. İklim krizini önlemek ve 
etkilerini azaltmak için ekosistemleri ve dolayısıyla sağladıkları faydaları korumak en kritik sorumluluklarımızdan 
biridir. Bu sorumluluğu toplumun bütün kesimlerinin paylaşması gerektiği bilinci ile hazırlanan “Türkiye’de 
İklim Krizi ile Mücadelede Orman Ekosistemleri ve Yutak Alan Yönetimi” raporu, özel sektörün iklim krizi 
ve biyolojik çeşitlilik krizi ile mücadeleyi nasıl ele alması gerektiği ve yapabilecekleri ile ilgili bir yol haritası 
sunmayı hedeflemektedir. 

Rapor kapsaminda yapilan bir modelleme çalişmasi ile karaçam ağacinin ülkemizdeki yaşam ortami uygunluğunda 
% 90’dan fazla oranda bir azalma olacaği öngörülmektedir. Bu öngörü, yutak alanlarımızda daralma, yutak 
kapasitesinde azalma ve ağaçlandırma ile yeni yutak alan oluşturmanın giderek zorlaşacağına işaret etmektedir. 
Rapor orman ekosistemlerinin iklim değişikliğinden olumsuz yönde etkilendiğini ve uyum kapasitesinin artirilmasi 
için bazi tedbirler alinmasi gerektiğini de farkli analiz çalişmalarinin sonuçlari ile ortaya koymaktadir. İklim 
değişikliğine bağlı olarak orman ekosistem dinamiklerinin ve işleyişinin değiştiği göz önüne alınarak orman 
yönetimi anlayışımızın da değişmesi gerekmektedir. Yeni orman yönetimi anlayışı orman ekosistemlerinin 
uyum kapasitesinin artırılmasını, ormanların karbon bağlama fonksiyonunun güçlendirilmesi ve ormanlardan 
odun hammaddesi ihtiyacının karşılanması arasında bir denge kurulmasını gözetmelidir. 

Orman yönetimi anlayişinda ormanlar sağladiklari bütün fayda ve fonksiyonlarla beraber değerlendirilmeli; 
bütüncül olarak ele alinmalidir. Bu yaklaşimi devreye almak için oldukça güçlü ve nesnel bir teknik altyapi sağlayan 
ekosistem hizmetlerine odaklanilmalidir. Ekosistem hizmetlerinin çok sektörlü ve çok ölçekli bir planlama yaklaşimi 
ile orman yönetim planlarina entegre edilmesi toplumsal refah, kalkinma ve bundan faydalanan farkli sektörlerin 
devamliliği için önemlidir. Ormanlarda tutulan karbon miktarında son yıllarda yaşanan düşüş eğiliminin tersine 
çevrilmesi için ulusal ormancılık politikalarında kapsamlı değişiklikler yapılmalıdır. Özel sektörün yutak 
alanların korunması, artırılması ve karbon denkleştirme çalişmalarina katılımı ve bu kapsamda iş birliğinin 
güçlendirilmesi için politika ve stratejiler geliştirilmeli, bunların uygulanması için mevzuat düzenlemeleri 
yapılmalıdır. Bu çerçevede raporda yer verilen öneriler aşağida siralanmaktadir:

- İlgili strateji ve eylem planlarinda, iklim değişikliğinin orman ekosistemleri üzerindeki etkilerini azaltmaya 
ve bu etkilere uyum sağlamaya yönelik hedeflerle birlikte ormanlarin karbon depolamasi açisindan rolünü 
açikça ortaya koyan hedefler yer almalidir.

- Arazi bozulumu da gözetilerek bütüncül bir ağaçlandirma eylem plani geliştirilmeli ve bu eylem planinda 
güncel arazi kullanim durumu, sosyo-ekonomik koşullar ve ekolojik dengeler dikkate alinarak Türkiye’de 
ağaçlandirma yoluyla ormanlaştirilmaya elverişli potansiyel alanlar ortaya koyulmali ve bu alanlarda 
yürütülecek çalişmalar planlanmalidir. 

- Mevzuat değişiklikleri kapsaminda; orman alani azalmasina doğrudan yol açan yasal düzenlemeler 
kaldirilmali, orman alanlarinin ormancilik dişi kullanimlara tahsisi konusu gözden geçirilmeli, Orman Yasasi 
ve Milli Parklar Yasasi başta olmak üzere ulusal ormancilik mevzuatinda iklim değişikliği ve ormanlarin 
karbon depolamasi konularinin yer almasi sağlanmalidir.

- İklim krizi ile mücadele ve net sifir emisyon hedefi bağlaminda karbon fiyatlandirmasi ve emisyon azaltimi 
esas olmakla birlikte “biyotik karbon tutumu”nu baz alan projeler de giderek kritik önem taşimaktadir. 
Bu kapsamda, özel sektör kuruluşlarinin katkisini artiracak karbon tutumu amaçli yatirimlari teşvik 
edecek sistem ve mekanizmalar oluşturulmalidir. Örneğin, mevcut ağaçlandirma teşvik uygulamalarinin 
geliştirilmesi, AKAKDO uygulamalari ile tutulacak karbonun denkleştirme amaciyla kullanilabilmesi için 
ETS’ye entegre bir sistemin kurulmasi, Ulusal bir Ağaçlandirma Sertifikasyon Sistemi kurulmasi gibi çalişmalar 
gerçekleştirilebilir.  AKAKDO sektörüne yönelik bu sertifikasyon ve ticaret sistem ve mekanizmalarinin, 
çevresel dürüstlük, şeffaflik, katkisallik kriterlerini gözetmesi; global standartlarla uyumlu ve uluslararasi 
geçerliliği olacak şekilde kurulmasi; uluslararasi sertifikasyon sistemlerine entegre edilmesi için gerekli 
düzenlemelerin yapilmasi önemlidir. 

Ağaçlandirma ile karbon tutumu, iklim krizi ile mücadelede karbon denkleştirmek için gerçekleştirilen en yaygin 
uygulama olsa da ülkemizin içinde bulunduğu yari kurak iklim kuşaği bazi zorluklar teşkil etmektedir. Korunan 
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alanlar, sulak alanlar, tarim arazileri ve biyolojik çeşitlilik açisindan öncelikli alanlar gibi ağaçlandirmaya konu 
edilmemesi gereken alanlar çikarildiğinda, ülkemizde ağaçlandırma için uygun alan miktarının oldukça az olduğu 
ve bu alanlar içinde maliyetin uygun ve yerel koşulların elverişli olduğu alanların ise daha da kısıtlı olduğu 
görülmektedir. Bu nedenle; raporda ormanların, diğer yutak alanların ve arazi yönetiminin karbon denkleştirme 
çalişmalari açisindan önemi yani sira ekosistemlerin bütünlüğü, ekosistem hizmetlerinin yarattiği firsatlar ve bu 
alanlardaki kisitlar birlikte değerlendirilmiştir.  Bu çerçevede, sürdürülebilir arazi ve orman yönetimi kapsamında 
raporda yer verilen eylemlerden bazıları aşağıda sıralanmaktadır: 

- Korunan alanlarin genişletilmesi; doğal yaşli ormanlarin koruma altina alinmasi,

- Canli biyokütle ve toprak verimliliği başta olmak üzere, karbon stoklarini artirabilecek her türlü eylem 
(ağaçlandirma, ekosistem onarimi vb.),

- Arazi kullanimini ve yönetimini daha etkin hale getirecek eylemler (orman yönetimi, mera yönetimi, havza 
yönetimi vb.),

- Ekosistem zararlarini azaltmayi ve afet riskini düşürmeyi sağlayacak doğal ve teknolojik çözümler (örneğin; 
sel-taşkin önlemede doğa temelli çözümler, heyelan ve kurakliğa yönelik erken uyari sistemleri),

- Odun endüstrisinde döngüselliği artirici eylemler ve katma değeri yüksek, daha uzun ömürlü teknolojik 
ürünlerin yayginlaştirilmasi,

- İyi tarim uygulamalari (örneğin; azaltilmiş sürüm, düşük gübre kullanimi, malçlama, nitrifikasyon inhibitörleri 
vb.),

- Orman tiplerinin idare sürelerinin bilimsel/teknik olarak gözden geçirilmesi ve mümkün olan durumlarda 
uzatilmasi, 

- Ormanciliğin ve geniş anlamda arazi kullaniminin uzun dönemli stratejilerinin ve eylemlerinin iklim 
değişikliğine uyum, azaltim ve karbon tutumu boyutu da gözetilerek güncellenmesi.

Ülkemizin 2053 Net Sifir Emisyon hedefine ulaşabilmesi açisindan AKAKDO sektöründe yapılacak çalışmalar 
ekolojik denge, toplumun sosyo-ekonomik faydası, biyolojik çeşitliliğin korunması ve sürdürülebilirliği ve 
politika, yönetim ve yönetişimin istikrarlı, birbirini kapsayan ve birbirini denetleyen bir yapıya oturtulması 
ile de ilgilidir. Bu nedenle, “Türkiye’de İklim Krizi ile Mücadelede Orman Ekosistemleri ve Yutak Alan Yönetimi” 
raporunda ele alinan eylemlerden en olumlu sonuçlarin elde edilmesini temin edecek şekilde değerlendirilmesinde 
aşağida siralanan unsurlarin temel ilkeler olarak benimsenmesi önerilmektedir:

-	İklim krizi ve biyolojik çeşitlilik krizinin birlikte ele alinmasi; yapilacak her çalişmada iki krizle de mücadeleye 
eş katkinin gözetilmesi,

-	Orman ekosistemlerinin korunmasi ve uyum kapasitesinin artirilmasi,

-	 Toplumsal uyum kapasitesinin artirilmasi için, koruma ve kullanma arasindaki dengeyi gözeten‚ “Ekosistem 
Tabanli Uyum” gibi araçlarin daha etkin bir şekilde kullanilmasi,

-	Yutak alanlarinin genişletilmesi için geleneksel ağaçlandirma yaklaşimlari yerine ekosistem onarimi 
yaklaşiminin tercih edilmesi,

-	Karbon bağlama çalişmalari için sürdürülebilir arazi yönetimi uygulamalari ve iyileştirilmiş orman yönetimi 
uygulamalarinin öncelikli alternatifler olarak ele alinmasi,

-	Bu uygulamalarin hayata geçirilebilmesi amaciyla gerekli teknik, ekonomik, yasal ve yönetimsel altyapinin 
geliştirilmesi için kamu kurum ve kuruluşlari ile özel sektör, akademi ve sivil toplum arasinda güçlü bir iş 
birliği kurulmasi.  
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Giriş ve Kapsam1. 
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Giriş ve Kapsam

İklim değişikliği ile mücadele Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (BMİDÇS) raporlama 
standardina göre 5 sektör üzerinden ele alinmaktadir: 1) enerji, 2) sanayi, 3) atik, 4) tarim ve 5) arazi kullanimi, arazi 
kullanim değişikliği ve ormancilik (AKAKDO). AKAKDO sektörü hem ormanlarda tutulan karbon hem de arazilerin 
ve arazi değişimlerinin planli ve doğru bir şekilde yönetilmesi sonucunda sera gazi emisyonlarinda azalmaya 
katkisi nedeniyle özel önem arz etmektedir. AKAKDO sektöründe ekosistemlerin sürdürülebilir yönetimi karbon 
tutumunun derecesinde belirleyici bir faktördür. Karbonu tutan ekosistemlere ve içerdikleri havuzlara yutak 
adi verilmektedir. Karbonun atmosferden ekosistemler tarafindan uzaklaştirilmasi diğer yakalama ve depolama 
yöntemlerine kiyasla farkli perspektiflerden fayda sağlamaktadir. Karasal ekosistemlerde en büyük karbon havuzu 
sulak alanlar olmakla beraber ülkemizde başlica karbon tutumunu sağlayan ekosistem orman ekosistemleridir.

Ülkemizin 2053 Net Sifir Emisyon hedefine ulaşmak için AKAKDO sektöründe koruma, restorasyon, iyileştirme 
(karbon depolama kapasitelerini artirma), yeni yutak alanlar oluşturma ve arazi yönetimi açisindan 
gerçekleştirilecek eylemler ve alinacak önlemler yoluyla karbon emisyonlarinin denkleştirilmesi kritik önem 
taşimaktadir. Bu kapsamda yapilacak çalişmalar 2053 Net Sifir Emisyon hedefinin yani sira ekolojik denge, 
toplumun sosyo-ekonomik faydasi, biyolojik çeşitliliğin korunmasi ve sürdürülebilirliği ve politika, yönetim ve 
yönetişimin istikrarli, birbirini kapsayan ve birbirini denetleyen bir yapiya oturtulmasi ile de ilgilidir. 

Türkiye’nin yaklaşik % 65’lik bölümünü kapsayan yari kurak ve kurakça yari nemli iklim koşullari ve topoğrafik 
yapisi; ağaç yetiştirmek ve orman kurmak yoluyla karbon denkleştirme çalişmalarinin hayata geçirilmesine istenen 
düzeyde katki verecek firsatlar sunmamaktadir. Orman ekosistemlerinin iklim değişikliğiyle mücadelede önemli 
bir rolü olsa da bu ekosistemler iklim değişikliğinin etkilerinden de olumsuz şekilde etkilenir. Kuraklik başta olmak 
üzere iklim değişikliğine bağli sicakliklardaki değişim, ağaçlarin yaşam döngüsünü (fenoloji) etkileyerek ormanlarda 
yapisal değişimlere neden olur. Sicakliklardaki artiş nedeniyle orman yanginlarinin sikliği artmakta; hastaliklar ve 
böcek ve mantar zararlarinda artiş yaşanmaktadir. İklim değişikliğinin getirdiği bir diğer sorun ise istilaci türlerin 
yayilabileceği uygun ortamlarin artmasidir. Ormanlarin maruz kaldiği iklim değişikliği kaynakli baskilar orman 
ekosistemlerinde habitat kaybi, parçalanmasi ve bozulmasina neden olmaktadir. Orman ekosistemlerindeki tür 
çeşitliliğinde ve genetik çeşitlilikte azaliş görülmesi olasidir. İklim değişikliği ile beraber ormanlarin sağladiği 
paha biçilemez ekosistem hizmetlerinde de azalma öngörülmektedir. Karbon tutumunun yani sira ormanlar su 
rejimini düzenlemekte, güçlü kök sistemleriyle erozyonu azaltmakta, suyun temizlenmesini sağlamakta, yüzey 
akişini yavaşlatarak ve suyu depolayarak sel ve taşkini önlemektedir. Görüldüğü gibi ormanlarin sağladiği karbon 
depolama dişindaki toplumsal ve ekonomik fonksiyon ve hizmetlerinin de karar süreçlerine entegre edilmesi 
gerekmektedir. 

İklim değişikliği, sadece ormanlari ve orman ekosistemlerinin hizmetlerini tehdit etmemekte, insan kaynakli 
tehditlerin son yillarda artmasi sebebiyle azalan biyolojik çeşitliliği de olumsuz olarak etkilemektedir. İklim krizi 
ile biyolojik çeşitlilik krizi iki yönlü bir şekilde çalişmaktadir. İklim değişikliği biyolojik çeşitliliğin azalmasinin ana 
nedenlerinden biridir. Öte yandan biyolojik çeşitlilik kaybi toplumun iklim değişikliğinin olumsuz etkilerine karşi 
uyum kapasitesinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu durum ise iklim değişikliğinin biyolojik çeşitlilik üzerindeki 
etkilerini ve kirilganliğini artirmaktadir. Bu sebeple iklim değişikliği ve biyolojik çeşitlilik krizinin birlikte ele alinmasi 
çok önemlidir. 

Ormancilik politikasi, toplum ve ormanlarin bize sağladiği kaynaklar arasindaki ilişkileri barindiran, bu kapsamda 
ormanciliğin hedeflerini ortaya koyan ve bu hedefler doğrultusunda atilmasi gereken adimlari içeren bir disiplindir. 
Yol haritasi hazirlamada birincil adim, Türkiye’de ormancilik sektörünü ilgilendiren konularda hazirlanmiş politika 
belgeleri, mevzuat ve stratejilerin değerlendirilmesi ve boşluklarin ortaya konmasidir. Buna ek olarak Avrupa 
Birliği başta olmak üzere küresel ölçekte ormancilik politikalarinin değerlendirilmesi gerekir. Teknik ve sosyo-
ekonomik değerlendirme sonuçlarinin nasil hayata geçirilebileceği ile ilgili yasal ve politik çerçevenin de net bir 
şekilde ortaya konmasi kritik öneme sahiptir.

Bu raporda Türkiye’deki ormanlarin, diğer yutak alanlarin ve arazi yönetiminin karbon denkleştirme çalişmalari 
açisindan öneminin yani sira ekosistemlerin bütünlüğü, ekosistem hizmetlerinin yarattiği firsatlar ve bu alanlardaki 
kisitlarin değerlendirilmesi de ele alinmiştir. Bu değerlendirme; iklim değişikliğinin Türkiye’deki yansimalari, iklim 
değişikliğinin orman ekosistemi üzerindeki etkileri, iklim krizinin ve biyolojik çeşitlilik krizinin birlikte ele alinmasi, 
ormancilik politikalari ve mevzuatin değerlendirilmesi ve AKAKDO sektöründe karbon yönetiminin ele alinmasi 
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başliklari altinda yapilmiştir. Raporun bölümleri de bu çerçevede oluşturulmuştur:

Raporun birinci bölümünde, raporun kapsami hakkinda genel bilgi verilmiştir. 

İkinci bölümde, iklim ve iklim değişikliğine ilişkin temel kavramlar ile Türkiye ikliminin ve iklim dinamiğinin 
ana çizgileri anlatilmiştir. Türkiye’nin kurakliktan etkilenebilirliği ve kuraklik riski bölgesel ve iller düzeyinde 
açiklanmiştir. Ayrica küresel iklim değişikliği ve iklim değişikiğinin mevcut ve olasi etkileri hakkinda kisaca bilgi 
verilmiştir. Uluslararasi raporlara dayanan açiklayici salim senaryolari ile iklim modeli projeksiyonlari yine bu 
bölümde kisaca ele alinmiştir. Bölüm Türkiye`de gözlenen ve öngörülen iklim değişikliği konusu ile devam etmekte; 
daha sonra hava sicakliklari, yağiş toplamlari, bazi sayili günler ve ekstremlerde gözlenen değişimler ve eğilimler 
açiklanmaktadir. Ayni zamanda Türkiye ve bölgesi için iklim değişikliği modellerine dayali kestirimler verilmiştir. 

Raporun üçüncü bölümünde, iklim değişikliğinin orman ekosistemleri üzerindeki orman yangini riskindeki artiş, 
biyotik ve abiyotik zararlarda artiş, ağaç türlerinin dağilim alanlarinin değişimi, istilaci yabanci türlerin girişinde 
artiş ve diğer etkileri hakkinda bilgi verilmiş; orman ekosistemlerinin iklim değişikliğine uyumu konusunda 
özellikle orman ekosistemlerinde yapilabilecekler siralanmiştir. Orman ekosistemlerinin karbon tutumu ile ilgili 
bilgi verildikten sonra ormanlardaki karbon tutumunu etkileyen faktörlere yer verilmiştir. Yine bu bölümde, 
ormanlardaki karbon yönetimi için artirma, korunma ve kaçinmayi göz önünde bulunduran, üç ayakli, birbirini 
tamamlayan bir yaklaşim önerilmiştir. 

Dördüncü bölümde, ekosistem hizmetleri ve ekosistem hizmetlerinin siniflandirilmasi hakkinda bilgi verilmiştir. 
Türkiye ormanlarinin ekosistem hizmetleri ve bu ekosistem hizmetlerinin ormanlar dahilinde planlama ve 
yönetimi anlatilmiştir. 

Beşinci bölümde, iklim krizi ve biyolojik çeşitlilik krizinin etkileşimi ele alinmiştir. Önemli tanimlar ve temeller 
verilmiş; başta Birleşmiş Milletler Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi olmak üzere doğa koruma ve sürdürülebilir 
kullanim konusunda önemli uluslararasi süreçler değerlendirilmiştir. Türkiye’nin ve Türkiye ormanlarinin biyolojik 
çeşitliliğinin korunmasi için yapilan çalişmalarin içeriği hakkinda bilgi verilmiştir. Ağaçlandirma çalişmalarinin 
biyolojik çeşitliliğe etkileri değerlendirilmiş ve biyolojik çeşitlilik dostu yutak alan oluşturma çalişmalari için bir 
rehber hazirlanmiştir. Gelecekte beklenen iklim değişikliği etkisi de dikkate alinarak ağaçlandirmalarin uygun 
olmadiği alanlar ve karbon tutumu amaçli ağaçlandirmaya uygun alanlar modellenmiş ve haritalandirilmiştir. 
Ağaçlandirma ve ekosistem onarimi perspektifinden iklim ve biyolojik çeşitlilik krizlerinin nasil alinmasi gerektiği 
tartişilmiştir.

Altıncı bölümde, iklim değişikliği açisindan ormancilik politikalari ve mevzuati değerlendirilmiştir. Ulusal 
ormancilik politikasi ve ormancilik mevzuati ve ilgili belgeler, iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasi 
açisindan değerlendirilmiştir. Her iki konuda da Avrupa Birliği’nin yaklaşimlari da göz önünde bulundurulmuş ve 
küresel gelişmelerle karşilaştirilmiştir.

Yedinci bölümde, AKAKDO sektöründe karbon tutumunun artirilmasina yönelik stratejiler, politika ve önlemler 
verilmiştir. Uluslararasi örnek mekanizmalar ve iyi örnekler yine bu bölümde ele alinmiştir. Ayni zamanda 
Türkiye’ye özgü olasiliklar “Türkiye’deki orman yönetim sisteminin değiştirilmesi ve dönüştürülmesi suretiyle 
ormanlarin daha fazla karbon tutmasi sağlanabilir mi?” sorusu önceliğinde tartişilmiş, karbon yönetiminde fayda/
maliyet analizi yapilmiş ve şeffaflik çerçevesi çizilmiştir. 

Raporun sekizinci bölümünde ise iklim krizi ile mücadele için yutak alanlarin artirilmasina yönelik imkânlar ve 
kisitlar değerlendirilmiş ve her bir başlik ile ilgili bulgular özetlenmiştir.
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Gelecekteki Türkiye

2. 



2.1. İklim Değişikliği, Türkiye İklimi ve Gelecekteki Türkiye

İnsan kaynakli iklim değişikliğiyle savaşim yoluyla iklim değişikliğini önleme ve etkilerini en aza indirmeye yönelik 
olarak, “sera gazi salimlarini belirli bir yil düzeyinde tutma ya da belirlenen bir yila kadar istenen oranda azaltma” 
girişimlerinin en önemlisi, Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi’dir (BMİDÇS). Haziran 1992’de 
Rio’da gerçekleştirilen Birleşmiş Milletler Çevre ve Kalkinma Konferansi’nda (UNCED) ülkeler tarafindan kabul 
edilen BMİDÇS’yi, Haziran 1993’e kadar 166 ülke ve Avrupa Topluluğu (AT) imzalamiş ve Sözleşme 21 Mart 1994 
tarihinde yürürlüğe girmiştir.

BMİDÇS’nin nihai amaci, “Atmosferdeki sera gazı birikimlerini, insanın iklim sistemi üstündeki tehlikeli etkilerini 
önleyecek bir düzeyde durdurmayı başarmaktır”. Sözleşme’nin kalbini oluşturan sera gazi salimlariyla ilgili 
yükümlülükler ise “gelişmiş ülkelerin antropojen sera gazı salımlarını 2000 yılına kadar 1990 yılı düzeyinde 
tutmaları” şeklinde yer almiştir (Türkeş, 2001). Sözleşme’nin Yükümlülükler maddesinde, ülkelerin ortak fakat 
farkli sorumluluklari, ulusal ve bölgesel kalkinma öncelikleri, amaçlari ve özel koşullari göz önünde bulundurularak, 
tüm Taraflara insan kaynakli sera gazi salimlarinin ve iklim değişikliğinin durdurulmasi ve etkilerinin azaltilmasi 
gibi konularda ortak yükümlülükler verilmiştir. İnsan kaynakli sera gazi salimlarinin küresel düzeyde azaltmasini 
sağlayabilecek en önemli hükümetlerarasi çaba iklim diplomasisi yoludur (Türkeş, 1995ab, 2021abc). BMİDÇS, 
küresel iklimi korumaya ve sera gazi salimlarini azaltmaya yönelik genel ilkeleri, eylem stratejilerini ve yükümlülükleri 
düzenler. BMİDÇS’ye göre, Taraf ülkelerden her biri, insan kaynakli sera gazi salimlarini sinirlandirarak ve sera gazi 
yutak ve haznelerini koruyarak iklim değişikliğini azaltmak için ulusal politikalar benimseyecek ve uygun önlemler 
alacaktir. Sözleşmenin amacina uygun olarak, gelişmiş ülkeler insan kaynakli salimlarin uzun süreli eğilimlerini 
değiştirmede öncü rol oynayacaklarini gösterecek ve Montreal Protokolü ile denetlenmeyen insan kaynakli sera 
gazi salimlarinin daha önceki düzeylerine çekilmeleri gibi değişikliklere katkida bulunacaktir (UNCCD, 1995; 
Türkeş, 2001).
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BMİDÇS Paris Anlaşmasi, 30 Kasim-13 Aralik 2015 tarihlerinde Paris’te gerçekleştirilen BMİDÇS 21. Taraflar 
Konferansi’nda, 2020 yili sonrasina ilişkin yükümlülükleri güvence altina alabilecek küresel bir anlaşmanin 
hazirlanmasina yönelik olarak yaklaşik 20 yillik dönemde yapilan onlarca zorlu toplantinin ardindan toplantiya 
katilan ülkelerin çok büyük bir bölümünce imzalanarak kabul edilmiştir. 12 Aralik 2015’te 196 Taraf ülkece kabul 
edilen BMİDÇS Paris Anlaşmasi, çok kisa sürede gerekli onay belgelerinin Birleşmiş Milletlere (BM) sunulmasi 
sonucunda 4 Kasim 2016’da yürürlüğe girmiştir. Paris Anlaşmasi, 187 ülkenin 2020 yilindan başlayarak, küresel 
iklim sistemini koruma, iklim değişikliğiyle savaşim ve sinirlandirmaya yönelik salim azaltim yükümlülüklerini daha 
doğrusu ‘niyetlerini’ kapsayan yasal olarak bağlayici ve ‘sürekli’ (kendisini yenileyen ve/ya da yineleyen) küresel 
anlaşma olarak kabul görmüştür.

Türkiye Cumhuriyeti, 10 Kasim 2021 tarihinde BMİDÇS Paris Anlaşmasi’na resmi olarak taraf oldu.

6-18(20) Kasim 2022 günlerinde Misir’in Sharm El-Sheikh şehrinde gerçekleşen Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği 
Çerçeve Sözleşmesi 27. Taraflar Konferansi’nin (BMİDÇS COP27) başlica sonuçlarina ilişkin bilimsel bir bakiş 
(Türkeş, 2022d) aşağidaki satirlarda bulunabilir:

1. 1,5 °C hedefindeki yetersizlikler ve başarısızlıklar ciddi derecede tehlikeli  
olmayı sürdürüyor

İklim değişikliğinden çok daha şiddetli düzeyde etkilenecek olan gelişmekte olan ve az gelişmiş ülkeler, Hindistan, 
Avrupa Birliği ve ABD’nin girişimlerine rağmen, Şarm El-Şeyh Anlaşmasi, salimlari azaltma konusundaki ulusal 
katkilari ve yükümlülükleri daha azimkar yapamadi. Bu, dünyanin 2015 Paris Anlaşmasi’nda belirtilen 1,5 °C’lik 
küresel isinma hedefini “bir kez daha” kaçirdiği anlamina geliyor.

Petrol ve kömür dâhil tüm fosil yakitlarin kullanimini aşamali olarak ortadan kaldirma ve küresel salimlari 2025 
yilina kadar (Uluslararasi Enerji Ajansi’na göre zaten gerçekleşmesi muhtemel olan) zirveye çikarma çağrilari, 
petrol ihraç eden birçok ülke tarafindan reddedildi. Tüm fosil yakitlarin aşamali olarak azaltilmasi nihai metne 
yansimamiş olmakla birlikte, zirveden önce masada çok fazla yer almayan bu düşünce çevresindeki ivmenin arttiği 
söylenebilir.

2. Kayıp ve hasar için yeni bir fon oluşturulması kabul edildi

BMİDÇS COP27, iklim afetlerine en açik (iklimsel etkilenebilirlikleri yüksek olan) ülkeler için “kayip ve hasar” 
finansmani sağlamaya yönelik çiğir açan bir anlaşmayla gecikmeli olarak sona erdi. 

Hükümetler, gelişmekte olan ülkelere kayip ve hasari karşilamak ve gidermek ya da yanitlamaya yardimci olmak için 
yeni finansman düzenlemelerinin yani sira özel bir fon oluşturmayi hedefleyen önemli bir karar aldi. Hükümetler, 
COP28’de hem yeni finansman düzenlemelerinin hem de fonun nasil işleyeceğine ilişkin önerilerde bulunmak 
üzere bir “geçiş komitesi” kurmayi kabul etti.

Taraflar ayrica, iklim değişikliğinin olumsuz etkilerine karşi özellikle etkilenebilir gelişmekte olan ülkelere teknik 
yardimi yönlendirmek için Santiago Kayip ve Hasar Aği’ni etkinleştirecek kurumsal düzenlemeler üzerinde de 
anlaştilar.

Şarm El-Şeyh’te fonda toplanacak olan paraya ilişkin hiçbir tutar konusunda söz verilmedi ve fonun nasil 
çalişacağina ilişkin kurallar Birleşik Arap Emirlikleri’nde yapilacak COP28’de belirlenmeye birakildi. 

3. Uluslararası çok taraflı borç veren kuruluşlara ilişkin istemler ve olası 
değişiklikler

İlk kez bir COP toplantisinda, iklim hedefleriyle daha iyi uyum sağlamasi için küresel finansal mimaride reform 
yapilmasi çağrisi yer aldi. Bu düşünce, temiz ve/ya da yeşil enerji geçiş projelerine ve isinan bir gezegene uyum 
sağlama çabalarina daha fazla finansman akişi yönlendirmek için Dünya Bankasi (WB) gibi çok tarafli kalkinma 
bankalarinin ve Uluslararasi Para Fonu (IMF) gibi uluslararasi finans kurumlarinin yetkilerini değiştirmektir.
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4. İklim değişikliği savaşımının geleceği hala belirsizlik taşıyor

Şarm El-Şeyh’te, diğerlerinin yani sira, görüşmeleri geciktiren ve COP27’yi en uzun ikinci BM iklim zirvesi yapan 
konu, “azaltim ve ilişkili konular çalişma programi” idi. Bu programin amaci, ülkelerin iklim hedeflerini karşilama 
hizinda sera gazi salimlarini azaltmak için net hedefler, planlar ve ölçümler belirlemesini sağlamaktir. Şimdiye 
kadar, yükümlülükler ayni standardi izlemedi. Öte yansan Taraflar hedefleri için farkli kriterler ve temel değerler 
kullanmaktadir. Ortak bir sistem olmadan, bu yükümlülükler gerçek salim azaltimlarina dönüşmeyebilir.

İleri iklim ülkeler, önerilen programi 2030’a kadar yürütmek istediler. Ancak geri kalanlarin muhalefeti, programi 
uzatma şansiyla birlikte 2026’ya kadar yürütme konusunda uzlaşmaya yol açti. Program başarili olursa, ülkelerin 
tüm fosil yakit kullanimlarini aşamali olarak ortadan kaldirmaya yönelik siyasi açiklamalari kabul etmesinden 
daha güçlü sonuçlari olabilir.

5. Uyum

COP27, uyum konusunda görece önemli bir ilerleme kaydetti ve hükümetler, COP28’de sona erecek ve ilk Küresel 
Durum Değerlendirmesini bilgilendirerek etkiye en açik olanlar arasinda direngenliği iyileştirecek olan Uyumla 
ilgili Küresel Hedef konusunda ilerleme yolunda anlaşmaya vardi. COP27’de Uyum Fonu’na toplam 230 milyon 
ABD dolarini aşan yeni sözler verildi. Bu yeni yükümlülükler, etkilenebilirliği daha yüksek olan birçok ülkenin ve 
topluluklarin somut uyum çözümleri yoluyla iklim değişikliğine uyum sağlamasina yardimci olabilecektir. 

6. Şarm El-Şeyh Uygulama Planı

Şarm El-Şeyh Uygulama Plani olarak bilinen çerçeve karari, düşük karbonlu yeşil bir ekonomi için küresel 
dönüşümün yilda en az 4-6 trilyon ABD dolari yatirim gerektireceğini vurguluyor. Bu tür fonlarin sağlanmasi, 
finansal sistem yapilarinin ve süreçlerinin hizli ve kapsamli bir dönüşümünü, hükümetlerin, merkez bankalarinin, 
ticari bankalarin, kurumsal yatirimcilarin ve diğer finansal aktörlerin katilimini gerektirecektir.

Öte yandan, Konferansta, gelişmiş ülke Taraflarinin 2020 yilina kadar ortaklaşa yilda 100 milyar ABD dolari 
seferber etme hedefinin, gelişmiş ülkelerin bu hedefe ulaşmaya teşvik edilmesi ve çok tarafli kalkinma bankalari 
ile uluslararasi finans kuruluşlarinin iklim finansmanini harekete geçirmeye çağrilmasi ile henüz karşilanmadiğina 
dair ciddi endişeler de dile getirildi.

Özetle, zorlu bir jeopolitik zeminde geçen COP27, ülkelerin küresel sicaklik artişini sanayi öncesi düzeylerinin 
1,5-2 °C üzerinde sinirlama yükümlülüğünü yeniden teyit eden bir karar paketi sunmasiyla sonuçlandi. Paket 
ayni zamanda ülkelerin sera gazi salimlarini azaltma ve iklim değişikliğinin kaçinilmaz etkilerine uyum sağlama 
eylemlerini güçlendirmenin yani sira gelişmekte olan ülkelerin gereksinim duyduğu finans, teknoloji ve kapasite 
geliştirme desteğini artirdi.

Kayip ve hasar için özel bir fon oluşturulmasi, konunun resmi gündeme eklenmesi ve ilk kez COP27’de kabul 
edilmesiyle önemli bir ilerleme noktasi oldu.
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2.2. Türkiye İkliminin ve İklim Dinamiğinin Ana Çizgileri
Bu bölüme konuyla ilgili olan ve birbirleriyle kariştirilmamasi gereken iklim ve iklim değişikliğine ilişkin temel 
kavramlari tanimlayarak başlamak faydali olacaktir. 

Bunlardan birincisi olan hava, “herhangi bir yerde ve zamandaki atmosfer koşullarının kısa süreli durumudur”. 
İklim ise, genel olarak “herhangi bir yerdeki ortalama hava koşulları” biçiminde tanimlanabilir (Türkeş, 2022c). 
Ancak, daha kapsamli bir tanimla iklim, “belirli bir alandaki hava koşullarının, atmosfer öğelerinin değişkenlikleri ve 
ortalama değerleri gibi uzun süreli (geleneksel olarak 30 yıl ve daha fazla) istatistikleri ile tanımlanan bireşimi”dir 
(Türkeş, 2022c). Bu yeni tanimda geçen “bireşim” terimi, ortalama teriminden daha fazlasini içerir.

İklim değişikliği, “iklimin ortalama durumunda ya da onun değişkenliğinde onlarca ya da daha uzun yıllar boyunca 
süren istatistiksel olarak anlamlı değişmeler” olarak tanimlanabilir. Dördüncü önemli kavram durumundaki 
iklimsel değişkenlik ise, “tüm zaman ve alan ölçeklerinde iklimin ortalama durumunda ve standart sapmalar 
ile uç olayların gerçekleşme sıklık ve olasılıkları gibi öteki istatistiklerinde ortaya çıkan değişimler” şeklinde 
tanimlanabilir (Türkeş, 2022c). Şekil 2.1’de 20. yüzyilin ortalamasindan farklari gösteren küresel yillik ortalama 
yüzey sicaklik anomalileri ve küresel ortalama atmosferik karbondioksit birikimi (konsantrasyon, ppm – milyon 
hacimde bir birim) karşilaştırilmali olarak gösterilmiştir.

Şekil 2.1. Küresel yıllık ortalama yüzey sıcaklık ve yıllık ortalama atmosferik karbondioksit değişimleri (1880 – 2021) 1.

İklimsel kuraklık (aridity), “yeryüzünün herhangi bir yerinde egemen olan fiziki coğrafya denetçilerinin ve uzun 
süreli atmosfer dolaşımı düzeneklerinin oluşturduğu sürekli yağış ve nem açığı koşullarıdır” (Türkeş, 2012, 2017a).  
Bu koşullarin yil boyunca ya da yilin çok büyük bir bölümünde egemen olduğu alanlarda, iklimsel kurakliktan 
bahsedilebilir veya bu alanlara arid bölge adi verilir. Bu tanimda, iklimsel dalgalanma ve değişikliklerin olasiliği 
göz ardi edilmektedir.

Kuraklık (drought), hidrolojik, tarimsal ve meteorolojik kuraklik gibi bir ayrima gidilmeksizin; “yeryüzündeki çeşitli 
sistemlerce kullanılan doğal su varlığının, belirli bir zaman süresince ve bölgesel ölçekte uzun süreli ortalamanın 
ya da normalin altında gerçekleşmesi sonucunda, temel olarak şiddet, süre ve coğrafi yayılış bileşenleri ile 
nitelendirilebilen üç boyutlu bir doğa olayı biçiminde etkili olan su açığı ve yetersizliğidir” (Türkeş, 2017b, 2022c). 
Kuraklik temel olarak şiddet/büyüklük, oluşum sikliği/süre ve coğrafi yayiliş bileşenleri ile nitelendirilebilen üç 
boyutlu bir doğa olayidir. İklimsel değişimlerin neden olduğu geçici bir olay olan kuraklik, kurak ve yari kurak 
bölgelerin yani sira, orta enlemlerin nemli-denizel iklimleri gibi öteki iklim bölgelerinde de oluşabilir. 

Arazi bozulumu (land degradation) ya da çoraklaşma, “tarım alanlarının yanı sıra, bozkır, mera, maki/fundalık, 
ağaçlık ya da ormanlık alanlarda toprağın su ve rüzgâr erozyonuyla kaybedilmesi başta gelmek üzere, toprağın 
fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin bozulması, bitki örtüsünün uzun süreli kaybı ve bunların sonucunda 
arazinin ekolojik ve ekonomik verimliliğinin azalması veya kaybıdır” (UNCCD, 1995; Türkeş, 2012). 

Türkiye’deki egemen iklim tipi, birçok farkli bölgesel alt iklim ve yağiş rejimi tipleri bulunmasina karşin, subtropikal 
okyanuslarin doğu bölümlerinde, temel olarak subtropikal yüksek basinçlar ile polar cepheye bağli orta enlem 
siklonlarinin karşilikli etkileşimleriyle gelişmiş olan yazi kurak ve sicak/çok sicak subtropikal Akdeniz iklimidir 
(Turkes, 2020) (Şekil 2.2). Atlantik kaynakli nemli hava akimlariyla taşinan cephesel orta enlem ve Akdeniz 
depresyonlari, yaz mevsimi dişinda yilin önemli bir bölümünde Türkiye’ye kolaylikla ulaşir. Bu uygun koşullar, 
yazin polar jet akiminin ortalama koşullarda yaklaşik 60° kuzey enlemlerindeki polar cephe kuşağina ve ötesine 

1- National Oceanic and Atmospheric Administration. “Climate.gov” https://www.climate.gov/media/13840
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Şekil 2.2. Köppen iklim sınıflandırma sisteminin birinci, ikinci ve üçüncü harflerine göre, Türkiye’deki iklim tiplerinin 
coğrafi dağılışı (Türkeş, 2013). Haritadaki beyazlıklar, orman alanlarını gösterir.

Köppen iklim siniflandirma sisteminin birinci ve ikinci harfleri dikkate alindiğinda, İç Anadolu Bölgesi’nin orta 
bölümü ve Doğu Anadolu’nun en doğusunda Van-Iğdir bölümü orta enlem yari kurak bozkir (BSk), Marmara kiyi 
bölümü dişinda Karadeniz kiyi kuşaği nemli orta enlem (iliman) iklimlerin kurak mevsimi olmayan yazi sicak ve çok 
sicak nemli subtropikal (Cfb, Cfa) ve Marmara, Ege, Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu bölgeleri ile İç Anadolu’nun 
bati ve güney bölümleri yazi kurak sicak ve çok sicak subtropikal Akdeniz (Csb, Csa) iklim sinifina girer (Şekil 2.2). 
Öte yandan, İç ve Doğu Anadolu bölgelerinin genel olarak orta-kuzey bölümlerinde uzanan geniş bir kuşak yazi 
kurak nemli karasal (soğuk) (Ds), kuzeydoğu Anadolu’nun (Erzurum-Kars Bölümü) ve İç Anadolu’nun kuzeyindeki 
görece dar bir alan ise kurak mevsimi olmayan nemli karasal (soğuk) (Df) iklim sinifinda yer alir. 

Şekil 2.3’te verilen iklimsel kuraklik (aridite) haritasina göre, İç Anadolu Bölgesi’nde Konya Ovasi ve Nallihan 
Yöresi; Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde Siverek, Şanliurfa ve Ceylanpinar ile Türkiye-Suriye sinir arasinda kalan 
ve Suriye Çölü’nün Türkiye’ye doğru kuzey uzantisini oluşturan bölümü; Doğu Anadolu’da Iğdir Yöresi Türkiye’nin 
en kurak yerleridir.

Şekil 2.3. Yıllık İklimsel Kuraklık İndisi (Aİ) değerlerinin Türkiye üzerindeki coğrafi dağılışı (Türkeş, 2013). Haritada, 
(i) tam kırmızı dolgu (yarıkurak), (ii) çapraz tarama (kurakça-yarınemli) ve (iii) kare tarama (nemlice-yarınemli) ile 
gösterilen tüm alanlar, Türkiye’nin klimatolojik olarak yıllık su açığı bulunan, kuraklık ve çölleşmeye eğilimli bölgelerine 
karşılık gelirken; (iv) mavinin tonlarında renklendirilen ancak taranmamış yerlerde, indis değerleri 0,80-1,0 arasında 
kalan alanlar yarınemli, (v) 1,0-2,0 arasında kalan alanlar nemli/çok nemli ve (vi) 2,0’den yüksek olan alanlar ise çok 
fazla (aşırı) nemli bölgeleri gösterir.

göçü sonucunda ortadan kalkar. Genel atmosfer dolaşimindaki bu değişiklik, Türkiye’nin Karadeniz Bölgesi ve 
Kuzeydoğu Anadolu Bölümü dişinda kalan yerlerinde, yaz boyunca genellikle uzun süreli kuru ve sicak iklim 
koşullarinin (yaz kurakliği) oluşmasina neden olur (Türkeş, 2022c).



2.3. Türkiye’nin Kuraklıktan Etkilenebilirliği ve Kuraklık 
Riski

Aylik Standartlaştirilmiş Yağiş İndisi (SPI) hesaplanarak elde edilen Tam Kurak Olma Olasiliği kullanilarak risk 
hesaplandiğinda, Türkiye’nin Kuraklik ‘Afet/Felaket’ Riski görece en yüksek ve görece en düşük olan bölgeleri ve 
illeri (Şekil 2.4) aşağidaki gibi özetlenebilir (Türkeş, 2017b):

“Tam Kurak Olma Olasiliği” koşullarinda Türkiye’nin Kuraklik ‘Afet/Felaket’ Riski görece yüksek olan bölgeleri ve 
illeri; Ege Bölgesi’nde, İzmir (en yüksek), Manisa, Aydin ve Muğla (yüksek olanlar); Akdeniz Bölgesi’nde, Antalya, 
Mersin, Adana, Osmaniye ve Kahramanmaraş (yüksek olanlar); Güneydoğu Anadolu’da, Şanliurfa, Diyarbakir, 
Mardin (en yüksek olanlar) ile Kilis, Gaziantep, Adiyaman, Siirt ve Batman (yüksek olanlar); Doğu Anadolu’da, 
Şirnak (en yüksek), Siirt, Hakkâri, Van ve Muş (yüksek olanlar); İç Anadolu’da, Ankara, Eskişehir, Konya, Aksaray, 
Karaman, Niğde ve Kayseri (orta yüksek), Marmara Bölgesi’nde, İstanbul, Çanakkale ve Balikesir’dir (orta yüksek) 
(Şekil 2.4).

Şekil 2.4. Türkiye illeri için hesaplanan SPI Normalin Altında ‘Tam Kuraklık Olasılığı” koşullarında, Türkiye Kuraklık 
‘Afet/Felaket’ riski değerlemelerinin en düşükten en yüksek risk değerlerine kadar alansal dağılış desenleri (Türkeş, 
2017b).

“Tam Kurak Olma Olasiliği” koşullarinda Türkiye’nin Kuraklik ‘Afet/Felaket’ Riski görece düşük olan bölgeleri ve 
illeri; Marmara Bölgesi Bati Trakya’da, Edirne (en düşük) ve Kirklareli (düşük), Doğu Marmara’da Bilecik (düşük); 
Karadeniz Bölgesi’nde, Çorum, Samsun, Giresun ve Gümüşhane (düşük) ve Amasya, Tokat, Ordu (orta düşük) 
dişinda kalan Sakarya’dan Rize ve Artvin’e kadar tüm iller (en düşük), İç Anadolu’da Nevşehir (en düşük), Kirikkale 
ve Çorum (düşük); Doğu Anadolu’da, Ardahan (en düşük), Kars ve Erzurum’u (düşük) içerir (Şekil 2.4).
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2.4.  Küresel İklim Değişikliği ve Etkileri
Küresel iklim yaklaşik 4,6 milyar yil yaşindaki yerkürenin oluşumundan günümüze değin, tüm alan ve zaman 
ölçeklerinde önemli değişiklikler ve değişimler göstermiştir. Bu değişiklikler sirasinda Dünya’nin ve oluşmaya 
başladiği ilk zamanlardan beri Anadolu’nun fiziki coğrafyasinda da çok önemli ve geniş ölçekli değişmeler 
gerçekleşmiştir. 

Küresel iklim sistemi üstündeki çoğu olumsuz ve giderilmesi ya da eski durumuna döndürülmesi bazilari olanaksiz 
bazilariysa kismen ve çok uzun zamanlarda gerçekleştirilebilecek olan (tümüyle önlenebilecek olmayan) insan 
etkileri, 20. yüzyilin ortalarindan bu yana gözlemlenen isinmanin ve buna bağli iklim değişikliğinin ve değişkenliğin 
baskin itici güçleri olmuştur. 1850–1900 döneminden 2010–2019 dönemine kadar insan kaynakli küresel yüzey 
sicakliği artişinin en iyi kestirme değeri yaklaşik 1,1 °C’dir (IPCC, 2021ab). Bu dönemde küresel nüfusun % 20-
40’i en az bir sezonda 1,5 °C’nin üzerinde isinma yaşamiştir (IPCC, 2018). Bugüne kadar gözlenen sicaklik artişi 
(küresel isinma), kuraklik, sel ve taşkin, deniz seviyesi yükselmesi, biyolojik çeşitlilik kaybi ve diğer bazi aşiri hava 
olaylarindaki artişlar dâhil olmak üzere insan ve doğal sistemlerde köklü değişikliklere neden olmuştur. 

Sera gazlarinin (CO2, CH4, N2O) sanayi devriminden beri hizla artmasi yerkürenin enerji dengesi üzerinde ek 
bir pozitif işinimsal zorlama oluşturarak, dünya ikliminin daha sicak ve daha değişken olmasini sağlamiştir. Öte 
yandan, ister küresel isterse bölgesel ölçekte olsun, iklim değişikliği, aşiri hava ve iklim olaylarinin sikliğinda, 
şiddetinde, alansal dağilişinda, uzunluğunda ve zamanlamasinda da önemli değişikliklerin gerçekleşmesine 
neden olmaktadir. Örneğin, alansal ve zamansal olarak yüksek bir değişkenlikle nitelenen yağişlarda, 20. yüzyilin 
ortalarindan günümüze değin Dünya’nin çeşitli bölgelerinde önemli azaliş ve artiş eğilimleri gözlenmiştir. Ayrica, 
dünyanin birçok bölgesinde ve Türkiye’deki şiddetli yağiş olaylarinda da artişlar gözlenmiş; bazi ekstremlerde de 
önemli değişiklikler ortaya çikmiştir.

Ayrica, insan kaynakli (antropojenik) iklim değişikliği ve buna bağli olarak doğal iklim değişkenliğinde oluşan 
değişiklikler, toplumlarin geçim kaynaklari ve gida güvenliğinin sürdürülebilirliği açisindan önemli bir tehdit 
oluşturmakta ve jeopolitik sonuçlar doğurmaktadir. Bu yüzden, uyum ve etkilenebilirlik konularinda hizlandirilmiş 
çabalar gerekmektedir. Örneğin, iklim değişikliği birçok ülkede şiddetli hava ve iklim olaylarinin ve afetlerin artan 
şiddeti ve sikliği yoluyla geçim kaynaklarini tehdit etmektedir (Challinor ve ark., 2010; Porter ve ark., 2014; Türkeş, 
2014, 2020b; An ve ark., 2020). Bununla beraber, tüm ülkelerdeki düşük ve orta gelirli toplumsal siniflar, gelişmekte 
olan ve az gelişmiş ülkeler küresel olarak iklim değişikliğine karşi direnci en düşük kesimlerdir. İklim değişikliğinin 
olumsuz etkilerine en çok maruz kalacak olan bu kesim, dünya nüfusunun büyük çoğunluğunu oluşturmaktadir. 
Bu ülkelerden bazilari, kismen artan göç ve yoksullukla bağlantili olan gida güvenliğinde bir düşüşle karşi karşiya 
kalmaktadir (IPCC, 2012, 2013, 2018). 

İklim değişikliğinin etkileri gelecek yillarda güvenlik ve huzurumuzu artan bir biçimde yeniden şekillendirecektir. 
Mevcut sosyal ve fiziki coğrafya koşullarimiz ve çevremiz günümüzde bir geçiş evresindedir ve toplumlarin 
gelecekteki fonksiyonlarinin nasil olacağina ilişkin önemli göstergeler sergilemektedir (Türkeş, 2022d). Bu geçiş 
sürecinin tüm bölgeler üzerinde ciddi sosyal, ekonomik ve politik etkileri olacaği öngörülebilir. Çeşitli adaptasyon 
(uyum) kapasitelerine sahip olan ülkeler, etkileri farkli yollarla ele alabilirken, etkin, deneyimli, kararli ve iklim 
direngen kurumlari ve sosyoekonomik sektörleri olmayan birçok gelişmekte olan ülke ve kirilgan devletler (küçük 
ada devletleri, alçak kiyi ve kurak iklim ülkeleri, vb.), iklim değişikliğinden daha fazla etkilenmektedir. Bu durum 
gelecekte yüksek olasilikla daha da kuvvetlenecektir.



2.5. Yeni IPCC Senaryolarındaki Farklı Salım Düzeylerinin 
Küresel Isınma Katkıları ve Gelecek İklim Koşulları

Hükümetlerarasi İklim Değişikliği Paneli (IPCC) 6. Değerlendirme Raporu’nda (AR6) beş yeni açiklayici salim 
senaryosu dizisi geliştirilmiştir (Tablo 2.1). Bu yeni senaryo seti, iklim sistemindeki değişikliklerin iklim modeli 
projeksiyonlarini yönlendirir. Bu projeksiyonlar, Güneş çiktisini denetleyen aktivitenin (Güneş lekeleri ve 
patlamalari gibi Güneş üstündeki tüm değişkenler ve kisa süreli karişikliklar, vb.) ve yanardağlarin olasi etkisini 
açiklar. 21. yüzyila ilişkin sonuçlar, 1850–1900’a göre kisa (2021–2040), orta (2041–2060) ve uzun (2081–2100) 
süreli dönemler için verilmektedir. Senaryolarin hikâyesi Tablo 2.1 ve Şekil 2.5’te açiklanmiştir. Senaryolarda 
dikkate alinan salimlar, sosyo-ekonomik varsayimlara, iklim değişikliği savaşimi düzeylerine, aerosoller ve metan 
olmayan ozon öncüleri için hava kirliliği kontrollerine bağli olarak değişiklik gösterir. Alternatif varsayimlar, 
benzer salimlara ve iklim tepkilerine neden olabilir; ancak sosyo-ekonomik varsayimlar ve bireysel senaryolarin 
gerçekleşme durumu ya da olasiliği bu değerlendirmenin bir parçasi değildir (Şekil 2.5).

Ne yazik ki BMİDÇS’nin Glasgow’da yapilan 26. Taraflar Konferansi toplantisindan sonra, daha iyimser temele 
dayanan SSP 1-1,9 ve SSP 1-2,6 senaryolarinin gerçekleşme olasiliği geçerliliğini yitirmiş durumdadir (IEA, 2021; 
Türkeş, 2021bc, 2022d).
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Tablo 2.1. IPCC 6. Değerlendirme Raporu’nda kullanılan “Paylaşılan Sosyoekonomik Yollar (SSP)” senaryoları ve 
W/m2 ile nitelenen “Temsili Konsantrasyon Yolları (RCP)” karşılıkları, senaryo hikâyeleri ve 2100’e kadar kestirilen 
ısınma (°C) değerleri (Türkeş 2022d; IPCC 2021ab’ye göre hazırlandı).

SSP-RCP 
(W/m2)

Senaryo hikâyesi 2100’e kadar kestirilen 
küresel ısınma (°C) düzeyi

SSP1-1.9 Küresel CO2 ve CO2 dişi salimlar 2050 dolayinda net sifirda 
kesilecek

1,4 °C’ye düşmeden önce 
1,5 °C doruğu

SSP1-2.6 Küresel CO2 ve CO2 dişi salimlar 2050 sonrasinda net sifirda 
kesilecek

1,8 °C

SSP2-4.5 CO2 ve CO2 dişi salimlar 2050 dolayinda düşüşe geçmeden önce 
bugünkü düzeylerinde olacak, ancak 2100’e kadar net sifira 
ulaşmayacak

2,7 °C

SSP3-7.0 CO2 ve CO2 dişi salimlar 2100’e kadar bugünkü düzeylerinin iki 
katina sürgit durumunda yükselecek

3,6 °C

SSP5-8.5 CO2 ve CO2 dişi salimlar 2050’ye kadar katlanacak 4,4 °C

Şekil 2.5. IPCC 6. Değerlendirme Raporu’nda kullanılan beş ana açıklayıcı senaryo için, iklim değişikliğinin başlıca itici 
güçlerinin gelecekteki antropojen salımları ve sürücü gruplarıyla bağlantılı küresel ısınma katkıları (Türkeş, 2022d: 
IPCC 2021ab’ye göre kısmen değiştirilerek Türkçeleştirildi ve yeniden düzenlendi).
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2.6.  Türkiye’de Gözlenen ve Öngörülen İklim Değişikliği 
Bu bölümde Türkiye’de gözlenen ve model benzeştirmesi gelecek iklim kestirimleri kisaca incelenmiştir. Yağiş, 
küresel ölçekte yaklaşik son 100 yillik dönemde alansal ve zamansal olarak yüksek bir değişkenlik göstermiş; 
yağiş tutarlarinda bazi bölgelerde kuraklaşma ve bazi bölgelerdeyse artiş eğilimleri gözlenmiştir. Kuzey ve Güney 
Amerika’nin doğu bölümleri, Kuzey Avrupa ve Asya’nin orta bölgeleri ile kuzeyinde kaydedilen yağiş tutarlarinda 
önemli artiş eğilimleri gözlenirken, önemli kuraklaşma ya da azaliş eğilimleri ise özellikle Sahel, Türkiye’yi de 
içeren Akdeniz havzasi, Güney Asya’nin bir bölümü ile Afrika’nin güneyinde etkili olmuştur (IPCC, 2013, 2021b; 
Türkeş, 2020a). Ayrica, dünyanin birçok bölgesinde ve Türkiye’deki ekstrem yağiş olaylarinda (aşiri yüksek ve aşiri 
düşük yağişlar, kuraklik olaylari, vb.), ortalama hava sicakliklarinda, rekor yüksek hava sicakliklarinda ve sicak 
hava dalgalarinin siklik, süre, şiddet ve büyüklüğünde de önemli artişlar gözlenmiştir (IPCC, 2012, 2013, 2021ab; 
Türkeş ve Erlat, 2017, 2018; Türkeş, 2020a; Erlat ve ark., 2021).

Hava Sıcaklıklarında Gözlenen Değişimler ve Eğilimler

Türkiye’nin mevsimlik ortalama hava sicakliklarindaki uzun süreli eğilimler incelendiğinde, kiş mevsiminde bir 
bölümü istatistiksel açidan anlamli olan hem artiş hem de azaliş eğilimleri görülür (Şekil 2.6). Mann-Kendall 
sinamasinin sonuçlarina göre, istatistiksel açidan anlamli (önemli) isinma eğilimleri genel olarak Akdeniz 
Bölgesi’nde egemendir. Çok azi istatistiksel açidan anlamli olmak üzere, soğuma eğilimleri Karadeniz Bölgesi ile 
iç ve bati bölgelerinde görülür. İlkbahar ortalama hava sicakliklari, birkaç istasyon dişinda, Türkiye’nin çok büyük 
bölümünde artma eğilimi gösterir (Şekil 2.6). Özellikle Marmara, Ege, Akdeniz, İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu 
bölgelerinde gözlenen isinma eğilimleri, istatistiksel açidan önemlidir. Isinma eğilimleri, kentleşmenin hizli ve 
yaygin, buna bağli kentsel isi adasi etkilerinin kuvvetli olduğu İstanbul yöresinde, Ege ve Akdeniz bölgelerinin 
kiyi istasyonlarinda ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi istasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli bir düzeydedir ve 
klimatolojik olarak dikkat çekicidir (Şekil 2.6). Kalin ‘+’ işaretinin olduğu bu alanlarin büyük kismi şehirlere ya da 
yapilaşmanin yoğun olduğu kentsel alanlara karşilik gelmektedir.

Şekil 2.6. Mann-Kendall (M-K) sıra ilişki katsayısı anlamlılık sınamasına göre, Türkiye kış (a) ve ilkbahar (b) mevsimi 
ortalama hava sıcaklığı dizilerindeki uzun süreli eğilimlerin alansal dağılış desenleri (Türkeş, 2016). Ters üçgen simgeler 
(mavi), hava sıcaklığı dizilerindeki azalış eğilimlerini gösterirken, artı simgeleri (kırmızı) dizilerdeki artış eğilimlerini 
gösterir. İçi noktalı ve dolu daha iri üçgen simgeler (görece kalın ve daha kalın artı simgeler), M-K u(t) sınama 
örneklem değerlerine karşılık gelen harita simgelerini içeren lejanta göre, sırasıyla dizilerdeki % 5 ve % 1 anlamlılık 
düzeyindeki azalma (artma) eğilimlerini gösterir.
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Burada sonuçlari verilen çalişmaya göre en dikkat çekici sonuç yaz sicakliklarindaki artiştir (Şekil 2.7). Bu durum 
bölgesel iklim değişikliği sinyallerinin kuvvetlenmesi açisindan önemli ve üzerinde durulmasi gereken bir sonuçtur. 
Zaman dizisi çözümlemelerine göre, gözlenen isinma eğilimi, kentleşme düzeyi ne olursa olsun neredeyse tüm 
istasyonlarda 1980’li yillarla birlikte hizlanmiş ve önemli bir siçramayla birlikte yaklaşik son 20 yilda önemli bir sicak 
döneme dönüşmüştür. Uzun süreli ortalamaya göre daha sicak koşullarin egemen olduğu bir döneme geçiş (iklim 
değişikliği sinyali), bazi istasyonlarda 1980’li yillarin ortasinda, bazilarindaysa 1990’larin başinda gerçekleşmiştir. 
Sonbahar ortalama hava sicakliklari da çoğunlukla isinma eğilimi gösterir (Şekil 2.7). Birkaç istasyonda gözlenen 
soğuma eğilimi yalniz bir istasyonda istatistiksel açidan önemliyken, gözlenen isinma eğilimleri Ege, Akdeniz ve İç 
Anadolu bölgelerinde istatistiksel olarak anlamli bir düzeydedir.

Şekil 2.7. M-K sıra ilişki katsayısı anlamlılık sınamasına göre, Türkiye yaz (c) ve sonbahar (d) mevsimi ortalama hava 
sıcaklığı dizilerindeki uzun süreli eğilimlerin alansal dağılış desenleri (Türkeş, 2016). Harita açıklaması Şekil 2.6’daki ile 
aynıdır.

Yillik ortalama hava sicakliklarinda da mevsimlik hava sicakliklarinda belirlendiği gibi isinmanin giderek daha da 
kuvvetlendiği görülür (Şekil 2.8). Zayif isinma ve soğuma eğilimleri, genel olarak Karadeniz Bölgesi ile İç ve Doğu 
Anadolu bölgelerinin kuzey bölümlerine dağilmiş durumdadir. İstatistiksel açidan anlamli isinma sinyalleriyse, 
çok belirgin bir alansal tutarlilik deseni gösterir. Tüm bu sonuçlar, ötekilerin yani sira insan kaynakli küresel iklim 
değişikliğinin en belirgin ve görece kolay belirlenen sonuçlarindan birisi olan küresel isinmanin Türkiye’de etkili 
olduğunu ortaya koymaktadir.

Şekil 2.8. M-K sıra ilişki katsayısı anlamlılık sınamasına göre, Türkiye yıllık ortalama hava sıcaklıklarındaki uzun süreli 
eğilimlerin alansal dağılış desenleri (Türkeş, 2016). Harita açıklaması Şekil 2.6’daki ile aynıdır.
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Yağış Toplamlarında Gözlenen Değişimler ve Eğilimler

Türkiye’de gözlenen mevsimlik ve yillik yağiş eğilimlerinin (Şekil 2.9), hava sicakliklarinda gözlenen eğilimler 
kadar kuvvetli olmadiği görülür. Dünyanin birçok bölgesinde olduğu gibi, yağişlardaki değişmeler uzun süreli 
eğilimlerden çok, çeşitli değişim ve dalgalanma biçimleriyle birlikte kurak ve nemli dönemlerin sikliklarinda ve 
büyüklüklerinde belirlenen önemli değişiklikler biçiminde olmaktadir (Türkeş, 2016, 2020a). Yağiş değişmelerinin 
alansal değişkenliği de kuvvetlidir. Sözü edilen bu kuraklaşma eğiliminden Türkiye’de en fazla, Ege, Akdeniz, 
Marmara, İç ve Güneydoğu Anadolu bölgeleri etkilenmiştir.

Türkiye yağişlarindaki uzun süreli eğilimler ve değişimler incelendiğinde, genel olarak kiş ve ilkbahar yağiş 
toplamlarinda Türkiye’nin Akdeniz yağiş rejiminin egemen olduğu Marmara, Ege, Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu 
bölgeleri ile İç ve Doğu Anadolu bölgelerinin iç ve güney bölümlerinde belirgin bir azalma eğiliminin olduğu görülür 
(Şekil 2.9). Kiş mevsiminde Ege, Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde gözlenen kuraklaşma eğilimlerinin 
bazilari istatistiksel olarak önemlidir (Şekil 2.9).

Şekil 2.9. M-K sıra ilişki katsayısı anlamlılık sınamasına göre, Türkiye kış (a) ve ilkbahar mevsimi toplam yağış 
tutarlarındaki uzun süreli eğilimlerin alansal dağılış desenleri (Türkeş, 2016). Ters üçgen simgeleri (kırmızı), toplam 
yağış dizilerindeki azalma ya da kuraklaşma eğilimlerini gösterirken, artı simgeleri (yeşil) toplam yağış dizilerindeki 
artma ya da daha yağışlı (nemli) olma eğilimlerini gösterir. İçi noktalı ve dolu daha iri üçgen simgeler (görece kalın ve 
daha kalın artı simgeler), M-K u(t) sınama örneklem değerlerine karşılık gelen harita simgelerini içeren lejanta göre, 
sırasıyla dizilerdeki % 5 ve % 1 anlamlılık düzeyindeki azalma (artma) eğilimlerini gösterir.

Yazin birkaçi istatistiksel olarak önemli olmak üzere hem artiş hem de azaliş eğilimleri egemendir (Şekil 2.10). 
Sonbaharda Türkiye’nin güneydoğu köşesini kaplayan bir alan dişinda yağişlarda artiş egemendir (Şekil 2.10).
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Şekil 2.10. M-K sıra ilişki katsayısı anlamlılık sınamasına göre, Türkiye yaz (c) ve sonbahar (d) mevsimi toplam yağış 
tutarlarındaki uzun süreli eğilimlerin alansal dağılış desenleri (Türkeş, 2016). Harita açıklaması Şekil 2.9’dakinin 
aynısıdır.

Türkiye’deki yillik toplam yağişlarda ise temel olarak kiş ve sonbahar yağişlarindaki eğilim ve değişimlerin beklenen 
bir yansimasi olarak, Türkiye’nin Akdeniz yağiş rejiminin egemen olduğu bati ve güney bölgelerinde bir azalma 
eğilimi görülür (Şekil 2.11). Öte yandan, Trakya’nin Tekirdağ ve İstanbul yöreleri ve Karadeniz Bölgesi ile İç ve Doğu 
Anadolu bölgelerinin kuzey ve doğu bölümlerinde yillik toplam yağişlarda bir artma eğilimi egemendir. Gözlenen 
artiş ve azaliş eğilimlerinin ancak birkaçi istatistiksel olarak önemlidir.

Şekil 2.11. M-K sıra ilişki katsayısı anlamlılık sınamasına göre, Türkiye yıllık toplam yağış tutarlarındaki uzun süreli 
eğilimlerin alansal dağılış desenleri (Türkeş, 2016). Harita açıklaması Şekil 2.9’dakinin aynısıdır.
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Bazı Sayılı Günlerde ve Ekstremlerde Gözlenen Değişimler ve Eğilimler

Ekstrem (aşiri) hava/iklim olaylari, iklim sisteminin kendi doğal değişkenlik ve kaotik özellikleriyle bağlantilidir. 
Bir hava ve iklim olayinin “aşiri” olarak tanimlanabilmesi için, bazi önemli meteorolojik değişkenlerin istatistiksel 
dağilima göre gözlenen değer araliğinin üst (ya da alt) uçlarinin yakininda yer almasi ya da mevcut olan yüksek 
eşik değerinin üzerinde bir aşamaya ulaşmasi gerekir. İstatistiksel olarak “nadir” tanimina girmemesine karşin, 
ekosistemler ya da toplum üzerinde büyük oranda olumsuz etki yaratan hava ya da iklim olaylari da aşiri olarak 
kabul edilmektedir (Türkeş ve Erlat, 2017). Aşiri hava ve iklim olaylari sik oluşmamakla birlikte başta tarim ve gida 
güvenliği gibi alanlar olmak üzere ekonomik koşullar ve insan sağliği üzerinde büyük etkilere sahiptir. Ağirlikli 
olarak kentler ve kiyilarda yoğunlaşan ve giderek artan nüfus, daha karmaşik hale gelen alt yapi tesisleri, geçmişe 
göre günümüzde toplumlarin aşiri hava/iklim olaylarindan olumsuz etkilenme potansiyelini de arttirmaktadir 
(Türkeş ve Erlat, 2017). 

Uzun süreli klimatolojik ve meteorolojik gözlemlerden elde edilen yeni bulgular 1950’lerden beri bazi ekstremlerde, 
özellikle günlük ekstrem hava sicakliklarinda (ör. en yüksek ve en düşük sicakliklar, tropikal ve yaz günleri, vb.), 
donlu gün sayilarinda ve sicak hava dalgalarinin sikliği ve uzunluğunda da önemli değişiklikler ortaya çiktiğini 
göstermektedir. IPCC (2013)’ye göre de birçok aşiri hava ve iklim olaylarinda 1950’den beri değişiklikler olduğu 
gözlenmiştir. Küresel ölçekte, yüksek olasilikla soğuk gün ve gecelerin sayilari azalmiş, sicak gün ve gecelerin sayisi 
artmiştir. Avrupa, Asya ve Avustralya’nin geniş bölgelerinde sicak hava dalgalarinin sikliği olasilikla artmiştir. Bu 
tür değişiklikler, genel olarak Doğu Akdeniz ve Türkiye’de, özellikle 1990’li yillarla birlikte donlu ve kar yağişli 
günlerin belirgin bir şekilde azalmasi; önemli bir bölümü istatistiksel olarak anlamli olmak üzere, sicak günlerin ve 
gecelerin sayilari ile gece en düşük ve gündüz en yüksek hava sicakliklarinin artmasi; gündüz en yüksek-gece en 
düşük sicaklik farklarinin azalmasi şeklinde kendisini hissettirmiştir (Türkeş, 2016, 2020a; Türkeş ve Erlat, 2017). 
Başka bir deyişle, Türkiye’de yaklaşik son 25 yillik dönemde, hem sicaklik rejimi belirgin olarak daha iliman ve sicak 
koşullara doğru değişmiş hem de sicak hava dalgalarinin sikliğinda ve şiddetinde önemli değişimler gerçekleşmiştir 
(Erlat ve ark., 2021; Türkeş, 2022c).

Ortalama, ortalama maksimum ve minimum hava sicakliklarinda gözlenen artişlarla bağlantili olarak, Türkiye’de 
don olayi, yaz ve tropik gün sayilari gibi ekstrem hava ve iklim olaylarinin şiddet, siklik ve süreleri de değişmiştir. 
Örneğin, Türkiye’de 1950 ile 2010 yillari arasindaki dönemde yillik don olayli gün sayilari başta Doğu Anadolu, 
Marmara ve Akdeniz kiyilarindaki istasyonlarda olmak üzere azalma eğilimi gösterirken, İç Anadolu’nun kuzey ve 
güneybati bölümleri ile Akdeniz Göller Yöresi’nde artiş eğilimi sergilemiştir (Erlat ve Türkeş, 2012). Ardahan, Iğdir 
ve Van gibi istasyonlarda azalma eğilimi her on yil için dört güne yaklaşmiştir. Ortalama, ortalama maksimum ve 
minimum, yaz ve tropikal, tropikal gece hava sicakliklari ve rekor hava sicakliklarinda gözlenen Türkiye ölçeğindeki 
alansal olarak tutarli benzer eğilimlerin tersine (ör. kuvvetli isinma ya da artiş eğilimleri vb. gibi), donlu gün 
sayilarinda gözlenen bu iki farkli (artiş ve azaliş) eğilimin varliği, don olaylarinin oluşumunda mikroklimatolojik ve 
yöresel fiziki coğrafya koşullarinin (ör. don çanaklari, derin vadiler, bitki örtüsü yoğunluğu, baki vb.) önemli bir rol 
üstlenmesiyle açiklanabilir (Şekil 2.12).

Şekil 2.12. 1949/1950-2009/2010 döneminde kaydedilen yıllık donlu gün sayılarındaki uzun süreli doğrusal olmayan 
eğilimleri saptamak için hesaplanan Mann-Kendall (M-K) sıra ilişki katsayısı tau’nun ( t ) Türkiye üzerindeki coğrafi 
dağılış deseni (Erlat ve Türkeş, 2012). Burada ters üçgenler negatif (azalma) ve artı simgeler pozitif (artış) eğilimlerini 
gösterir. İçi dolu üçgenler ve kalın artı işaretleriyse, % 5 anlamlılık düzeyinde anlamlı eğilimlere karşılık gelir.
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Türkiye’de 20. yüzyilin ikinci yarisiyla birlikte, don olaylarinin başlama ve sona erme tarihlerinde de önemli bir 
değişim gözlenmektedir. 1950-2013 döneminde sonbaharin ilk don olaylari 0,71 gün/on yil olmak üzere daha 
ileri bir tarihe kayarken ilkbaharin son don olaylari her on yil için 0,64 gün olmak üzere daha erken bir tarihte 
son bulma eğilimi göstermiştir (Erlat ve Türkeş, 2016). Söz konusu belirgin değişikliklerin doğal bir sonucu olarak, 
Türkiye’nin büyük bir bölümünde don olaylarinin gerçekleşmediği dönemin (FFP) uzunluğunda da istatistiksel 
açidan anlamli bir artiş gerçekleşmiştir (Şekil 2.13).

Şekil 2.13. 1950-2013 döneminde don gözlenmeyen dönemin (FFP) uzunluğundaki uzun süreli doğrusal olmayan 
eğilimleri saptamak için hesaplanan Mann-Kendall (M-K) sıra ilişki katsayısı tau’nun ( t ) Türkiye üzerindeki coğrafi 
dağılış deseni (Erlat ve Türkeş, 2012). Burada ters üçgenler negatif (azalma) ve artı simgeler pozitif (artış) eğilimlerini 
gösterir. İçi dolu üçgenler ve kalın artı işaretleriyse, %5 anlamlılık düzeyinde anlamlı eğilimlere karşılık gelir.

Türkiye’de 1950-2014 döneminde kaydedilen rekor maksimum ve minimum hava sicakliklarinin yillik sayilarindaki 
zamansal değişimler incelendiğinde, rekor minimum hava sicakliği frekansinin 1950’li yillardan günümüze doğru 
azaldiği görülmektedir. Buna karşin özellikle 2000’li yillarla birlikte rekor maksimum hava sicakliği frekansinda 
ise bir artiş eğilimi olup, 1950 yilindan bu yana rekor maksimum sicaklik olaylarinin yarisi 2000-2014 döneminde 
kaydedilmiştir (Şekil 2.14). Çalişmada kullanilan 81 istasyonda en yüksek sicaklik değerleri 2000 yilinda, en düşük 
sicak değerleri ise 1950 yilinda kaydedilmiştir (Erlat ve Türkeş, 2015). Rekor maksimum hava sicakliklarinin 
frekansinin arttiği son yillarda, çoğunlukla kuvvetlenmiş ve uzun dönemli güney sektörlü yüzey ve atmosfer 
sinir katmani rüzgârlari ile asil olarak 850 hPa standart basinç düzeyinde gelişen güney sektörlü sicak hava 
adveksiyonlari gözlenmektedir (Türkeş ve Erlat, 2018).

Şekil 2.14. 1950-2014 döneminde Türkiye’deki 81 istasyonda gözlenen rekor maksimum ve rekor minimum hava 
sıcaklığı olaylarının yıllık sayılarının pentadlara göre değişimi (Türkeş ve Erlat, 2018).
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Türkiye ve Bölgesi İçin İklim Değişikliği Kestirimleri

Türkiye’de ve onu çevreleyen bölgelerde (genel olarak Balkanlar ve Orta Doğu bölgesini içeren Doğu Akdeniz 
Havzasi) gözlenen iklim değişikliği ve değişkenliğine ilişkin çalişmalar Akdeniz havzasindaki birçok ülkeyle birlikte 
gelecekte Türkiye’nin de iklim değişikliğinden olumsuz etkileneceğini göstermektedir. Tüm bu nedenlerle, iklim 
değişikliğinin etkilerini önlemek ya da en azindan azaltabilmek ve ona uyum açisindan Türkiye’nin gelecekteki 
ikliminin öngörülmesi yaşamsal bir önem taşimaktadir. Önol ve Semazzi (2009), Türkeş ve ark. (2011), Altinsoy 
ve ark. (2012), Sen ve ark. (2012), Öztürk ve ark. (2012, 2014, 2015, 2017, 2018), Önol ve Unal (2014), Turp ve 
ark. (2014, 2015a, 2015b), An ve ark. (2020) ve Turkes ve ark. (2020)’nin çalişmalari Türkiye’nin gelecek iklimini 
ve iklimsel değişkenliklerini ortaya koymaya yönelik bölgesel iklim modeli çalişmalarina örnek olarak verilebilir.

Bu bölüm, Öztürk ve ark. (2014)’nin günümüz iklimine (1970-2000) göre gelecek 2070-2100 dönemi için Türkiye’nin 
ortalama hava sicakliği ve yağiş klimatolojilerindeki değişiklerin bölgesel iklim modeli simülasyonlari (benzetim) 
kullanilarak öngörüler geliştirildiği çalişmadan yararlanarak hazirlandi. Günümüz ve gelecek iklim koşullarinin 
model kestirimlerinin yapilmasi için, International Centre for Theoretical Physics (ICTP) bölgesel iklim modeli 
RegCM4.3.5 kullanildi. Met Office Hadley Merkezi’nin HadGEM2 küresel iklim modeli, Türkiye ve çevresi için alt 
ölçeklendirme yöntemi ile çalişildi. Gelecekte Türkiye’nin iklim değişkenlerinde oluşacak değişimleri incelemek 
için, küresel iklim modelinin RCP4.5 ve RCP8.5 salim senaryolari çiktilari kullanildi.

Kullanilan HadGEM2 iklim modeli ve RCP4.5 salim senaryosuna göre, Türkiye’de 2070-2100 yillari arasinda yaz 
mevsimi hava sicakliklarinin 1970-2000 klimatolojisine göre 4-6,5 °C arasinda artmasi beklenmektedir. Ortalama 
hava sicakliklarindaki artişlar, kiş mevsimi için 3,5 °C dolaylarinda seyrederken, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde 
bu artişlar 4-4,5 °C’ye kadar çikmaktadir (Şekil 2.15). HadGEM2 iklim modeli ve RCP8.5 salim senaryosuna 
göreyse, Türkiye’de 2070-2100 yillari arasinda yaz mevsiminde kestirimi yapilan hava sicakliklarinin 1970-2000 
klimatolojisine göre 5,5-7 °C arasinda değişen bir değerde artmasi beklenmektedir. Kiş mevsimi için, ortalama 
hava sicakliklarindaki artişinin 4,5 °C dolayinda olduğu, ilkbahar ve sonbahar mevsimleri için ise doğuya gidildikçe 
artarak 5-7 °C arasinda olduğu görülmektedir (Şekil 2.16).



40

Şekil 2.15. Küresel iklim modeli HadGEM2 RCP4.5 salım senaryosu çıktıları kullanılarak bölgesel iklim modeli RegCM’in 
1970-2000 referans dönemi klimatolojisine göre gelecek 2070-2100 dönemi (a) kış, (b) ilkbahar, (c) yaz ve (d) 
sonbahar mevsimleri için kestirilen ortalama hava sıcaklıklarındaki değişikliklerin Türkiye ve yakın çevresi üzerindeki 
coğrafi dağılış desenleri (Öztürk ve ark., 2014).

Şekil 2.16. Küresel iklim modeli HadGEM2 RCP8.5 salım senaryosu çıktıları kullanılarak bölgesel iklim modeli RegCM’in 
1970-2000 referans dönemi klimatolojisine göre gelecek 2070-2100 dönemi (a) kış, (b) ilkbahar, (c) yaz ve (d) 
sonbahar mevsimleri için kestirilen ortalama hava sıcaklıklarındaki değişikliklerin Türkiye ve yakın çevresi üzerindeki 
coğrafi dağılış desenleri (Öztürk ve ark., 2014).

Toplam yağiş kestirimleri incelendiğinde, HadGEM2 iklim modeli ve RCP4.5 salim senaryosu kullanilarak yapilan 
benzeştirmede, Türkiye’de 2070-2100 yillari arasinda 1970-2000 dönemi klimatolojisine göre yağiş değişiminin 
kiş mevsimi için ülkenin güneyinde 2 mm/gün kadar azalmasinin (negatif sapma), kuzeydoğusunda ise 1,6 mm/
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gün artmasinin (pozitif sapma) beklendiği görülür. Buna karşin, yaz mevsiminde yağişlarin negatif yönde çok az 
değişeceği, ilkbahar ve sonbaharda ise kiş mevsimindeki eğilimin daha zayif süreceği görülür (Şekil 2.17).

Şekil 2.17. Küresel iklim modeli HadGEM2 RCP4.5 salım senaryosu çıktıları kullanılarak bölgesel iklim modeli 
RegCM’in 1970-2000 referans dönemi klimatolojisine göre gelecek 2070-2100 dönemi (a) kış, (b) ilkbahar, (c) yaz ve 
(d) sonbahar mevsimleri için kestirilen toplam yağış tutarlarındaki değişikliklerin Türkiye ve yakın çevresi üzerindeki 
coğrafi dağılış desenleri (Öztürk ve ark., 2014).

HadGEM2 iklim modeli ve RCP8.5 salim senaryosu kullanilarak yapilan benzeştirmeye dayali gelecek kestirimleri, 
RCP4.5 salim senaryosu çiktilarindaki eğilimin hemen aynisini gösterir. Öte yandan, bölgenin güneyinde toplam 
yağişlarda azalma beklenirken, kuzeydoğusunda yağişlarin artmasi beklenir (Şekil 2.18).

Şekil 2.18. Küresel iklim modeli HadGEM2 RCP8.5 salım senaryosu çıktıları kullanılarak bölgesel iklim modeli 
RegCM’in 1970-2000 referans dönemi klimatolojisine göre gelecek 2070-2100 dönemi (a) kış, (b) ilkbahar, (c) yaz ve 
(d) sonbahar mevsimleri için kestirilen toplam yağış tutarlarındaki değişikliklerin Türkiye ve yakın çevresi üzerindeki 
coğrafi dağılış desenleri (Öztürk ve ark., 2014).
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3.1. İklim Değişikliğinin Orman Ekosistemi Üzerindeki 
Etkileri 

Raporun Türkiye İklimi, İklim Değişikliği ve Gelecekteki Türkiye adli ikinci bölümünde açiklandiği üzere, iklim 
değişikliğine bağli olarak sicaklik artişi, sicak hava dalgalari, yağiş değişkenliği, evapotranspirasyonda artiş, 
kuraklik gibi iklim tehlikelerinin giderek şiddetini artiracaği bilinmektedir. Özellikle yağiş ve sicaklik değişimlerinin 
ormanlarda yaşayan canlilar ve orman ekosistemlerine ilişkin süreçleri doğrudan etkilediği düşünüldüğünde iklim 
tehlikelerinin orman ekosistemlerini de çoğunlukla olumsuz etkilemesi beklenmektedir.

   Orman Yangını Riskinde Artış

Orman yanginlari ülkemizde 2021 yili itibariyla gündeme gelse de iklim değişikliğinin orman yangini çikma riskini 
artirdiği ve çikan orman yanginlarinin kisa sürede büyüyerek mega yanginlara dönüşmesine yol açtiği uzun yillardir 
bilinmektedir. Nitekim son yillarda ABD, Avustralya, Rusya Federasyonu, Portekiz gibi ülkelerde çikan yanginlarda 
milyonlarca hektar orman alani yanmiştir. 

İklim değişikliği doğrudan yangin çikmasina neden olmamaktadir. Ancak hava sicakliklarinda artiş, hava neminde 
azalma, rüzgâr şiddeti gibi meteorolojik koşullar ve toprak üzerinde biriken kuru yaprak ve otlar gibi yanici 
maddelerin miktarinin artmasi, buna karşilik bunlarin tutuşma süresi ve sicakliğinin azalmasi yangin riskini 
artirmaktadir. Hava sicakliğinin 30 °C’nin ve kurutucu rüzgâr şiddetinin 30 km/saatin üzerinde ve bağil hava 
neminin % 30’un altinda olduğu koşullarda yangin riski yükselmektedir (Türkeş ve Tolunay, 2023). Bu meteorolojik 
parametreler ne kadar aşiriysa yangin riski de o kadar yükselmektedir. Bunlara ek olarak yağiş olmamasi ve 
yaz kurakliğinin uzamasi orman altindaki ot ve çalilarin zamanindan önce kurumasi, ağaçlarin transpirasyonla 
kaybettiği su dengesini sağlamak için zamanindan önce yaprak dökmesi toprak üzerindeki kuru yanici madde 
miktarinin artmasina yol açmaktadir. Kuraklik ayni zamanda canli ağaçlarin da su içeriklerinin düşmesine sebep 
olabilmektedir. Bu koşullarda neredeyse tamami insan etkisiyle başlayan yanginlar çok kisa sürede büyümekte, 
geniş alanlara yayilmakta ve sonrasinda isi transferi ile yeni yanginlarin çikmasina yol açmaktadir.

Ülkemizde uzun yillar 20 bin hektarin altinda bulunan yillik ortalama yanan alan miktarinda son yillarda artiş 
bulunmaktadir (Şekil 3.1). Nitekim sadece 2021 yilinda, yaklaşik 140 bin ha orman alani yanginlardan etkilenmiştir 
(OGM, 2022b). Öte yandan, yangin sayilarinda bir artiş eğilimi de bulunmaktadir (Şekil 3.1). 1990-2010 yillari 
arasinda yilda ortalama iki bin civarinda olan yangin sayisi son 10 yilda 2.600’ün üzerine çikmiştir. Bu durumun 
nedeni orman-insan etkileşiminin giderek artmasi, başka bir ifadeyle insanlarin çeşitli nedenlerle orman içine 
daha fazla girmesidir. Örneğin, 2021 yilinda ormanlardaki enerji tesisleri nedeniyle 124 yangin çikmiş ve bu 
yanginlarda 37.358 ha orman alani yanmiştir (OGM, 2022b).

İklim değişikliğinin bir diğer beklenen etkisi de yangin rejimini değiştirmesidir. Ülkemizde hemen her ay orman 
yangini çiksa da mayis-kasim aylari arasindaki dönemde orman yangini sayisi ve yanan alan miktari daha yüksektir 
ve bu dönem yangin mevsimi olarak adlandirilmaktadir. Yangin mevsimi içinde de en fazla yangin çikan aylar 
çoğunlukla temmuz ve ağustos aylaridir. Ancak son yillarda eylül ve ekim aylarinda da yangin sayilari artmakta 
ve geniş alanlar yanmaktadir. Sicaklik artişlari nedeniyle yangin mevsimi öncesi ve sonrasinda da orman yangini 
sayisi ve yanan alan miktarinda artişlar beklenmelidir. Yangin mevsimi dişinda havadan müdahale filosu ve 
yangin işçi sayisi sinirli olduğunda müdahale kapasitesi düştüğü için çikan yanginlarin geniş alanlara yayilma riski 
bulunmaktadir.
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Şekil 3.1. Türkiye’de 1937-2021 yılları arasında orman yangın sayıları ve yanan orman alanı.

Orman Genel Müdürlüğüne (OGM) göre ülkemiz ormanlarinin büyük çoğunluğunu Ege ve Akdeniz bölgelerinde 
kalan % 60’ini birinci ve ikinci derece yangina hassas alanlar oluşturmaktadir (OGM, 2022a). Ülkemizde gelecekte 
sicakliklarin daha da fazla artmasi, yağişlarin azalmasi ve yaz kurakliğinin uzamasi beklendiği için yangina hassas 
orman alanlari daha da genişleyecektir.

Ülkemizde orman yanginlarinin % 78’i yükseltisi 400 m’nin altinda olan ormanlarda çikmaktadir (San-Miguel-
Ayanz ve ark., 2021). Bu durumun nedeni yükseltiye bağli olarak sicakliklarin azalmasi ve yağişlarin artmasidir. 
Ancak sicakliklarin artmasi ve uzayan kurak dönemler nedeniyle iklim değişikliğinin yükseltisi 400 m’den fazla olan 
dağlik ve tepelik arazilerdeki ormanlarda da etkili olacağini söylemek mümkündür.

İklim değişikliğinin orman yanginlari üzerinde dolayli bir etkisi de yaz aylarinda elektrik tüketiminin artmasi şeklinde 
olacaktir. Çünkü Ege ve Akdeniz bölgelerinde yaz aylarinda nüfus artmakta ve sicaklik artişiyla birlikte insanlarin 
evlerini soğutma ihtiyaci oluşmaktadir. Bu durumda da elektrik hatlarina ve trafolara daha fazla yük binmekte ve 
kapasitesi yetersiz ya da bakimi yapilmamiş iletim hatlarinda arklar oluşmakta ve trafolar patlamaktadir (Tolunay, 
2021a). Bu konuda önlem alinmadiği takdirde iletim hatlari kaynakli orman yanginlarinda artiş beklenmelidir.

   Biyotik ve Abiyotik Zararlarda Artış

Ormanlara yanginlar dişinda kar ve firtina kirmasi/devirmesi, kuraklik, sel, heyelan, çiğ gibi abiyotik faktörlerle 
böcek, mantar ve diğer patojenler de zarar vermektedir. 

Ülkemizde 2008-2019 yillari arasinda 6,2 milyon m3ü kar, 6,0 milyon m3ü firtina ve 3,5 milyon m3ü diğer abiyotik 
zarar faktörleri tarafindan olmak üzere toplam olarak 15,7 milyon m3 odun kesilmek zorunda kalmiştir (OGM, 
2020) (Şekil 3.2). Yillik ortalama olarak 1,3 milyon m3e karşilik gelen aşiri hava olaylari kaynakli oluşan devrik, 
kirik ve kirilmalar yillik odun üretiminin % 7’sine karşilik gelmektedir. Ormanlara zarar veren aşiri hava olaylarinin 
iklim değişikliğiyle süresinin, şiddetinin ve sikliğinin artmasi beklendiği için gelecekte daha fazla zarara yol açacaği 
öngörülmektedir.
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Ormanlarda yaşayan çok sayida canlinin bazilari orman ağaçlari için zararlidir. Çeşitli böcek, mantar ve diğer 
patojenlerden oluşan bu zararlilarin büyük çoğunluğu ormanlarin sağlikli olmasi durumunda sinirli etkiye sahiptir. 
Ancak ormanlarin sağliğinin bozulmasi sonrasinda daha geniş alanlara yayilarak çok sayida ağacin ölmesine 
yol açabilmektedir. Bu nedenle böcek ve mantarlarin vermiş olduklari zararlar dumansız yangın olarak da 
adlandirilmaktadir. Böcek, mantar ve diğer patojenlerin iklim tehlikelerine (sicaklik artişi, kuraklik vb.) bağli olarak 
zayif düşen ağaçlara daha fazla zarar vermesi olasiliği oldukça yüksektir. Örneğin, ülkemizde 2018-2019 yillarinda 
Bursa’da geniş alanlarda ormanlara zarar veren kizilkuyruklu kayin tirtili (Calliteara pudibunda) epidemisinin 
sicaklik artişi kaynakli olabileceği ortaya konmuştur (İpekdal, 2022a).

Şekil 3.2. Türkiye’de fırtına, kar gibi aşırı hava olayları nedeniyle zarar gören ağaç miktarı (m3) [OGM (2020)’den 
yararlanılarak oluşturulmuştur].

Böcekler başta olmak üzere zararli organizmalar iklim değişikliğine ağaçlardan daha kolay uyum sağlamaktadir. 
Ayrica sicaklik artişlari özellikle zararli böcek türlerinin yil içinde verdikleri jenerasyon sayisini artirabilmektedir 
(Hlásny ve Turčáni, 2009). Böylece popülasyon büyüklüğü artan böcekler besin ihtiyaçlarini karşilamak için daha 
fazla ağaca yayilmaktadir. Sicaklik artişlarinin orman zararlilari üzerindeki diğer bir etkisi de bu zararlilarin daha 
geniş alanlara yayilmasina olanak sağlamasidir. Böylece günümüzde yayiliş göstermedikleri alanlara giriş yaparak 
buralarda ağaç ölümlerine yol açmalari beklenmektedir. Nitekim bir kabuk böceği olan Pityogenes calcaratus 
türünün çeşitli iklim değişikliği senaryolarina göre dağilimlarinin incelendiği bir çalişmada günümüzde kizilçamin 
yayiliş alanlariyla örtüşen potansiyel dağiliminin gelecekte diğer çam türlerinin dağilim alanlarina doğru 
genişleyeceği ifade edilmektedir (Sarikaya ve Şen, 2020). İklim değişikliğinin sadece orman zararlilari üzerinde 
değil ayni zamanda bu zararlilari kontrol altinda tutan yirticilarini da etkilemesi olasiliği bulunmaktadir. Başka 
bir ifadeyle iklim tehlikeleri zararlilari etkilemese de bunlarla beslenen kuş, böcek ve diğer canlilari olumsuz 
etkilemesi halinde zararlilarin aşiri üremesiyle epidemiler oluşmasi riski bulunmaktadir.

Zararli böcek ve mantar türlerinin günümüzde yol açtiği zararlar incelendiğinde firtina ve kar kirmalari kadar fazla 
olmadiği görülmektedir. Ancak yine de 2008 ve 2009 yillarinda böcekler nedeniyle bir milyon m3ten fazla ağaç 
kesimi gerçekleşmiştir. Sonraki yillarda ise bu miktar 200 bin m3 civarina gerilemiştir (Şekil 3.3). Böcek zararlarindan 
etkilenen orman alani miktari ise yillara göre değişmekle birlikte 2008-2019 dönemi ortalamasi olarak 352 bin ha 
kadardir (Şekil 3.4). Mantar zararlilarindan etkilenen hem orman alani hem de odun miktari böceklere nazaran 
çok daha azdir. 2008-2019 yillari arasinda ortalama 5 bin ha kadar bir orman alani mantarlardan zarar görmüş 
olup, zarar gören bu ormanlardan kesilen ağaç miktari 15 bin m3 civarindadir (OGM, 2020) (Şekil 3.3 ve Şekil 3.4).
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Şekil 3.3. Türkiye’de böcek ve mantar zararlılarından etkilenen orman alanı miktarı (ha) [OGM (2020)’den 
yararlanılarak oluşturulmuştur].

Şekil 3.4. Türkiye’de böcek ve mantar zararlıları nedeniyle kesilen odun miktarı (m3) [OGM (2020)’den yararlanılarak 
oluşturulmuştur].
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   Ağaç Türlerinin Dağılım Alanlarının Değişimi

İklim değişikliği etkilerine her canlinin gösterdiği tepki farklidir. Bazi türlerin değişikliklere uyum sağlayacaği, 
bazilarinin dağilim alanlarinin kayacaği ve bazilarinin ise yok olma riskiyle karşi karşiya kalabileceği öngörülmektedir. 

Ormanlar özelinde artan sicakliklardan dolayi ağaç türlerinin dağilim alanlarinin olduğundan daha kuzey enlemlere 
ve daha yüksek rakimlara doğru kaymasi beklenmektedir. Ülkemizde çeşitli modeller araciliğiyla çok sayida ağaç 
türünün iklim değişikliğine bağli olarak gelecekteki yatay ve düşey dağilimlari incelenmiştir (Zeydanli ve ark., 2010; 
DKM, 2016; Akyol ve Örücü, 2019; Örücü, 2019; Dağtekin ve ark., 2020; López-Tirado ve ark., 2020; Koç ve ark., 
2021; Varol ve ark., 2021; Ergin, 2022). Bu çalişmalarin hemen tamaminda türlerin dağilim alanlarinin daraldiği 
ya da kuzeye doğru kaydiği ortaya konmuştur. Ancak ağaçlarin yayiliminda bu kaymanin gerçekleşmesinin önünde 
birçok engel bulunabilmektedir. Ağaç türlerinin göçü uzun yillar sürmekte, olasi göç yollari tarim alanlari veya 
yerleşimler gibi yapilarla kesişmektedir. Ayni zamanda dağlarin zirve kisimlarindaki kayalik ve taşlik habitatlarin 
ormanlarin yayilişini sinirlandirmasi beklenmektedir.

   İstilacı Yabancı Türlerin Girişinde Artış

Daha önce yayiliş göstermediği alanlara gerek iklim değişikliği gerekse ithalat/ihracat, ulaşim gibi yollarla gelen 
canlilar buralarda yayilarak doğal türleri baski altina almalari ve zarar vermeleri halinde istilacı yabancı tür olarak 
adlandirilmaktadir. Ormanlarda sikça rastlanan istilaci yabanci böcek türlerine tohum emici böcek (Leptoglossus 
occidentalis) ve kestane gal arisi (Dryocosmus kuriphilus) örnek olarak verilebilir. İstilaci yabanci türler hem yeni 
giriş yaptiklari bölgelerde yirticilarin olmamasi nedeniyle hem de iklim değişikliğinin daha önce de değinilen 
sicaklik artişi etkisiyle aşiri olarak üreyip ormanlara zarar verebilir. Örneğin; tohum emici böcek ülkemizde ilk defa 
2009 yilinda (Arslangündoğdu ve Hizal, 2010), kestane gal arisi ise 2014 yilinda (Çetin ve ark., 2014) kayit altina 
alinmiştir. Ancak kisa zamanda geniş alanlara yayilmiştir. Tohum emici böcek başta fistik çamlarinda olmak üzere 
tüm kozalakli ormanlara zarar verebilmekte ve ülkemizde son yillarda çam fistiği üretiminde gözlenen düşüşün 
başlica etmeni olarak değerlendirilmektedir. Mücadele için halen etkin bir yöntemin ortaya konulamadiği bu 
türün daha soğuk olan kuzeyde yilda bir jenerasyon verirken sicak olan güney bölgelerimizde bunun yilda beşe 
çikabileceği ortaya konmuştur (İpekdal, 2022b). Tohum emici böcek ülke geneline yayildiği için tüm kozalakli 
ormanlarda doğal gençleştirmeyi olumsuz etkilemesi beklenmektedir.

   Diğer Etkiler

Bilindiği üzere bitkiler atmosferden CO2 ve topraktan su alarak şeker ve karbonhidrat üretmektedir. Bu nedenle 
yağişli bölgelerde atmosferde artan CO2 konsantrasyonunun ağaç büyümesini ve orman verimliliğini olumlu yönde 
etkileyebileceği düşünülmektedir (Camarero ve ark., 2015). CO2 gübrelemesi olarak adlandirilan bu etkinin daha 
çok kuzey enlemlerdeki ormanlardaki verimliliği artirmasi beklenmelidir (Canadell ve ark., 2021). Buna karşilik 
topraklarda su mevcudiyeti, azot ve fosfor gibi makro besin maddeleri konsantrasyonlarindaki değişim (Wang ve 
ark., 2020) ve solunumdaki artişlarin (de Wergifosse ve ark., 2020) ağaçlarin büyümesini sinirlandirmasiyla iklim 
değişikliğinin net birincil üretimi düşürmesi de olasidir. Net birincil üretimin düşmesi ayni zamanda ormanlarin 
atmosferden bağladiklari karbon miktarinin azalmasi anlamina gelmektedir. 

Benzer şekilde sicaklik artişlarinin orman ağaçlarinin ilkbaharda daha erken yapraklanmasi, sonbaharda ise daha 
geç yaprak dökmesi, dolayisiyla büyüme döneminin uzamasi ve böylece atmosferden daha fazla CO2 almasi 
olasiliğini artirmaktadir. Ancak bu durum büyüme dönemi başinda ve sonunda sicakliklarin ani olarak düşmesiyle 
don riskini de artirmakladir. Diğer yandan özellikle yağişlarin azalmasiyla ağaçlarin bozulan su dengesini sağlamak 
için zamanindan önce yaprak dökmeleri de atmosferden daha az CO2 alinmasina yol açmaktadir.
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İklim değişikliğinin ülkemizde beklenen bir diğer etkisi ise tohumlarda görülecek çimlenme zorluğu ya da 
çimlendikten sonra fidanlarin yaz kurakliğini atlatamamasidir. Bilindiği üzere tohumlarin çimlenebilmesi için 
uygun nem ve sicakliğa ihtiyaç bulunmaktadir. Tohumlarin toprağa düştüğü zamanda nem olmamasi, sicakliğin 
çok düşük ya da fazla olmasi tohumlarin çimlenmemesiyle sonuçlanmaktadir. Örneğin, sedir tohumlarinin 
çimlenebilmesi için sicakliklarin bir ay kadar 4 °C’nin altinda olmasi gerekir. Sicakliklarin bunun üzerinde olmasi 
durumunda çimlenme engeli nedeniyle tohumlar çimlenememektedir.

İklim değişikliğinin tohumlarla ilgili beklenen diğer bir etkisi tohum transfer bölgelerinin değişimidir. Bir bölgede 
tohumla ya da fidan dikerek gençleştirme yapilirken benzer iklim koşullarindaki bölgelerden tohum ya da fidan 
getirilmesi gerekmektedir. Bunun için ülkemizdeki çeşitli ağaç türleri için yillik sicaklik ortalamalari, maksimum 
ve minimum sicakliklar, yağiş, yükselti jeoloji gibi çeşitli parametrelere göre tohum hasat ve transfer bölgeleri 
oluşturulmuştur (Atalay, 1992). İklim değişikliğine bağli olarak yağiş ve sicakliklar değişeceği ve bu durumun 
ayni zamanda ağaç türlerinin yayiliş gösterdiği yükseltileri değiştireceği bilindiği için bu tohum hasat ve transfer 
bölgelerinin de değişmesi kaçinilmazdir. Bu nedenle değişen iklim koşullarina göre bu bölgeler güncellenmelidir.

Her canlinin iklim tehlikelerine karşi verdiği yanit farklidir. Örneğin, iklim nemliyken geniş alanlara yayilan bir 
ağaç türünün yayilişi kuraklaşmayla birlikte daralacaktir. Kuraklaşma ile birlikte nem isteği yüksek olan türle 
giriştiği rekabeti kazanma ihtimali artan türlerin de yayilişi genişleyecektir. Benzer şekilde uygun nem ve sicaklik 
koşullari olduğu sürece hizli gelişen türler yavaş gelişen türlere üstünlük sağlayabilecektir (Phillips ve ark., 
2008). Bu nedenle iklim değişikliğinin ormanlarin tür bileşiminde değişikliklere yol açmasi beklenmektedir. İklim 
değişikliğinin ormanlara etkisi daha çok orman ağaçlari üzerindeki etkilerine odaklanarak verilmeye çalişilmiştir. 
Ancak diğer bitkiler ve hayvanlar da iklim değişikliğinden olumsuz etkilenecektir. İklim değişikliğinin biyolojik 
çeşitlilik üzerindeki baskilarina bu bölümde değinilmemiştir. Sadece ormandaki ağaç türü bileşiminin ve büyüme 
döneminin orman alti bitkilerinin çimlenme ve büyümesini etkilemesi dahi, bu türlere bağli diğer türlerin değişime 
senkronize olamamalari halinde türlerin geleceğini riske atabilecektir. Bu nedenle iklim değişikliğinin biyolojik 
çeşitlilik ve ekosistemler üzerinde karmaşik sonuçlari olabileceği her zaman göz önünde bulundurulmalidir.

İklim değişikliğinin dar alanlarda yayiliş gösterseler de nadir ekosistemler olan su basar (longoz) ormanlarinda 
hem yağiş rejiminin değişmesi ve kuraklaşma hem de çoğu kiyilardaki nehir ağizlarinda olan bu ekosistemlerin 
tuzlu su girişi nedeniyle tuzlanma riskiyle karşi karşiya olduğunu da belirtmek gerekmektedir (Tolunay, 2013a).
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3.2. Orman Ekosistemleri ve İklim Değişikliğine Uyum
Uyum, iklim değişikliğinin gözlemlenen ya da beklenen olumsuz etkilerini azaltmak için çeşitli çalişmalar 
yapilmasi olarak tanimlanabilir. Ormanda yaşayan türler ve popülasyonlar ile orman ekosistemi içindeki süreçler 
ve ormanlarin üretmiş olduğu ürün ve hizmetler de iklim değişikliğinin olumsuz etkilerine maruz kalmaktadir. 
Ormanlarin iklim değişikliğine uyumu değişikliği izlemeyi, öngörmeyi ve bu değişikliklerin olumsuz sonuçlarindan 
kaçinmak veya potansiyel faydalarindan yararlanmak için eylemlerde bulunmayi içerir (Levina ve Tirpak, 2006). 
Orman ekosistemleri ayni zamanda toplumlarin iklim değişikliği karşisindaki kirilganliklarinin azaltilmasina da 
katki sağlayabilmektedir (Locatelli ve ark., 2010). Uyum için ormanlar olarak adlandirilan bu yaklaşim son yillarda 
giderek daha fazla önem kazanmaktadir.

Uyum için Ormanlar

Ormanlarin ve diğer ekosistemlerin tahrip olmasi aşiri hava olaylarinin artmasina yol açmaktadir. Yine ormanlar sel 
ve taşkinlari önleyerek, gida ve su üreterek, karbon depolayarak insanlarin iklim değişikliğine karşi kirilganliklarini 
azaltmaktadir. Bu nedenle “insanlarin iklim değişikliğinin olumsuz etkilerine uyum sağlamasina yardimci olmak 
için uyum stratejisinin bir parçasi olarak biyolojik çeşitlilik ve ekosistem hizmetlerinin kullanimi” (CBD, 2009) 
olarak tanimlanan ekosistem tabanli uyum kavrami ortaya atilmiştir. Bu kapsamda IPCC Altinci Değerlendirme 
Raporu’nda (IPCC AR6) orman tabanli uyum kavramina özel olarak atifta bulunulmaktadir (IPCC, 2022a). Raporda 
mikro iklim düzenlemesi, artan yeralti suyu beslemesi, iyileştirilmiş hava ve su kalitesi, azaltilmiş toprak erozyonu 
ve iyileştirilmiş ve iklime uyarlanmiş yollar da dâhil olmak üzere orman temelli çözümlerin ekosistemlerin iklim 
değişikliğine uyum sağlama kapasitesini desteklediğine dair güçlü kanitlar olduğu ifade edilmektedir. Orman 
temelli çözümler ayni zamanda toplumun ağaçlardan ve ormanlardan gida sağlamasina ve gelir elde etmesine de 
olanak sağlamaktadir (Libert-Amico ve ark., 2022). 

Ülkemizde iklim değişikliğine bağli olarak aşiri hava olaylarinin sikliğinda, şiddetinde, etki alaninda artiş 
beklenmektedir. Orman ekosistemlerinin uzun yillar tahrip edildiği, findiklik ve çay bahçesine dönüştürüldüğü 
Karadeniz Bölgesi’nde özellikle çay bahçelerinin heyelanlara yol açtiği gözlenmektedir. Benzer şekilde ormanlarin 
tahrip olmasi nedeniyle su ve rüzgâr erozyonu gibi ekolojik sorunlar da yaşanmaktadir. Bu nedenle orman 
tahribatlarinin iklim değişikliğinin olumsuz etkilerini çarpan etkisiyle kuvvetlendirdiği söylenebilir. Ek olarak 
ormanlarin korunmasi ekosistem tabanli afet risk azaltiminin da temelini oluşturmaktadir. Ülkemizde sayisi 55’i 
bulan ve toplam alani 248 bin hektara ulaşan muhafaza ormanlari da uyum için ormanlar yaklaşimina örnek 
olarak verilebilir. Ayrica ormanlarin üretmiş olduğu özellikle ekosistem ürünleri ya da ülkemizde ifade edildiği 
şekilde odun dişi orman ürünleri orman köylüleri için önemli gelir kaynağidir.

Ormanlar için Uyum

Yüzyilin sonunda sicaklik artişlarinin en kötü senaryoya göre 4,4 °C’yi bulabileceği öngörülmektedir (IPCC, 2021). 
Ülkemizde ise bu artiş 5,5 °C kadar olabilir (MGM, 2015). Artan sicakliklarin etkisiyle aşiri hava olaylarinin sikliği, 
şiddeti ve etki alaninin da genişleyeceği tahmin edilmektedir. İnsanlarin sicaklik artişlari ve aşiri hava olaylarina 
önlem alarak uyum sağlamasi nispeten daha kolaydir. Ancak iklim etkisine açik olan orman ekosistemlerinin uyumu 
çok daha zordur. Çünkü yaklaşik 80 yil gibi bir sürede öngörülen sicaklik artişlari orman ekosistemini oluşturan 
çoğu ağaç türünün yaşam süresinden daha kisadir. Örneğin, 2021 yilinda yanan orman alanlarina dikilen ya da 
tohumla getirilen kizilçam ağaçlarinin idare süresi 60-80 yil kadardir ve geçen yil dikilen fidanlarin ömürlerinin 
sonunda çok daha sicak ve kurak bir iklim onlari beklemektedir. Yine daha önceki bölümlerde değinildiği üzere 
ormanlari iklim değişikliğine bağli olarak yanginlar, biyotik ve abiyotik zararlardaki artişlar da tehdit etmektedir. 
İklim değişikliğinin etkilerine ek olarak daha çok odun üretimine odaklanan ormancilik uygulamalari, ormanlardaki 
türlerin iklim değişikliğine karşi verdikleri tepkilerin ve kirilganliklarinin farkliliği, ormanlarda toprak, eğim, baki, 
yükselti gibi mikro iklimi etkileyen ekolojik faktörlerin değişkenliği ormanlarin uyumunu zorlaştirmaktadir. Ek 
olarak aralama gibi silvikültürel önlemlerin orman içine ulaşan yağiş, işik ve sicaklik ile ağaç başina düşen su 
miktarini değiştirebilmesi, ormanlarin uyumunu olumlu ya da olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Aşağidaki 
bölümlerde ormanlarin iklim değişikliğine uyumu konusunda yapilabilecekler siralanmiştir.
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Orman yangınlarıyla mücadele

İklim değişikliğinin ormanlar üzerindeki en önemli etkilerinin başinda orman yanginlari gelmektedir. Yanginlardan 
kaçamamiş kaplumbağa gibi türlerin, yeşilden siyaha dönmüş ormanlarin trajik görüntüsü ve zaman zaman 
yerleşim ve tarim alanlarini da tehdit etmesi nedeniyle orman yanginlari kamuoyunun da tepkisini çekmektedir. 
Ülkemizde orman yanginlariyla mücadele genellikle yangin çiktiktan sonra kisa sürede müdahale edilerek 
söndürülmesi şeklinde algilanmaktadir. Söndürme odakli olarak adlandirilabilecek bu mücadele şeklinin iklim 
değişikliği nedeniyle yangin çikmasini engellemeye yönelecek şekilde değişmesi gerekmektedir. Çünkü artan 
sicakliklar ve şiddetlenen kurakliklar çikan yanginlarin kisa sürede büyümesine ve geniş alanlara yayilmasina 
neden olmaktadir. Orman yanginlariyla mücadelede önleyici tedbirler oldukça fazladir. Bunlarin başinda yangin 
çikiş nedenlerinin incelerek yangin sayisinin azaltilmasi ve ormanla iç içe yaşayan toplumun orman yanginlari 
konusundaki farkindaliğinin artirilmasi gelmektedir. Yine ormanlarda yangin çikmasina neden olabilecek elektrik 
nakil hatti gibi tesislere verilen izinlerin sinirlandirilmasi da önleyici tedbirler arasindadir. Ormanlarda denetimli 
yanginlarla yanici madde yükünün azaltilmasi, orman yollarinin bakiminin yapilmasi ve yol ağinin genişletilmesi, 
riskli meteorolojik koşullarda ormanlara girişin kontrol altinda tutulmasi, yangin mevsiminin tüm yili kapsayacak 
şekilde genişletilmesi de yanginlarin çikmasini önlenmesini ya da çikan yanginlara kisa sürede müdahale edilmesini 
sağlamaktadir. Ancak ne kadar önlem alinirsa alinsin orman yanginlari çikacaktir. Günümüzde orman içindeki tesis 
ve yerleşimlerin sayisi arttiği için bunlarin yanginlara karşi dirençli hale getirilmesi de önem arz etmektedir.

Biyotik ve abiyotik zararlılarla mücadele

Ormanlarda böcek ve mantar zararlilariyla mücadele için öncelikle izleme çalişmalari yapilmasi gerekmektedir. 
Böylece herhangi bir zararli epidemi yapmadan önce müdahale edilmesi mümkündür. Böceklerle mücadelede 
çeşitli tuzaklar günümüzde aktif olarak uygulanmaktadir. Yine böcek zararlari nedeniyle kuruyan ağaçlarin 
kesilmesi de uygulanan diğer bir yöntemdir. Ancak temiz işletmecilik olarak adlandirilan kuruyan her ağacin 
kesilerek ormandan uzaklaştirilmasi ormandaki karbon havuzlarindaki stoklarin azalmasina ve biyolojik çeşitliliğin 
zarar görmesine yol açabilmektedir. Bu nedenle böcek zararinin artarak geniş alanlara yayilmasi riski olduğu 
zamanlarda uygulanmalidir. Zararli böceklere karşi bunlarin yirticilarinin üretilerek ormanlara salinmasi gibi 
biyolojik mücadele yöntemleri de oldukça sik uygulanmaktadir. 

Mantar zararlilariyla mücadele ise böceklere göre daha zordur. Bunun nedeni öncelikle mantar zararlarinin 
teşhis edilmesindeki güçlüklerdir. Böceklerin zarar verdiği ağaçlarin kesilip uzaklaştirilmasiyla böcek zararlari 
önlenebilirken bu yöntem mantarlar ve diğer patojenlerin daha geniş alanlara yayilmasina yol açabilmektedir. Bu 
nedenle mantar zararlariyla mücadelede hastaliğin yayginlaşmasinin önüne geçilmesi için karantina yöntemleri 
ön plana geçmektedir.

Böcek ve hastaliklarla mücadelede en sik uygulanan yöntemler dirençli ağaçlarin seçilmesi ve islah edilerek 
ağaçlandirma ve ormanlaştirma çalişmalarinda bunlarin kullanilmasinin sağlanmasidir. Yine tek türden oluşan 
ormanlardan kaçinmak ve sağliksiz ağaçlari ormanlardan uzaklaştirmak gibi uygulamalar böcek ve hastaliklarla 
dolayli mücadele yöntemleridir. 

Ormanlarda böcek ve mantarlarla mücadelede çeşitli kimyasallarin kullanilmasindan bunlarin diğer canlilar 
üzerindeki olasi olumsuz etkileri nedeniyle kaçinilmaktadir. 

Kar ve firtina zararlariyla mücadele ise çoğunlukla silvikültürel önlemlerle gerçekleştirilmektedir. Örneğin, 
ormanlarda kesimlerin hâkim rüzgâr yönüne dik yapilmasi, kesimlerde rüzgâr oluğu oluşturulmasindan kaçinilmasi 
en çok uygulanan yöntemlerdendir. Yine şiddetli aralamalardan kaçinilarak meşcere dayanikliliğinin korunmasi da 
firtina zararlarini azaltmaktadir. Avrupa’da birkaç ülkede firtina zararlarinin azaltilmasi için rotasyon sürelerinin 
kisaltildiği raporlanmaktadir (Kolström ve ark., 2011).

İstilacı yabancı türlerle mücadele

İstilaci yabanci türlerle mücadelede en etkin yol sinirlarda karantina uygulamalari ve izlemedir. Çünkü istilaci 
yabanci türlerin bir ülkeye girişi ithalat ya da doğal yollarla olabilmektedir. Örneğin, ülkemizde de görülen ormanlari 
da tehdit eden tohum emici böcek (Leptoglossus occidentalis) türünün ithalat ile geldiği düşünülmektedir. Henüz 
ormanlarda görülmese de çinar kanser etmeni (Ceratocystis platani) ve turunçgil uzun antenli teke böceği 
(Anoplophora chinensis) gibi türlerin de ithalatla ülkemize gelmiş olmalari oldukça yüksek ihtimaldir. 
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İstilaci yabanci türler konusundaki farkindaliğin düşük olmasi da riskleri artirmaktadir. Örneğin, OGM tarafindan 
hazirlanan özel ağaçlandirma tamiminde dahi istilaci yabanci türler olarak bilinen kokarağaç (Ailanthus altissima) 
ile yalanci akasya (Robinia pseudo-acacia) türlerinin kullanilabileceği yer almaktadir.

Ormanların gençleştirilmesi

Ormancilikta yaşlanan ormanlarin gençleştirilmesinde çoğunlukla doğal gençleştirme olarak adlandirilan tohumla 
gençleştirme tercih edilse de zaman zaman fidan dikimi de tercih edilebilmektedir. Tohumla gençleştirme yerel 
ekolojik koşullara uyum sağlamiş ağaçlardan çok sayida fidanin sahaya gelmesini sağladiği için genetik çeşitliliği 
artirmaktadir. Genetik çeşitlilik, gelecekteki iklimin belirsizliği nedeniyle ormancilikla en uygun uyum seçeneğidir. 
Birim alanda çimlenen tohum ve dolayisiyla fidan sayisi ne kadar fazlaysa, popülasyonlarin çevresel değişikliklere 
uyum sağlama potansiyeli o kadar fazladir (Kolström ve ark., 2011). Buna karşilik genellikle tohum bahçelerinden 
elde edilen tohumlarla üretilen fidanlar nispeten dar bir gen havuzundan elde edildiğinden genetik çeşitlilikleri daha 
düşüktür. Genetik çeşitliliğin artirilmasi ayni zamanda böcek ve hastaliklarla da mücadeleye katki sağlamaktadir. 
Diğer yandan fidan üretimi için kullanilan tohum bahçeleri ve tohum transfer bölgeleri günümüz iklim koşullarina 
göre belirlenmiştir. Ancak değişen iklim koşullari bunlarin da gözden geçirilmesini zorunlu kilmaktadir. 

Ülkemizde 2021 yilindaki yanginlardan sonra yanan alanlarin hemen ağaçlandirilmasi yönünde talepler olmuş, 
hatta ağaçlandirma kampanyalari düzenlenmiştir. İklim değişikliği açisindan bu taleplerin doğru olmadiğini ifade 
etmek gerekir. Çünkü beklenmeyen bir durum olan orman yanginlari için fidanliklarda yeterince fidan bulunmasi 
çoğunlukla mümkün değildir. Ağaçlandirma baskisiyla yanan alanlara çok uzak mesafelerden fidan hatta tohum 
getirilmesi genetik kirliliğe yol açmaktadir. Ayrica dar bir gen havuzundan elde edilen fidanlarin gelecekteki iklim 
koşullarina uyum sağlamasi oldukça zor olacaktir.

Ağaç islahi çalişmalari ile gelecekteki iklim koşullarina daha iyi uyum sağlayan genetik materyal oluşturulabilir. 
Ancak günümüzde ağaç islah çalişmalari daha çok kaliteli odun üretimine odaklanmiştir. Az da olsa hastalik ve 
zararlilara dayanikli genotipler oluşturulmasina yönelik islah çalişmalari da vardir. Ülkemiz özelinde daha yüksek 
sicaklik, su stresi ve kurakliğa dayanikli genotipler elde etmeye yönelik islah çalişmalarina ihtiyaç bulunmaktadir.

Silvikültürel müdahaleler

Ormanlarda gençlik, olgunluk ya da yaşlilik gibi farkli gelişim çağlarinda çeşitli amaçlarla ağaç sayilarina müdahale 
edilmektedir. Seyreltme, aralama vb. isimler verilen bu çalişmalarin genel adi silvikültürel müdahalelerdir. 
Silvikültürel müdahaleler ağaç sayisi yaninda tür kompozisyonunu, meşcere dayanikliliğini, meşcere içine ulaşan 
su, işik ve sicaklik miktarini, ağaç başina düşen su ve besin maddesi miktarini değiştirmektedir. Ek olarak sağliksiz 
bireylerin uzaklaştirilmasini ve ormandaki yanici madde miktarinin azaltilmasini da sağlayarak yanginlar, hastalik 
ve zararlilarla mücadeleye de katki koymaktadirlar. Böylece seyreltme ve aralama gibi müdahalelerle ormanlara 
hizli bir şekilde müdahale etme olanaği bulunmaktadir. Örneğin, ormanlarda su stresi arttiğinda aralamalarla ağaç 
başina su miktari artirilabilmektedir. Ancak silvikültürel müdahalelerin aşiri olmasi halinde meşcere dayanikliliğinin 
bozulmasi, karbon birikiminin azalmasi, orman içine daha fazla işik girmesine bağli olarak sicakliklarin artmasi 
gibi olumsuz etkileri de olabilmektedir. Yine aralamalar sirasinda ticari önemi bulunmayan ağaç türlerinin 
kesilerek uzaklaştirilmasi ormanlarin tek türden oluşmasina yol açabileceği için dayanikliliği azaltabilmektedir. Bu 
nedenle silvikültürel müdahaleler ormanlara hizli müdahale için seçenek olsa da dikkatli olarak uygulanmali ve 
ormanlardaki yerellik dikkate alinmalidir. Silvikültürel müdahalelerde ana ilkeler karişik ormanlari destekleme ve 
meşcere dayanikliliği koruma olmalidir.

Altyapı

Değişen iklim koşullari, örneğin, seller ve şiddetli sağanak yağişlar orman yollarinin tahrip olmasina, fidanliklarin ve 
depolarin sular altinda kalmasina yol açabilmektedir. Nitekim 2021 yilinda Sinop ve Kastamonu’da meydana gelen 
yağişlar derelerin taşkin alanlarindaki orman depolarindaki ağaçlarin sellerle taşinmasina ve sellerin etkilerinin 
daha yoğun olmasina neden olmuştur. Bu nedenle depo ve fidanlik yer seçimlerinde sel ve taşkin riskinin göz 
önünde bulundurulmasi gerekmektedir. Benzer şekilde orman yollarinin sellerden zarar görmesi ve bakimlarinin 
zamaninda yapilamamasi yanginlara müdahaleyi de olumsuz etkileyebilmektedir.
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Orman yönetimi yaklaşımında değişimler

Ormanlarin sürdürülebilirliği uzun yillar odun üretiminin sürekliliği olarak algilanmiştir. Günümüzde ise sürdürülebilir 
orman yönetimi “Ormanların ve orman alanlarının yerel, ulusal ve küresel düzeyde, biyolojik çeşitliliğini, verimliliğini, 
kendini yenileme kabiliyetini ve yaşama enerjisini, ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarını yerine getirebilme 
potansiyelini şimdi ve gelecekte koruyacak ve diğer ekosistemlere zarar vermeyecek bir şekilde düzenleme ve 
yararlanma biçimi” olarak tanimlanmaktadir (MCPFE, 2002). İklim değişikliği açisindan bakildiğinda ormanlarin 
sürdürülebilir yönetiminin sağlanmasi uyum seçeneklerinin başinda gelmektedir. OGM, 2000’li yillardan itibaren 
sürdürülebilir orman yönetim kriter ve göstergelerini (Forest Europe, 2022) temel alarak fonksiyonel orman 
planlamasina geçmek için adimlar atmaktadir. Özellikle planlama açisindan önemli adimlar atilirken sürdürülebilir 
ormanciliğin uygulamada ayni düzeyde gerçekleştiğini söylemek mümkün değildir. Örneğin, ülkemizde OGM 
tarafindan hazirlanan sürdürülebilir orman yönetimine dair raporlarda ormanlarda parçaliliğinin arttiği ortaya 
konmaktadir (Tablo 3.1). Ormanlardaki habitat parçalanmasi biyolojik çeşitliliğin tehdit altina girmesinin en büyük 
nedenleri arasindadir ve biyolojik çeşitliliğin korunmasi ormanlarin iklim değişikliğine uyumunda kritik öneme 
sahiptir. Bu amaçla korunan orman alanlarinin genişletilmesi ve parçalanmiş orman ekosistemlerinin ekolojik 
koridorlarla birbirine bağlanmasi da ormanlarin uyum kapasitesini artirmaktadir. Ancak önceki bölümlerde de 
değinildiği üzere ülkemizde ormanlar üzerindeki baskilar oldukça fazladir ve özellikle ormanlardan verilen izin 
ve irtifaklar ormanlarin sürdürülebilir yönetimini ve dolayisiyla iklim değişikliğine uyumunu zorlaştirmaktadir. 
Ormanlardan verilecek izinlerde ormanlarin üretmiş olduğu ürün ve hizmetlerin de göz önünde bulundurulmasi 
baskiyi azaltacaği için bir uyum seçeneği olarak değerlendirilebilir.

İklim değişikliğinin artan etkileri ve belirsizliklerin yüksek olmasi izleme çalişmalarini önemli kilmaktadir. İstilaci 
türler, hastalik ve zararlilar, ormanlarin sağlik durumu gibi konulara odaklanmiş izleme sistemleri hizli karar 
almayi sağlamaktadir. 

Ormanlardaki türlerin iklim değişikliğinden hangi yönde etkileneceklerine dair bilimsel araştirmalar da karar 
vericilere yol gösterici olacaktir. Bu konuda son yillarda giderek yayginlaşan potansiyel dağilim modellemeleri 
yerel ölçekteki birçok değişkeni (toprak, anakaya, türler arasi ilişkiler vb.) dikkate almasa da önemlidir. Yine 
kurakliğa ya da sicaklik artişlarina dayanikli irklarin belirlenmesine yönelik çalişmalar da uyumun ayrilmaz bir 
parçasi olarak düşünülmelidir.

Tablo 3.1. Türkiye’de ormanların parça büyüklüklerinin değişimi [OGM (2009) ve OGM (2020)’den değiştirilerek].

Parça büyüklükleri
2008 2019 2008-2019 

Parça Sayısı 
(adet)

Parça Sayısı
(adet)

Değişim
Adet Yüzde (%)

10 ha’dan küçük 55.484 120.789 65.305 118
10 ha-99 ha 33.829 30.116 -3.713 -11
100 ha-999 ha 11.163 6.427 -4.736 -42
1.000 ha’dan büyük 1.414 1.187 -227 -16
Toplam 101.890 158.519 56.629 56

Değişen iklim koşullarinda tür seçimi de kritik ve tartişmali bir konudur. Tür seçiminin tartişmali olmasinin 
başinda özellikle yabanci türlerin bir seçenek olarak değerlendirilmesi gelmektedir. Ülkemiz özelinde zengin tür 
çeşitliliğimiz nedeniyle öncelik doğal türlerimizde olmalidir.

Ülkemizde ormanlar amenajman planlarına göre yönetilmektedir. Ancak bu planlarda iklim değişikliği göz önünde 
bulundurulmamaktadir. Son yillarda iklim değişikliği, biyolojik çeşitlilik ve ekosistem hizmetlerinin amenajman 
planlarina entegrasyonu için çalişmalar bulunmaktadir. Bu çalişmalarin artmasi ormanlarin iklim değişikliğine 
uyumunu kolaylaştiracaktir. Bu kapsamda doğal yaşli ormanlarin korunmasi, iklim siğinaklari ve kritik türlerin 
tespiti ve korunmasi, tehdit altindaki türlerin yaşam alanlari dişinda (ex-situ) koruma önlemleri alinmasi önerilen 
diğer uyum seçenekleri arasindadir (FAO, 2018a). Son olarak bozulmuş ormanlarin rehabilitasyon ve restorasyonu 
da azaltim ve uyum konusunda sinerjik etkiler yarattiği için giderek artan bir öneme sahiptir.
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3.3. Orman Ekosistemlerinin Karbon Bağlama Fonksiyonu

Bir dönüm noktasi olan Paris Anlaşmasi ile yüzyil sonunda sicaklik artişlarinin 2 °C’nin altinda tutulmasi, hatta 1,5 
°C artiş için çaba sarf edilmesi amaçlanmaktadir. Bu hedefe ulaşilmasi için öncelikle küresel sera gazi salimlarinin 
2030 yilina kadar yaklaşik olarak yari yariya azaltilmasi ve 2050 yilinda ise net sifir karbon emisyonuna ulaşilmasi 
gerekmektedir. Bu hedefe ulaşilmamasi halinde 2030’lu yillarda 1,5 °C ve 2050’li yillarda ise 2 °C eşik değerlerinin 
aşilmasi söz konusu olabilecek, en kötü senaryoya göre yüzyil sonunda küresel sicaklik artişi 4,4 °C’yi bulabilecektir 
(IPCC, 2021). 

Sicaklik artişinin durdurulmasi hatta geri çevrilmesi için gündeme gelen net sifir karbon emisyonu için hem 
karbon yutak alanlari ya da başka bir ifadeyle karbon yutak alanlari tarafindan yillik olarak atmosferden alinan 
CO2 miktarinin artirilmasi hem de enerji, sanayi, tarim ve atiklardan kaynaklanan salimlarin azaltilmasi önem 
kazanmaktadir. Küresel ölçekte karbon yutak alanlari atmosfer, okyanuslar, karasal ekosistemler ve sulak 
alanlardir. Ancak okyanuslar, denizler ve sulak alanlarca gerçekleştirilen salim ya da birikimlerin yillik olarak 
hesaplanmasi oldukça zordur ve karşilaştirilabilir bir metodoloji henüz oluşturulamamiştir. Diğer yandan denizler 
ve okyanuslarin sinirlari da olmadiği için bu yutak alanlarca biriktirilen CO2’nin hangi ülkenin net sifir karbon 
emisyon hedefi için kullanilacaği da bir sorun oluşturmaktadir. Buna karşilik orman, otlak, tarim ve sulak alan 
gibi karasal ekosistemlerde karbon depolanabilmektedir. Sera gazlari ulusal envanter raporlamalarinda karasal 
ekosistemlerce gerçekleştirilen salim ya da tutumlar arazi kullanimi, arazi kullanim değişikliği ve ormancilik 
(LULUCF/AKAKDO) başliği altinda ele alinmaktadir. Her bir karasal ekosistemin içerdiği bitki örtüsü ve topraklarda 
depolanan karbon miktari farkli olduğu için sera gazi ulusal envanter raporlamalarinda her biri bir ekosisteme 
karşilik gelen 6 farkli arazi kullanimi ile bu arazi kullanimlari arasindaki değişimlerden kaynaklanan salim ve 
tutumlarin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu alti arazi kullanimi orman, tarim, otlak, sulak alan, yerleşim ve diğer 
arazilerdir (IPCC, 2006). 

Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (BMİDÇS) Ek-1 listesinde yer alan ülkelerin her yilin 
nisan ayi içinde iki yil öncesine ait sera gazi emisyon ve tutumlarini raporlamalari gerekmektedir. Sera gazları 
ulusal envanter raporu adi verilen bu belgelerin diğer ülkelerle karşilaştirilabilir olmasi için ayni metodolojiyle 
hazirlanmalari esastir. Raporlamada kullanilacak metodolojiler enerji, endüstriyel süreçler ve ürün kullanimi, 
tarim, ormancilik ve diğer arazi kullanimi (AFOLU) ve atik sektörleri için Hükümetlerarasi İklim Değişikliği Panelince 
(IPCC) hazirlanmiştir (IPCC, 2006). 

Ülkemiz BMİDÇS Ek-1 listesinde yer alan bir ülke olarak 2006 yilindan itibaren sera gazlari ulusal envanter 
raporu hazirlamaktadir. 1990-2021 yillari arasini içeren son envanter 2023 yilinda Sözleşmenin sekretaryasina 
sunulmuştur. Buna göre 1990 yilinda 220 milyon ton CO2 eşdeğeri olan salimlar 2017 yilinda 529 milyon tona 
yükselmiştir. 2018 ve 2019 yillarinda ekonomide yaşanan çeşitli sorunlar nedeniyle az da olsa gerileyen salimlar 
2020 yilinda Kovid-19 salginina rağmen artarak 524 milyon ton CO2 eşdeğeri olarak gerçekleşmiştir. 2021 yilinda 
da artiş devam etmiş ve toplam sera gazi salimlari 564 milyon ton CO2 eşdeğerine yükselmiştir. Bu değer ayni 
zamanda 1990 yilina göre sera gazi salimlarimizda % 157 artiş olduğu anlamina gelmektedir. Salimlarin sektörel 
dağilimina bakildiğinda 2021 yili itibariyla enerji sektörü % 71 ile ilk sirayi almaktadir. Enerjiyi % 13 ile endüstriyel 
süreçler ve ürün kullanimi ile % 13 tarim ve % 3 ile atik sektörleri izlemektedir. AKAKDO sektörü tarafindan ise 
1990 yilinda 67 milyon ton CO2 olan atmosferden alinan sera gazi miktari 2017 yilinda 75 milyon tona yükselmiş ve 
sonrasinda azalmaya başlayarak 2021 yilinda 47 milyon tona düşmüştür. Bu durumun nedeni sonraki bölümlerde 
detayli olarak incelenecek olan 2018 yilindan itibaren odun üretiminin artmasidir. 1990 yilinda ekosistemler 
tarafindan yillik olarak tutulan CO2 miktari sera gazi salimlarimizin % 30’unu karşilarken, bu oran 2021 yilinda % 
8 olmuştur.

Türkiye Sera Gazlari Ulusal Envanter Raporu AKAKDO sektörü incelendiğinde ormanlar ve hasat edilmiş odun 
ürünleri havuzlarinin atmosferden CO2 alimi gerçekleştirirken, diğer arazi kullanimlarinin (tarim, otlak, sulak 
alan, yerleşim ve diğer araziler) ise salim kaynaği olduğu anlaşilmaktadir (NIR Türkiye, 2023). Ormanlar ve hasat 
edilmiş odun ürünleri havuzlarinca atmosferden alinan CO2 miktarlari 1990-2017 yillari arasinda 63-69 milyon ton 
arasinda kalmiş, ancak 2018 yilindan itibaren düşmeye başlamiştir. 2017 yilinda 65 milyon ton CO2 olan ormanlar 
tarafindan gerçekleştirilen yillik CO2 tutumu 2021 yili itibariyla neredeyse yari yariya azalarak 34 milyon ton 
olarak gerçekleşmiştir (NIR Türkiye, 2023) (Şekil 3.5). Sera gazlari ulusal envanter raporunda hasat edilmiş odun 
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ürünleri havuzundaki 2016 yilinda 13,1 milyon ton CO2 olduğu belirtilen tutumlar 2020 yilinda 11,3 milyon olarak 
verilmektedir (NIR Türkiye, 2023). 2021 yilinda ise 15,7 milyon ton CO2 olarak hesaplanmiştir (Şekil 3.6). 

Şekil 3.5. Ormanlar tarafından atmosferden alınan CO2 miktarlarının yıllara göre değişimi (Tolunay, 2022’den 
değiştirilerek)

Şekil 3.6. Hasat edilmiş orman ürünleri havuzunda depolanmış CO2 miktarlarının yıllara göre değişimi 
(Tolunay, 2022’den değiştirilerek). (2017 yılı ve sonrasındaki azalış odun esaslı ürünlerin ihracatındaki artıştan 
kaynaklanmaktadır).

Bazi ülkelerin sera gazlari ulusal envanterlerinde ormanlar için yapilan salim ve tutum hesaplamalari Tablo 3.2’de 
verilmiştir. Bu noktada sera gazlari envanterinde karbon yutaklarindaki tutumlarin kazanç, salimlarin ise kayip 
olarak tanimlanabildiğini belirtmek gerekmektedir. Kazanç ormanlarda net primer üretim ile canli biyokütlede 
yillik olarak gerçekleşen artişi, kayip ise ormanlardan yangin, odun üretimi vb. nedenlerle ekosistem dişina çikan 
biyokütledeki miktari ifade etmektedir. Net miktar ise net biyom üretimine karşilik gelmektedir. Tablo 3.3’te 
de görüleceği üzere ülkelerin ormanlarinda birim alandaki karbon kazançlari çok farklilik göstermektedir. Bu 
durum ormanlarin tür bileşimi, yaşlari, kapalilik ve sikliği ile ülkelere göre değişen orman tanimi ve hesaplama 
yöntemlerinden kaynaklanmaktadir. Benzer şekilde ülkelerin iklim ve toprak özellikleri gibi ekolojik faktörler de 
ağaçlarin büyümesi üzerinde baskin faktörler olduğu için yillik CO2 birikimini (kazanci) etkileyebilmektedir. Ülkemiz 
ormanlarinda birim alandaki yillik CO2 kazançlari Yunanistan, Bulgaristan Almanya, İspanya, Belçika gibi ülkelerden 
yüksek, buna karşilik Birleşik Krallik, Avusturya, İsviçre, Portekiz, İtalya’dan ise düşüktür. Salimlar (kayiplar) ise 
daha çok ormanlardan yapilan odun üretimi ile ilgilidir. Yine yanginlardan zarar gören ormanlarda yanan ağaçlarda 
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depolanmiş olan karbon da kayip olarak envantere dâhil edilmektedir. Bu açidan bakildiğinda Portekiz’de 
ormanlarda yillik olarak biriken CO2’nin neredeyse tamaminin odun üretimi ile ormandan uzaklaştirildiğini, 
benzer şekilde Avusturya, Birleşik Krallik, İsviçre, Finlandiya ve Fransa’da ise yillik karbon birikimlerinin % 
70’inden fazlasinin kesimlerle alindiği görülmektedir. Ancak bazi ülkeler (Almanya, Belçika, Bulgaristan, İspanya, 
Macaristan ve Yunanistan) ormanlardan odun üretimi yapmayarak ya da üretimlerini minimumda tutarak CO2’nin 
ormanlardaki canli ağaçlarda kalmasini tercih etmektedirler.

Tablo 3.2. Bazı Avrupa ülkelerinin 2020 yılı itibarıyla sera gazları envanterlerinde verilen ormanlardaki tutum (kazanç) 
ve salım (kayıp) miktarları (Ülkelerin 2022 yılı Sera Gazları Ulusal Envanter Raporlarından derlenmiştir).

Ülke
Orman 
alanı

(bin ha)

Kazanç 
(t CO2/yıl)

Kayıp 
(t CO2/yıl)

Net 
(t CO2/yıl)

Kazanç 
(t CO2/ha)

Kayıp
(t CO2/ha)

Net
(t CO2/ha)

 Kayıp/
kazanç

oranı (%)

AB 166.920 790.303 -516.254 274.049 4,7 -3,1 1,6 -65,3

Almanya 11.018 30.445 -1.112 29.334 2,8 -0,1 2,7 -3,7

Avusturya 4.058 33.818 -29.926 3.892 8,3 -7,4 1,0 -88,5

Belçika 708 1.878 0 1.878 2,7 0,0 2,7 0,0

Birleşik Krallik 3.623 59.966 -49.428 10.539 16,6 -13,6 2,9 -82,4

Bulgaristan 3.919 7.718 -46 7.672 2,0 0,0 2,0 -0,6

Finlandiya 21.849 137.802 -108.876 28.925 6,3 -5,0 1,3 -79,0

Fransa 24.710 138.591 -106.898 31.692 5,6 -4,3 1,3 -77,1

Hirvatistan 2.387 15.195 -9.002 6.193 6,4 -3,8 2,6 -59,2

İspanya 15.696 31.228 0 31.228 2,0 0,0 2,0 0,0

İsveç 28.172 31.150 0 31.150 1,1 0,0 1,1 0,0

İsviçre 1.266 12.988 -10.405 2.583 10,3 -8,2 2,0 -80,1

İtalya 9.578 85.573 -56.777 28.796 8,9 -5,9 3,0 -66,3

Macaristan 2.057 6.243 -42 6.201 3,0 0,0 3,0 -0,7

Norveç 12.124 47.885 -28.552 19.333 3,9 -2,4 1,6 -59,6

Portekiz 4.341 57.145 -55.797 1.348 13,2 -12,9 0,3 -97,6

Romanya 6.989 43.177 -19.676 23.501 6,2 -2,8 3,4 -45,6

Rusya 
Federasyonu

897.017 926.360 -296.764 629.595 1,0 -0,3 0,7 -32,0

Yunanistan 3.481 2.305 -76 2.229 0,7 0,0 0,6 -3,3

Türkiye 22.798 94.701 -45.126 49.575 4,2 -2,0 2,2 -47,7

Ormanlardaki Karbon Tutumlarını Etkileyen Faktörler

İklim değişikliğiyle mücadele için net sifir karbon emisyon hedefinin gündeme gelmesi ve ayni zamanda birey, 
kurum ve şirketlerin de karbon denkleştirmede ormanlar ve ağaçlandirmalarin tuttuğu CO2 miktarini kullanmak 
istemeleri nedeniyle ormanlarda karbon depolanmasi önem kazanmaya başlamiştir. Ormanlarda karbon tutumlari 
ve depolanmasinin artirilmasi için öncelikle bu ekosistemler tarafindan gerçekleştirilen yillik karbon tutum ya da 
salimlarinin hesaplanma yöntemlerinin bilinmesi yararli olacaktir. Bu konuda stok değişimi ve kayip-kazanç olarak 
adlandirilan iki farkli yöntemden yararlanilmaktadir. 

Stok değişimi yönteminde ormanlardaki karbon havuzlarindaki (biyokütle, ölü odun, ölü örtü ve toprak) karbon 
stoklari ardişik iki orman envanteri ile ölçülmekte ve iki envanter arasindaki süreye (ör. 10 ya da 20 yil) bölünerek 
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karbon stoklarindaki yillik değişim ortaya konmaktadir. Ancak ülkemizde dâhil olmak üzere envanterlerde 
çoğunlukla kayip-kazanç yöntemi kullanilmaktadir. 

Kayip-kazanç yönteminde ağaç serveti yerine yillik ortalama gövde odunu hacim artimi kullanilmaktadir. Hacim 
artimi, ağaç servetinde ağaçlarin çap ve boyunun artmasina bağli olarak gerçekleşen yillik artişi ifade etmekte 
olup, m3 cinsinden ölçülmektedir. Ancak bu değerin ağirliğa başka bir ifadeyle biyokütleye (kg ya da ton) 
dönüştürülmesi gerekmektedir. Hacim artimi sadece gövde odunundaki yillik büyümeyi içerdiği için buna dal, 
yaprak, kabuk ve köklerdeki büyümeyle biriktirilen yillik karbon da eklenmelidir. Bu işlem için ülkeye hatta ülkedeki 
ekolojik bölgelere göre ve ağaç türlerine özgü gövde odunu hacim artimini toprak üstü biyokütleye dönüştürme 
ve genişletme katsayilarindan (BCEF) yararlanilmaktadir (Tolunay, 2011, 2012). Ülkemizde bazi orman ağaçlari 
ile iğne yaprakli ve geniş yaprakli ormanlar için kullanilabilecek katsayilar Tolunay (2013b, 2019) tarafindan 
geliştirilmiş olup, sera gazlari ulusal envanterimizde bu katsayilar kullanilmaktadir. Sonrasinda bu toprak üstü 
biyokütle hesabina toprak alti (kök) biyokütlesinin de eklenmesi gereklidir. Bu işlemde yine kök biyokütlesinin 
toprak üstü kütleye oranlanmasiyla elde edilen katsayilar ile hesaplama yapilmaktadir. Ülkemizde bu katsayi için 
IPCC (2006) kilavuzunda verilen değerlerden yararlanilmaktadir. Toprak üstü ve toprak alti biyokütle toplanarak 
elde edilen toplam biyokütle, iğne yaprakli türlerin kuru ağirliğinin % 51’inin ve geniş yaprakli ağaçlarin da % 
48’inin karbon olmasindan hareketle bu değerlerle çarpilarak önce ağaçlarin tüm kütlesindeki karbon stoku 
bulunmakta, ardindan bu değer 44/12 ile çarpilarak CO2’ye dönüştürülmektedir.

Ancak hacim artimiyla gerçekleşen karbon birikiminin bir kismi odun üretimi, kaçak kesimler, yangin, böcek 
zararlari ile kaybedildiği için bu kayiplarin da hesaplanmasi ve yillik karbon birikiminden düşülmesi gerekmektedir. 
Kayip-kazanç yöntemi temelde net biyom üretiminin hesaplanmasidir. Yil içinde artimdan daha fazla kayip olursa 
ormanlar salim kaynaği haline gelecektir. 

Sonuç olarak, orman alani, ağaç serveti ve hacim artimi arttikça ormanlarda biriktirilen karbon miktari artacak; 
ormansizlaşma ve orman tahribati, yanginlar, aşiri odun üretimi, böcek ve mantar zararlari, kar ve firtina 
devrikleri, kaçak kesimler arttikça karbon tutumu azalacak, hatta ormanlar salim kaynaği haline gelebilecektir. 
Aşağidaki bölümlerde ormanlar tarafindan biriktirilen karbonun miktarini etkileyen faktörler daha detayli bir 
şekilde açiklanmiştir.

Orman alanı miktarı

OGM verilerine göre ülkemiz orman alanlari sürekli artmakta olup 2022 yili sonu itibariyla 23,2 milyon hektara 
ulaşmiştir. Ancak 6831 Sayili Orman Kanunu gereğince ormanlar yerleriyle birlikte orman sayilmaktadir. Bu 
nedenle yanginlarla kaybedilen, gençleştirme için kesilen ya da ormancilik dişi kullanimlara tahsis edilen alanlar 
üzerlerinde fiilen orman olmasa da orman olarak gösterilmeye devam etmektedir (Tolunay, 2021b). Örneğin, 
2021 yilinda ülkemizde 140 bin ha orman alani yanmiştir. Yanan bu alanlarda ağaç olmadiği, tohum ekimi ya 
da ağaçlandirma ile yeniden ormanlaştirilincaya kadar CO2 tutumu yapilamayacaği için bu alanlarin sera gazi 
envanteri hesaplamalarina dâhil edilmemesi gerekmektedir. Ayrica Orman Kanunu’ndaki tanim ile FAO’nun 
orman taniminin örtüşmemesinden de kaynakli farklar bulunmaktadir. Arazi kullanimlari arasinda her yil 
değişimler olabilmekte ve bu değişimler karbon tutum ya da salimlarini etkilemektedir. Bu nedenle ulusal sera 
gazlari envanter metodolojisinde ülkelerde orman, tarim, otlak, sulak alan gibi ekosistemlerin fiili durumunun 
belirlenmesi ve buna göre hesaplama yapilmasi istenmektedir. Ekosistemlerin envanter yapilan yildaki fiili durumu 
da uydu görüntüleri ile belirlenmektedir. Bu amaçlarla tüm ülkeyi kapsayacak şekilde değişik zaman araliklarinda 
(çoğunlukla 5-6 yil) uydu görüntüleri üzerinden alti arazi kullanim sinifinin dağilimi ve bu zaman araliğinda arazi 
kullanimlari arasindaki değişimler ortaya konmaktadir. Bu şekilde belirlenen arazi kullanim siniflarinin alanlari 
yardimiyla AKAKDO sektöründeki tutum ve salimlar hesaplanmaktadir.

Ağaç serveti ve artım

Ormanlarda birim alandaki ağaç servetinin artmasi hem hacim artiminin hem de yillik karbon birikimlerinin 
artmasi anlamina gelmektedir. Yillik ortalama hacim artimi bir bakima bankaya yatirilan paranin faizi olarak 
düşünülebilir. Faiz bankadan çekilmediği ya da bir kismi çekildiğinde anaparaya eklenecek ve ertesi yil faiz getirisi 
daha fazla olacaktir. Buna karşilik faizin tamami çekildiğinde anapara ve faiz getirisi değişmeyecektir. Ancak 
anapara eksildikçe faiz getirisi de azalacaktir.
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Şekil 3.7. Türkiye’de ormanlarda birim alandaki ağaç serveti miktarlarının yıllara göre değişimi [OGM (2023)’den 
yararlanılarak oluşturulmuştur].

OGM tarafindan her yil açiklanan resmi verilere göre orman alanlari yaninda ağaç serveti ve hacim artimi 
artmaktadir (Tablo 3.3). Ancak bu veriler ülke geneli için toplam olarak verilmektedir. Dolayisiyla orman alani 
arttiği için ağaç serveti ve hacim artimi da artmiş görünmektedir. Resmi verilerin bu şekilde verilmesi yaniltici 
olmaktadir. Nitekim ağaç serveti ve hacim artimlarinin orman alanina bölünmesiyle elde edilen birim alandaki 
değerler incelendiğinde ormanlarimizdaki ağaç serveti ve artimlar azalmaktadir. Bu durumun birkaç nedeni 
olabileceği değerlendirilmektedir. Bir nedeni, son yillarda orman amenajman planlari yenilenirken önceki yillarda 
orman olarak kayitlara geçirilmeyen seyrek ağaçli alanlarin ve toprak koruma fonksiyonu olan makiliklerin orman 
sinirlarina dâhil edilmesidir. Bu durumda orman alani artmakta ama seyrek ağaçli alanlarin ve makiliklerin ağaç 
servetiyle hacim artimlari düşük olduğu için birim alandaki değerleri düşmektedir. Bir diğer nedeni ise odun 
üretiminin artirilmak istenmesi nedeniyle ormanlarin daha erken gençleştirmeye alinmasi ve aralamalarla daha 
fazla kesim yapilmasidir. Bu uygulama da birim alandaki değerlerin düşmesinde etkilidir. Nitekim birim alandaki 
ağaç serveti miktarlari verimli ormanlarda 2020, 2021 ve 2022 yillarinda azalmiştir. Boşluklu kapali ormanlarda 
birim alandaki azalma ise 2019 yilinda başlamiştir (Şekil 3.7).

Tablo 3.3. Türkiye’de ormanlardaki ağaç serveti ve artım miktarları [OGM (2023)’den yararlanılarak oluşturulmuştur].

Yıl
Ağaç serveti (m3) Artım (m3/yıl)

Verimli orman Boşluklu 
kapalı orman 

Toplam Verimli orman Boşluklu 
kapalı orman 

Toplam

1973 847.033.015 88.479.135 935.512.150 25.604.869 2.458.336 28.063.205
1999 1.113.612.229 87.179.408 1.200.791.637 31.306.039 2.963.611 34.269.650
2005 1.199.034.187 89.090.585 1.288.124.772 33.834.897 2.447.394 36.282.291
2010 1.347.453.572 81.051.145 1.428.504.717 37.800.646 2.260.948 40.061.594
2012 1.400.050.239 71.087.695 1.471.137.934 39.114.713 1.910.640 41.025.353
2015 1.539.823.528 71.950.665 1.611.774.193 43.834.437 2.069.646 45.904.083
2018 1.588.247.192 69.872.808 1.658.120.000 45.010.077 1.989.923 47.000.000
2019 1.609.841.860 69.514.350 1.679.356.210 45.210.077 1.989.923 47.200.000
2020 1.628.295.394 68.759.606 1.697.055.000 45.410.077 1.989.923 47.400.000
2021 1.653.240.668 68.454.332 1.721.695.000 45.626.369 1.973.631 47.600.000
2022 1.668.239.148 68.162.852 1.736.402.000 45.862.687 1.937.313 47.800.000
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Şekil 3.8. Türkiye’de ormanlarda birim alandaki artım miktarlarının yıllara göre değişimi [OGM (2023)’den 
yararlanılarak oluşturulmuştur].

Odun üretimi

Kayip-kazanç yönteminde hacim artimi ile biyokütlede meydana gelen artişlar kazançlari oluştururken odun üretimi 
ile orman dişina çikartilan odun hammaddesi de kayip kisminin en önemli bölümünü oluşturmaktadir. Ülkemizde 
uzun yillar ormanlarda gerçekleşen artimin % 40-50 kadari odun üretimi ile alinmiş ve geri kalan artimin ağaç 
servetine eklenmesiyle sonraki yillarda hem ağaç serveti hem de artimlar sürekli yükselmiştir. Bu durum 2018 
yilina kadar devam etmiştir. Bu yilda döviz kurlarinda yaşanan dalgalanma nedeniyle odun hammaddesi ihtiyacini 
ithalatla karşilayan başta ahşap esasli levha sektörü olmak üzere diğer bazi şirketler iç piyasaya yönelmiştir. 
Böylece 2000 yilinda 13,2 milyon m3 ve 2017 yilinda 18,8 milyon m3 olan yillik odun üretim miktari sonrasinda 
sürekli artmiş, 2020 yilinda 28,8 milyon m3 ve 2021 yilinda 31,9 milyon m3 olarak gerçekleşmiştir. 2022 yilinda ise 
30 milyon m3 kadar odun üretimi yapilmiştir. Böylece odun üretimleri yaklaşik olarak 2012 yilina göre iki, 2005 
yilina göre ise üç kat artmiştir (Şekil 3.9). 2019 yilinda artimlarin % 56’si, 2020 yilinda % 61’i ve 2021 yilinda ise % 
67’sine karşilik gelen miktarlarda odun üretimi yapilmiştir. 2022 yilindaki üretim ise artimlarin % 63’ü olmuştur. 

Şekil 3.9. Ormanlarımızdan yapılan odun üretimi miktarlarının yıllara göre değişimi [OGM (2023)’den yararlanılarak 
oluşturulmuştur].

Birim alandaki artim miktarlarinda da benzer bir durum söz konusu olup azalma 2018 yili sonrasinda başlamiştir 
(Şekil 3.8). Sera gazi ulusal envanterinde uydu görüntülerinden belirlenen orman alanlari ve birim alandaki artim 
miktarlari kullanilarak ormanlar tarafindan atmosferden alinan brüt CO2 miktari hesaplandiği için, artimlarin 
düşmesi atmosferden alinan karbon miktarinin da azaldiği anlamina gelmektedir.
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Şekil 3.10. Sera gazları ulusal envanter raporuna göre ormanlarımızdaki CO2 kazanç ve kayıp miktarları (- değerler 
kayıplar, + değerler kazançlardır.) [NIR Türkiye (2023)’den yararlanılarak oluşturulmuştur].

Orman yangınları, böcek ve mantar zararları ile rüzgâr ve kar devrikleri

Önceki bölümlerde değinildiği üzere ülkemizde yillik ortalama olarak abiyotik zararlar nedeniyle 1,3 milyon m3 
ve biyotik zararlar nedeniyle 367 bin m3 ağaç kesilmektedir. Ulusal envanterde biyotik ya da abiyotik etkenler 
nedeniyle zarar gören ağaçlarla kaybedilen CO2 miktari hesaplanmamaktadir. Bu durumun sebebi yanan, 
rüzgârla devrilen ya da zararlilarin kuruttuğu ağaçlarin kesilerek satilmasi ve odun üretimi içinde gösterilmesidir. 
Ancak biyotik ya da abiyotik faktörlerden zarar gören ancak ölmeyen, örneğin, böcek zararlariyla yapraklarinin 
bir kisminin yendiği ağaçlarda oluşan CO2 kayiplari hesaplanmamakta olup bunlarin gelecekte envantere dâhil 
edilmesi gerekmektedir.

Odun esaslı ürün ithalat ve ihracatı

Ormanlardan odun üretimi yapildiğinda ormanlardaki biyokütlede karbon stok ve yillik birikimleri azalmaktadir. 
Yakacak amaçli kesilen odun hammaddesi yakildiği için bu odunlarda depolanmiş karbon CO2 olarak yeniden 
atmosfere dönmektedir. Ancak yapacak odun hammaddesi mobilya, yonga levha, orta-yüksek yoğunlukta 
lif levha, kâğit vb. amaçlarla kullanildiğinda karbon bu ürünlerde de uzun yillar depolanmaktadir. Bu nedenle, 
odunun yapacak amaçli kullanildiği ürünlere hasat edilmiş odun ürünleri havuzu denmektedir. Odun esasli 
ürünler yurt içinde kullanildiğinda bu karbon havuzundaki karbon birikimleri artmaktadir. Yine yurt dişindan 
ithal edilen ve odun içeren ürünlerdeki karbon da ulusal sera gazlari envanterinde hesaplanarak karbon tutumu 
olarak envantere kaydedilmektedir. Buna karşilik odun esasli ürünler ihraç edildiğinde envanterde kayip hanesine 
yazilmakta, böylece yillik karbon tutumlari azalmaktadir. Ülkemizde 1990 yilinda 3 milyon ton CO2/yil olan hasat 
edilmiş odun ürünleri havuzundaki yillik karbon birikimi 2016 yilinda 13 milyon tona yükselmiş, sonrasinda sürekli 
olarak azalarak 2020 yilinda 11,3 milyon ton olarak gerçekleşmiştir (Şekil 3.6). Hâlbuki bu dönemde ormanlardan 
yapilan odun üretimi sürekli artmiştir (Şekil 3.9). Odun üretiminin büyük çoğunluğunun yapacak odun olmasi 
nedeniyle hasat edilmiş odun ürünleri karbon havuzundaki birikimlerin artmasi gerekirken azalmasinin en büyük 
nedeni ülkemizde odun esasli ürün ihracatindaki artiştir (Şekil 3.11 ve Şekil 3.12).

Daha önce açiklandiği üzere, artimin % 60-70’ine karşilik gelen ve bir bakima aşiri olarak nitelendirilebilecek 
odun üretimi nedeniyle birim alandaki ağaç serveti ve artim değerleri düşmüştür. Odun üretimindeki artişla 2017 
yilinda 30 milyon ton kadar olan CO2 kaybinin da 2021 yilinda 50 milyona çikmasi ile ormanlarin biriktirdiği net CO2 
miktari 50 milyon tonun altina gerilemiştir (Şekil 3.10). 
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Şekil 3.11. Türkiye’de 1990-2020 yılları arasındaki kereste ve odun paneli ihracat-ithalatı (NIR Türkiye, 2023).

Şekil 3.12. Türkiye’de 1990-2020 yılları arasındaki kâğıt ve karton ihracat-ithalatı (NIR Türkiye, 2023).
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3.4. Ormanlarda Karbon Yönetimi
Karbon yutak alani olarak ormanlarin öneminin giderek artmasi nedeniyle ağaçlandirma yoluyla orman alanlarinin 
artirilmasi daha fazla gündeme gelmektedir. Ancak daha önce değinildiği üzere yutak alan miktarına ek olarak 
ormanlardaki artımın da artirilması ve aynı zamanda odun üretimi ve yangınlar gibi nedenlerle oluşan karbon 
kayıplarının da önlenmesi gerekmektedir. Ayrica karbon stoklarinin yüksek olduğu ormanlarin korunmasi da diğer 
bir yaklaşimdir. Kisaca artirma, kaçinma ve koruma olarak üç ayakli bir yaklaşim uygulanabilir.

  Artırma: Ağaçlandırma, Ormanlaştırma ve Yeniden    
  Ormanlaştırma

Orman alanlarinin artirilmasi ya da yanginlardan sonra yanan alanlarda orman kurulmasi için ağaçlandirma 
yapilmasi talebi kamuoyu tarafindan sikça dile getirilmektedir. Bu talep bağlaminda ağaçlandirma kavramina 
daha kapsamli bir şekilde değinmek gereklidir. Ağaçlandirma ile orman oluşturmak mümkün olsa da kentsel 
alanlarda yol kenari ve çeşitli kamu yapilarinin bahçeleri gibi kisitli alanlarda yapilan ağaçlandirmalar ile orman 
kurulamamaktadir. Ağaçlandirmalarin bir kismi ise hâlihazirda orman olan alanlarda yapildiği için mevcut orman 
varliğinin dolayisiyla yutak alanlarin genişlemesine katki sağlamamaktadir. Bu nedenle ağaçlandirma kavrami 
yerine FAO ve BMİDÇS tarafindan ormanlaştirma, yeniden ormanlaştirma ve yeniden bitkilendirme kavramlari 
tanimlanmiştir.

Ülkemizde OGM tarafindan 1946 yilindan itibaren 2,5 milyon hektardan fazla alanda ağaçlandirma yapilmiştir. 
Ancak bu ağaçlandirmalarin önemli bir kismi hâlihazirda orman olan alanlarda gerçekleştirilmiş olduğu için 
yeniden ormanlaştirma kapsamindadir. Orman dişi alanlarda yapilan ağaçlandirmalara dair istatistikler ise 1991 
yilina kadar tutulmuş olup 50 bin ha kadardir. Karbon yutak alanlarinin artirilmasi için ormanlaştirma çalişmalarina 
ağirlik verilmesi gerekmektedir. Ancak ülkemizde tarim ve mera alanlarinin ormanlaştirilmasi yasal olarak 
mümkün değildir. Yine sahipli arazilerdeki orman ağaci türleriyle yapilan ağaçlandirmalarla oluşturulan alanlar 
Orman Kanunu’na göre orman sayilmamaktadir. Karbon depolanmasi açisindan ağaçlarin uzun süre kesilmeden 
arazide kalmalari gerektiği ve kanunen orman sayilmayan alanlardaki ağaçlandirmalarda bu durumun belirsiz 
oluşu sorun oluşturmaktadir. 

OGM tarafindan gerçekleştirilen ağaçlandirmalarin büyük bir çoğunluğu yeniden ormanlaştirma çalişmasi 
karakterindedir. Çoğunlukla boşluklu kapali ormanlarda ya da yanan orman alanlarinda yapilan çalişmalar orman 
alanlarinin dolasiyla yutak alanlarin genişlemesine katki sağlamamakta ancak ağaç serveti ve artimin yükselmesini 
sağladiği için karbon birikimini artirmaktadir.

Ülkemizde ormanlaştirmaya konu olabilecek arazilerin miktari hakkinda bir çalişma bulunmamaktadir. 
Ormanlaştirma için potansiyel oluşturan hazine arazilerinde yapilabilecek ormanlaştirma çalişmalari oldukça sinirli 
kalacaktir. Çünkü halen orman rejimi dişindaki hazine arazilerinde su ve rüzgâr erozyonu nedeniyle topraklarin 
taşinmiş olmasi, taşlilik, yari kurak iklime sahip bölgelerde yağişin yetersizliği ve yüksek dağlik alanlarin soğuk 
olmasi nedeniyle ormanlaştirma yapilmasi oldukça zordur. Ormanlaştirmaya uygun hazine arazilerinin bir kismi 
ise köylüler tarafindan fiilen mera olarak kullanildiği için ağaçlandirilmasina karşi çikilmaktadir. Bu nedenle:

Ağaçlandırma çalışmalarıyla orman alanlarının genişletilmesi olanağı oldukça sınırlıdır. 
Ancak tarım alanları içinde rüzgâr perdeleri, hayvanlar için gölgelik gibi amaçlarla 
ağaçlandırmalar yapılarak az da olsa ağaçlı alanlar oluşturulabilir. Akarsu kenarı 
ağaçlandırmaları da su sıcaklığının azaltılması ve taşkınların önlenmesi açısından 
da önemlidir. Tarım topraklarının toplulaştırılması çalışmalarında bazı alanlarda 
ağaçlandırmalar yapılması, hem biyolojik çeşitlilik hem de karbon depolanması açısından 
değerlendirilmelidir. Ancak günümüzdeki arazi toplulaştırması uygulamalarında tarla 
sınırlarındaki ağaçlar kaldırıldığı için tarım alanlarındaki ağaç varlığı da azalmaktadır.
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Artırma: Ağaçlandırmada Kullanılacak Ağaç Türünün ve Dikim 
Aralığının Seçimi

Ağaçlandirma, ormanlaştirma ve yeniden ormanlaştirma çalişmalarinda dikilecek ağaç türü ve dikim araliği önem 
arz etmektedir. Dikilecek türün ve bunlarin dikim araliğinin belirlenmesi, ağaçlandirmanin odun hammaddesi, odun 
dişi orman ürünü üretimi ya da koruma amaçli olmasi durumuna göre değişiklik gösterir. Yapacak odun üretimi 
artirilmak isteniyorsa dikim araliği geniş tutulabilir; buna karşilik ağaç çapinin önemli olmadiği daha çok biyokütle 
üretmek amaciyla gerçekleştirilen ağaçlandirmalarda ise dikim araliği daha sik olabilir. Odun hammaddesi üretimi 
amaçli ağaçlandirmalarin bir türü de endüstriyel ağaçlandirmalardir. Endüstriyel ağaçlandırmalar iyi yetişme 
ortami koşullarinda gerektiğinde sulama ve gübreleme de yapilabilecek, hizli gelişen, doğal ya da yabanci türlerin 
kullanilabildiği ağaçlandirmalardir. Koruma amaçlı ağaçlandırmalar ise sel ve erozyonun önlenmesi, böylece su 
veriminin artirilmasi, topraklarin korunmasi amaciyla tesis edilir. Bu ağaçlandirmalarda ana amaç kisa sürede 
kapaliliği oluşturarak sellerin ve erozyonun önlenmesidir. 

Ağaçlandirmalarda dikim araliklari ayni zamanda makineli işleme yapilip yapilmayacağina, yangin riski olup 
olmadiğina, yetişme ortami koşullarina, olasi hastalik ve zararlilara dayanikliliğa, maliyete, işgücüne göre de 
belirlenebilmektedir. Sik dikilen fidanlarin belli sürelerle seyreltilip kalan bireylerin büyüme alaninin artirilmasi 
gerekebilir. İşgücünün olmamasi ya da ekonomik zorluklar nedeniyle sik dikim tercih edilmeyebilir. Sik dikim ile 
yapilan ağaçlandirmalarda yangin riski de fazladir. Yine makineli işleme yapilacaksa dikim araliklari sira aralarina 
makinelerin girebileceği şekilde belirlenmelidir. 

Ağaçlandirmalarda amaç karbon biriktirmek ise birim alanda daha fazla biyokütle üretmek için sik dikim araliklari 
tercih edilmelidir. Örneğin, yaşa göre değişmekle birlikte yillik CO2 birikiminin en yüksek olduğu 25-35 yaşlari 
arasinda 2x1 m aralikla dikilen (hektarda 5.000 ağaç) kizilçam ağaçlandirmalarinda 20 ton/ha/yil CO2 biriktirilirken; 
bu miktar 3x3 m dikim araliğinda (hektarda 1.111 ağaç) 11 ton/ha/yil’a düşmektedir (Şekil 3.13).

5.000 ağaç/ha (2x1 m)                          3.333 ağaç/ha (3x2 m)

1.666 ağaç/ha (3x2 m)                          1.111 ağaç/ha (3x3 m)

Kizilçam ağaçlandirmalarinda bir hektar alanda yillik karbon birikiminin CO2 eşdeğeri olarak değişimi
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Şekil 3.13. Kızılçam ağaçlandırmalarında dikim aralığına göre değişen ağaç sayılarının yıllık karbon birikimine etkisi 
[Usta (1990)’dan yararlanılarak oluşturulmuştur].
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Ağaçlandirmalarda tür seçimi önemlidir, ancak en fazla karbon depolayan ağaç şeklinde bir kavram bulunmamaktadir. 
Öncelikle dikim yapilacak bölgenin iklimine uygun ve doğal türler seçilmelidir. Çünkü ağaçlandirma hangi amaçla 
yapilacak olursa olsun öncelikli amaç fidanlarin uzun yillar hayatta kalmasi olmalidir. 

Ağaçlandırılacak bölgenin iklim, toprak, bakı gibi ekolojik özelliklerine uygun olmayan türlerin uzun 
vadede hayatta kalması ve sağlıklı büyümesi daha zordur. Aşağıda belirtildiği gibi farklı sebeplerle yöreye 
özgü olmayan türlerin seçildiği durumlar gerçekleşebilir, ancak temel prensip yöreye özgü türlerin, hatta 
ekotiplerin seçilmesidir. 

Endüstriyel ağaçlandirmalarda amaç kisa sürede en yüksek miktarda odun hammaddesi üretmek olduğu için 
hizli gelişen yabanci türler de kullanilmaktadir. Hızlı gelişen tür terimi hektarda yilda 10 m3ten fazla hacim artimi 
yapan ağaç türleri için kullanilmaktadir. Ülkemizde endüstriyel ağaçlandirmalarda en fazla tercih edilen yabanci 
ağaç türü sahil çamidir. Ancak bu tür Ege ve Akdeniz’de kireçli topraklarda iyi gelişmemektedir. Bu nedenle 
daha çok Marmara ve Bati Karadeniz’deki ağaçlandirmalarda kullanilmiştir. OGM tarafindan odun hammaddesi 
ihtiyacini karşilamak amaciyla 2013-2023 yillari arasini kapsayan Endüstriyel Ağaçlandirma Çalişmalari Eylem 
Plani hazirlanmiştir. Yapilan incelemelerde orman alanlari içinde toprak derinliği, eğim, yükselti, iklim gibi koşullar 
açisindan 165 bin ha kadar bir alanin endüstriyel ağaçlandirma için uygun olduğu belirlenmiştir. Endüstriyel 
ağaçlandirmalarda ağirlikli olarak kizilçam türü tercih edilirken; az da olsa sahil çami, kavak, kizilağaç, okaliptüs 
ve dişbudak türleri de kullanilabilmektedir. Son yillarda endüstriyel ağaçlandirmalarda alan seçiminde uygulanan 
toprak derinliği, eğim ve yükselti gibi kriterler genişletilmiş ve böylece endüstriyel ağaçlandirmalarin normal 
ağaçlandirmalardan farki kalmamiştir. Endüstriyel ağaçlandirmalar için mevcut ormanlarin tiraşlanarak kesilmesi 
de kamuoyu tarafindan tepki görmektedir. 

Endüstriyel ağaçlandirmalarda kullanilan bazi türler ile kizilçamdan sonra ağaçlandirmalarda en fazla tercih edilen 
karaçam türünün iyi yetişme ortamlarindaki yillik karbon birikimleri Şekil 3.14’te gösterilmiştir. Buna göre I-214 
klonu melez kavak (Populus euroamericana) yillik olarak en fazla karbon biriktirebilen türdür. Ancak kavaklarin 
derin topraklara sahip nemli iklimlerde yetiştirildiğini, bu alanlarin çoğunlukla 1. sinif tarim arazisi olduğunu ve 
çoğu zaman da sulandiğini hatirlatmakta yarar bulunmaktadir. 8 yaşindaki sahil çami ağaçlandirmalarinda 7,7 t 
CO2/ha/yil olan yillik karbon birikimi 26 yaşinda 23,5 t CO2/ha/yil’a yükselmekte sonrasinda azalmaktadir. Kizilçam 
ve karaçam ağaçlandirmalarinda ise yillik birikimler çok daha düşüktür (Şekil 3.14).

Şekil 3.14. Çeşitli ağaç türlerinin iyi yetişme ortamlarında birim alanda depolayabildikleri yıllık karbon miktarlarının  
(t CO2 /ha/yıl) yıllara göre değişimi [Karakavak ve melez kavak için Birler (2010), sahil çamı için Özcan (2003), kızılçam 
için Usta (1990) ve karaçam için Mısır (2003)’dan yararlanılarak oluşturulmuştur].
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Endüstriyel Ağaçlandirma Çalişmalari Eylem Plani’nda öngörülen 165 bin ha ağaçlandirmanin 2021 yili sonu 
itibariyla ancak yarisi tamamlanmiştir. Öngörülen hedefe ulaşilsa dahi bu ağaçlandirmalarin yillik ortalama 10 m3 
artim gerçekleştirmesi durumunda 2,1 milyon t CO2/ha/yil, 15 m3 hacim artim halinde ise 3,2 milyon t CO2/ha/yil 
karbon birikimi gerçekleştirebileceklerdir.

Ağaçlandirmalarla biriktirilebilecek karbon miktari ağaçlandirmalarin yapilacaği alanlarin yetişme ortami 
özelliklerine göre de değişmektedir. Yetişme ortami koşullarini toprak derinliği, eğim, baki, yükselti, iklim koşullari 
gibi ekolojik özellikler etkilemektedir. Örneğin, toprak derinliği ve yağiş arttikça, taşlilik azaldikça ağaçlar daha iyi 
gelişmektedir. Sahil çami ağaçlandirmalarinda iyi yetişme ortamlarindaki ağaçlandirmalar orta yetişme ortami 
koşullarindakilerden 2-3 kat, kötü yetişme ortami koşullarindakilerden 3-4 kat daha fazla karbon biriktirebilmektedir 
(Şekil 3.15). Ancak iyi yetişme ortami koşullarina sahip ağaçlandirma alani bulmak oldukça zordur.

Şekil 3.15. Sahil çamı ağaçlandırmalarda yetişme ortamı koşullarının yıllık karbon birikimine etkileri (t CO2 ha/yıl) 
[Özcan (2003)’dan yararlanılarak oluşturulmuştur].

Ormancilikta gerek doğal gerekse ağaçlandirmalarda zaman zaman ağaçlara yeterli büyüme alani birakmak ayni 
zamanda ara ürün almak amaciyla aralamalarla ağaç sayisi düşürülmektedir. Hiç aralama yapilmayan meşcerelerde 
de ağaçlarin zamanla büyümesine bağli olarak rekabette geride kalan ağaçlar ölmektedir. Aralamalar kesilmeyen 
ağaçlarin çap artiminin daha fazla olmasina neden olmakta, daha kalin çapli ağaçlar elde edilmekte ve idare 
süresi kisaltilabilmektedir. Ancak aralamalar tek ağaç çap ve hacim artimini arttirsa da çoğu zaman birim alandaki 
ağaç serveti ve hacim artimi aralanmamiş meşcerelerin düzeyine ulaşamamaktadir. Aralama şiddeti arttikça 
birim alandaki ağaç serveti ve hacim artimi, dolayisiyla ormandaki karbon stoklari ve yillik karbon birikimleri 
düşmektedir (Şekil 3.16). 

Biyokütle üretimi dolayısıyla karbon depolama amaçlı ağaçlandırmalarda aralama şiddetinin düşük 
tutulması yıllık karbon birikimini artıracaktır.
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Şekil 3.16. Sahil çamı ağaçlandırmalarında aralamaların karbon stoklarına etkisi [Pehlivan (2017)’dan yararlanılarak 
oluşturulmuştur].

Ormanlarda ya da ağaçlandirmalarda birim alandaki ağaç sayisinin zamanla azalmasi sebebiyle, ormancilikta birim 
alanda depolanabilecek karbon miktari tek ağacin tutabileceği karbondan daha önemlidir. Sunulan bu rapor için 
tek bir ağacin bir yilda tutabileceği karbon miktari hizli gelişen tür olarak bilinen sahil çami için hesaplanmiştir. 
Buna göre sahil çami ağaçlandirmalarinda tek bir ağaç 50 yil boyunca iyi yetişme ortamlarinda ortalama olarak 
yilda 34 kg CO2 kadar karbon biriktirilebilmektedir. Bu biriktirme ilk yillarda birkaç gram iken ilerleyen yillarda, 
örneğin 50. yaşta 42 kg CO2’ye ulaşmaktadir. Bu karbon birikimi orta ve kötü yetişme ortami koşullarinda çok 
daha düşüktür (Şekil 3.17). Doğal doğu kayini, sapsiz meşe ve kizilçam ormanlarinda tek bir ağacin tutabildiği yillik 
karbon birikimleri de Şekil 3.18’de verilmiştir.

Şekil 3.17. Sahil çamı ağaçlandırmalarında tek bir ağacın yıllık olarak biriktirebildiği karbon miktarı (t CO2 ağaç/yıl) 
[Özcan (2003)’dan yararlanılarak oluşturulmuştur].
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Şekil 3.18. Doğal ormanlarda tek bir ağacın yıllık olarak biriktirebildiği karbon miktarı [doğal kızılçam için Yeşil (1992), 
doğal doğu kayını için Carus (1998), doğal sapsız meşe için Şahin (2020)’den yararlanılarak oluşturulmuştur].

Artırma: Orman Alanlarındaki Özel Ağaçlandırma ve Gelir Getirici 
Türlerle Ağaçlandırmaların Sınırlandırılması

Boşluklu kapali ormanlarin özel ağaçlandirma adiyla OGM tarafindan kişi ya da kurumlara belli sürelerle 
kiralanarak ahlat, aliç, badem, ceviz, defne, findik, incir, kestane, zeytin, fistik çami gibi türlerle ağaçlandirilmasi 
sağlanmaktadir. 1986 yilinda başlanan bu uygulamayla toplamda 150 bin ha’dan fazla bir alanda (OGM, 2022b) 
ağirlikli olarak ceviz ve badem ile ağaçlandirma yapilmiştir. Ancak geniş dikim araliklariyla ve bir hektarda 100 ile 
275 arasinda değişen sayida fidan dikilmektedir. Esas amacin meyve yetiştirmek olduğu bu ağaçlandirmalarin 
orman ekosistemlerinin ürettiği çoğu ekosistem hizmetini üretemediği, sonuçta oluşan alanin meyve bahçesi 
niteliğinde olduğu ve FAO’nun bu konudaki kilavuzlari temel alindiğinda orman sayilmayabileceği söylenebilir. 
Hem ağaç sayisinin düşük olmasi hem de belli bir yaştan sonra meyvelerin ve budamayla dallarin uzaklaştirilmasi 
nedeniyle bu tür ağaçlandirmalarin yillik karbon birikimi çok düşüktür. Dolayisiyla boşluklu kapalı ormanların geniş 
dikim aralıklarıyla yapılan özel ağaçlandırmalar yerine orman ağaçları kullanılarak rehabilite edilmesi karbon 
tutumuna katkı sağlayacaktır. 

OGM tarafindan uygulanan diğer bir ağaçlandirma şekli de gelir getirici tür ağaçlandirmalaridir. Bu 
ağaçlandirmalarin amaci orman köylüsüne ek gelir getiren ceviz, badem, kestane, dut, fistikçami, aliç, 
ahlat, kuşburnu, defne, keçiboynuzu, aşili zeytin türleriyle orman alanlarinda ağaçlandirma yapilmasidir. Bu 
ağaçlandirmalarin sosyal amaci olsa da yine meyve bahçesi şeklinde kurulan, bir kismi ağaç dahi olmayan türlerle 
yapilan bu ağaçlandirmalarin karbon biriktirme kapasitesi de oldukça sinirlidir. Bu durumda hangi bölgede karbon 
depolama amacina, hangi bölgede orman köylüsünü destekleme amacina öncelik verileceğine karar verilerek 
hareket edilmesi arazi yönetimi kapsaminda daha verimli olacaktir.



Artırma: Ekosistem Onarımı (Restorasyon) ve Verim Artışı için 
İyileştirme (Rehabilitasyon) 

OGM verilerine göre ülkemizde kapaliliği % 10’dan düşük olan yaklaşik 9,6 milyon ha boşluklu kapali orman 
bulunmaktadir. Bu alanlarda yapilacak iyileştirme çalişmalari ile verim artişi ve dolayisiyla karbon depolama 
kapasitesi de artacaktir. OGM tarafindan 2021 yili sonuna kadar yaklaşik 3,3 milyon ha büyüklüğünde boşluklu 
kapali orman alaninda rehabilitasyon çalişmasi yapildiği açiklanmiştir. Ancak rehabilite edilen ormanlardaki 
biyokütle, ölü örtü, ölü odun ve toprak karbon stoklarindaki değişim konusunda araştirma bulunmamaktadir. 
OGM’nin boşluklu kapali ormanlarin rehabilitasyonuna öncelik vermesi ve yapilan çalişmalarin karbon stoklarina 
etkisi konusunda veri üretmesi gerekmektedir. Çünkü rehabilitasyon ile artirilan karbon birikimleri sera gazi 
envanterinde envanterin iyileştirilmesi için kullanilmaktadir. Ülkemizdeki ağaç türlerinin birim alandaki canli 
biyokütledeki karbon stoklari ve yillik brüt karbon birikimleri Tablo 3.4’te verilmiştir. Tabloda verilen değerler 
2012 yilinda ilgili ağaç türlerinin tüm ülke genelindeki ortalamalaridir. Görüldüğü üzere tüm türlerin boşluklu 
kapali ormanlarinda hem birim alandaki karbon stoklari hem de yillik brüt karbon birikimleri verimli ormanlardan 
çok daha düşüktür. Boşluklu kapali ormanlarin karbon stoklari ve birikimlerinin verimli ormanlarin değerlerine 
ulaşmasi oldukça zor ve zaman alici olsa da bu ormanlardaki ağaç serveti ve artimdaki en ufak artiş ülke genelinde 
karbon depolanmasi ve birikiminde önemli bir artiş anlamina gelmektedir. Ayrica tabloda ağaç türleri için verilen 
ortalama CO2 stok ve yillik birikimleri dikkate alinarak herhangi bir ağaç türünün diğerinden fazla karbon biriktirdiği 
şeklinde bir çikarim yapmak doğru değildir. Önceki bölümlerde de değinildiği üzere ağaçlandirmalarda tür seçimi 
yapilirken yörenin ekolojik koşullarina en uygun doğal tür tercih edilmelidir. Örneğin, yillik brüt CO2 birikimi en 
fazla olan kavaklar düz, derin topraklara sahip ve sulanan topraklarda, dişbudak türleri de ağirlikli olarak su basar 
ormanlarinda yetişmektedir.

70
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Tablo 3.4. 2012 yılı itibarıyla ormanlarımızdaki çeşitli ağaç türlerinde birim alanda biyokütledeki karbon stokları ve 
yıllık brüt karbon birikimi (Karabıyık, 2014).

Ağaç türü
Karbon stoku (t CO2/ha) Yıllık brüt karbon birikimi (t CO2/ha) 

Verimli 
orman 

Boşluklu 
kapalı orman 

Ortalama Verimli 
orman 

Boşluklu 
kapalı orman 

Ortalama 

Kizilçam 172,0 12,8 85,0 5,4 0,3 2,9

Karaçam 184,7 9,9 95,4 5,4 0,3 2,8

Sariçam 239,1 12,3 120,2 5,9 0,3 3,0

Göknar 314,8 10,9 193,6 7,3 0,2 4,5

Ladin 270,9 11,4 182,3 6,3 0,3 4,3

Sedir 219,7 13,5 90,7 4,6 0,3 2,1

Ardiç 95,8 8,6 21,9 1,7 0,2 0,4

Fistıkçami 74,0 14,6 52,3 3,4 0,3 2,3

Servi 55,8 15,4 28,4 1,1 0,3 0,8

Halep çami 70,3 3,2 45,9 2,5 0,1 1,2

Sahil çami 169,4 8,4 129,2 10,4 0,3 7,7

Radiata çami 160,8 0,0 160,8 6,8 0,0 6,8

Duglaz 120,4 17,3 116,7 5,8 0,4 5,6

Diğer ibreli 3,3 0,0 3,3 0,2 0,0 0,2

Kayin 331,4 24,6 267,9 8,1 0,5 6,5

Meşe 110,2 12,2 48,5 4,7 0,5 2,1

Gürgen 250,1 16,4 178,8 9,2 0,4 6,6

Kizilağaç 122,9 14,3 90,3 4,4 0,5 3,2

Kavak 150,3 12,5 41,9 20,2 0,7 4,7

Kestane 187,9 10,2 124,4 7,7 0,3 5,1

Dişbudak 278,2 25,2 235,3 13,2 0,9 11,2

Ihlamur 223,2 16,1 148,3 8,4 0,3 5,7

Kayacik 183,1 9,6 170,4 5,3 0,5 4,9

Çinar 276,5 11,5 274,5 6,5 0,0 6,5

Okaliptüs 140,2 18,2 110,2 6,0 0,3 4,8

Siğla 448,3 12,7 409,2 8,6 0,3 7,9

Findik 148,5 9,7 17,0 7,0 0,3 0,5

Huş 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Defne 0,0 21,3 33,6 0,0 0,4 1,7

Şimşir 0,0 0,0 38,5 0,0 0,0 0,0

Ceviz 100,4 26,0 49,6 1,4 1,3 1,5

Kermes meşesi 0,0 7,3 36,2 0,0 0,2 2,1

Kocayemiş 0,0 18,2 20,1 0,0 0,1 0,3

Maki 67,6 2,4 18,0 1,1 0,2 1,0

Ilgin 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0

Kibris akasyasi 49,6 3,9 40,5 3,6 0,5 3,0

Yalanci akasya 159,5 0,0 159,5 6,4 0,0 6,4

Üvez 343,2 15,1 235,0 8,1 0,2 5,5

Diğer Yaprakli 417,4 50,1 70,2 15,0 1,7 2,5

Genel ortalama 201,0 12,2 101,2 5,8 0,4 3,0
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Artırma: Ölü Örtü, Ölü Odun ve Toprak Organik Karbon 
Havuzlarındaki Birikimi Artırma

Ülkemiz sera gazlari ulusal envanterinde ormanlarda ölü örtü, ölü odun ve toprak organik karbonundaki yillik 
birikimler ya da salimlar hesaplanmamaktadir. Bu havuzlardaki hesaplamalar sadece arazi kullanim değişiklikleri 
için yapilmaktadir. Biyokütle havuzu dişindaki karbon havuzlarindaki değişimlerin belirlenmesi oldukça zordur. 
Çoğu ülke ölü örtü, ölü odun ve topraklar için raporlama yapmamaktadir. Ancak Kanada, Finlandiya gibi bazi 
ülkeler çeşitli modeller araciliğiyla bu havuzlardaki değişimleri tahmin etmekte ve raporlamaktadir. Ülkemizde 
yapilan bir çalişmada Durusu Kumulu’ndaki sahil çami ağaçlandirmalarinin ölü örtü, ölü odun ve toprak karbon 
havuzlarindaki yillik karbon birikimleri Kanada Orman Sektörü Karbon Bütçe Modeli (CBM-CFS3) ile tahmin 
edilmeye çalişilmiştir. Buna göre sahil çami ağaçlandirmalarinda söz konusu üç karbon havuzunda 30’lu yaşlarda 
yillik olarak 0,6 t CO2/ha/yil topraklarda, 1,5 t CO2/ha/yil ölü örtüde ve 0,4 t CO2/ha/yil ölü odunda olmak üzere 
yillik olarak 2,5 ton kadar CO2 birikimi olabilmektedir (Özturna, 2022) (Şekil 3.19). Ancak özellikle ölü örtü ve ölü 
odun karbon havuzlarindaki karbon aralamalar, iklim şartlari ve insanlarin yakacak odun toplamalari nedeniyle 
oldukça değişkendir. Gençleştirme çalişmalari ölü örtüdeki karbon stoklarinin azalmasina yol açabilmektedir. 
Benzer şekilde ağaç örtüsünün yok olmasiyla toprağa humus girişi de aksadiğindan gençleştirmeden sonraki ilk 
yillarda toprak organik karbon stoklari da azalabilmektedir.

Şekil 3.19. Durusu kumulundaki sahil çamı ağaçlandırmalarında ölü örtü, ölü odun ve toprak organik karbon 
havuzlarında CBM-CFS3 modeli ile belirlenen yıllık karbon birikimleri (Özturna, 2022).

Diğer yandan ülkemizde özellikle ölü odun karbon havuzundaki stoklar, böcek zararlarini artirdiği endişesiyle ölü 
ağaçlarin ormanlardan uzaklaştirilmasi nedeniyle oldukça düşüktür. Ek olarak ölü odunlar yakacak odun amaçli 
olarak da toplanabilmektedir. Ancak ölü odun ve ağaçlar uzun yillarda yavaş yavaş ayriştiklari için karbon buralarda 
depolanmiş olarak kalmaktadir. Bu nedenle ölü odunlarin ormanlarda birakilmasi çoğu ülkede karbon stoklarinin 
artirilmasi için bir strateji olarak değerlendirilmektedir. 

Ölü örtü, ölü odun ve toprak karbon havuzlarinin salim ya da tutum kaynaği olup olmamasina bakilmadan bu 
havuzlardaki yillik değişimlerin belirlenmesine yönelik araştirmalara ihtiyaç bulunmaktadir.

Koruma: İdare Süresini Uzatma ve Korunan Alan Miktarını 
Artırma

Ormancilikta idare süresi doğal ya da ağaçlandirmayla kurulan bir ormanin olgunlaştiktan sonra yeniden 
gençleştirilmesine kadar geçen süredir. İdare süresi genellikle bir amaç çapina göre belirlenir ve ağaçlarin hizli 
ya da yavaş gelişmesine ve türlere göre değişkenlik gösterir. Örneğin; kizilçamda 60 yil olan idare süresi ladinde 
100 yil, karaçam ve meşede 80-100 yil, sedirde 90-100 yil olabilmektedir. Ormanlar yaşlandiğinda da yillik olarak 
önemli miktarlarda karbon depolayabilmektedir (Şekil 3.20).



Türkiye’de İklim Krizi ile Mücadelede Orman Ekosistemleri ve Yutak Alan Yönetimi 73

Şekil 3.20. Doğal ormanlarda iyi yetişme ortamlarında birim alanda aralamalarla kesilenler de dâhil depolanabilen 
karbon miktarlarının (t CO2/ha) yaşa göre değişimi [doğal kızılçam için Yeşil (1992), doğal doğu kayını için Carus 
(1998), doğal sapsız meşe için Şahin (2020)’den yararlanılarak oluşturulmuştur].

Ancak ağaçlar yaşlandikça yillik olarak biriktirdikleri karbon miktari hacim artiminin azalmasina bağli olarak 
azalmaktadir (Şekil 3.20 ve Şekil 3.21). Bu nedenle odun üretimi amaçli işletilen ormanlarda genellikle 
idare süresi yillik hacim artimi eğrisinin maksimum noktasina göre belirlenmektedir. Hacim artimi azalmaya 
başladiğinda ormanlarin gençleştirilmesi yillik karbon birikiminin de artirilmasi anlamina gelebilmektedir. Ancak 
yaşli ormanlarda canli ağaçlar dişindaki ölü örtü, ölü odun ve topraktaki organik karbon havuzlarinda da yüksek 
miktarda karbon stok halinde bulunmaktadir. İdare süresinin kisaltilmasi bu karbon havuzlarindaki stoklarin 
azalmasina yol açmaktadir. Bu nedenle doğal ormanlarda -en azindan odun üretimi amaci dişindaki ormanlarda- 
idare süresinin uzatilmasi ormanlardaki tüm karbon stoklarinda artişi sağlayacaktir.

Şekil 3.21. Doğal ormanlarda iyi yetişme ortamlarında birim alanda depolanabilen yıllık karbon miktarlarının (t CO2 /
ha/yıl) meşcere yaşına göre değişimi [doğal kızılçam için Yeşil (1992), doğal doğu kayını için Carus (1998), doğal sapsız 
meşe için Şahin (2020)’den yararlanılarak oluşturulmuştur].
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Korunan ormanlarda yaşlanmayla yillik karbon birikimi düşük olsa da karbon atmosfer yerine depolanmiş 
halde korunan alanlardaki karbon havuzlarinda saklanmaktadir. Bu nedenle korunan alan miktarinin artirilmasi 
hedeflenmelidir. Korunan alanlarin artirilmasi ayni zamanda ormanlarin iklim değişikliğine uyumu için de 
hedeflenen bir stratejidir. AB 2030 Biyolojik Çeşitlilik Stratejisi’nde kita genelinde korunan alanlarin oraninin 
% 30’a çikarilmasi hedeflenmektedir. Böylece türlerin iklim değişikliğinden etkilenmelerinin önüne geçilmesi 
amaçlanmaktadir. Benzer bir hedef BM Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi tarafindan da oluşturulmuştur.

Kaçınma: Ormansızlaşma ve Arazi Kullanım Değişikliklerini 
Önleme

Orman alanlarinin genişlemesiyle hem karbon stoklarinda hem de yillik karbon birikimlerinde artiş olmaktadir. 
Ancak arazi kullanim değişiklikleriyle karbon yutak alanlari daralabilmektedir. Nitekim Sera Gazlari Ulusal 
Envanteri’ne göre de 1990-2021 yillari arasinda orman alanlarimiz 76 bin ha kadar azalmiştir. Ülkemizde Orman 
Kanunu’nun 16., 17. ve 18 maddelerine göre orman alanlarinda madencilik ile kamu yarari ve zaruret olmasi 
halinde enerji tesisleri başta olmak üzere çok sayida ormancilik dişi kullanima izin verilebilmektedir. 2021 yili 
sonu itibariyla ormanlardan verilen izin ve tahsislerin toplami 788 bin ha’i aşmiştir. Bunun 537 bin ha’i 2004 
yili ve sonrasina aittir (Şekil 3.22). Orman alanlarindan özellikle madencilik ve enerji tesisleri için verilen izinler 
sonucunda, orman alanlari uzun süreli olarak ve tamamen kaybedilmektedir. Kömür madenleri gibi bazi madencilik 
faaliyetlerinin sona ermesi akabinde bu alanlarda tekrar ağaçlandirilma yapilsa da bu alanlarin miktari hakkinda 
resmi bir veriye ulaşilamamaktadir. Mermer ocaklari, yollar, havalimanlari, enerji tesisleri gibi bazi tahsislerin 
akabinde ise alanin yeniden ormanlaştirilmasi neredeyse imkânsizdir. 

Şekil 3.22. 2004-2021 yılları arasında orman kanunun 16., 17. ve 18. maddeleriyle verilen izinlerin alanı (OGM 
2022b’den derlenmiştir).

Ormanlardan verilen izinlerle sadece canli ağaçlar, başka bir ifadeyle biyokütle havuzu değil, ölü örtü, ölü odun 
ve toprak karbon havuzlari da tahrip edilmektedir. Bunlardan özellikle toprak karbon havuzu canli biyokütle 
havuzundan çok daha fazla karbon stokuna sahiptir (Tablo 3.5 ve Tablo 3.6). Sadece 1 hektar bir orman alaninin 
açik maden ocağina dönmesi ya da yapilaşmasiyla dahi ağaçlarin kaybedilmesi sonucu 103 t CO2/ha, ölü örtü, 
ölü odun ve topraklardaki karbon stoklarinin yok edilmesiyle de 232 t CO2/ha olmak üzere toplamda 335 t CO2 
kaybi olmaktadir. Bu değerler Türkiye ormanlarin ortalamasidir ve verimli ormanlarda bu değer 407 tona kadar 
çikabilmektedir (Tablo 3.6).
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Tablo 3.5. Ülkemizde çeşitli arazi kullanım sınıflarındaki toprak organik karbon stokları (ÇEM, 2018).

Arazi kullanım sınıfı Alan

(ha)

Toprak Organik Karbon 
Miktarı (t C/ha)

Toplam Toprak Organik Karbon Stoku 
(t C)

Orman 24.180.644 55,68 1.346.434.101

Mera 23.568.338 49,77 1.172.981.521

Tarim 26.316.375 35,96 946.317.555

Çiplak Alanlar 1.172.581 12,78 14.981.558

Yapay Alanlar 796.519 16,12 12.838.873

Sulak Alanlar ve Su 
Yüzeyleri

393.100 49,71 19.542.037

Toplam/Ortalama 76.427.557 45,97 3.513.095.645

Tablo 3.6. Türkiye ormanlarında birim alandaki ortalama karbon stokları.

Birim alandaki karbon stoku (t CO2/ha)

Toprak üstü 
biyokütle

Toprak altı 
biyokütle

Toplam 
biyokütle

Ölü 
örtü1

Ölü 
odun1

Toprak2 Toplam

Ve
rim

li 
or

m
an

la
r

İğne yaprakli 134,9 39,1 174,0 27,4 1,2 204,2 406,8

Yaprakli 135,9 31,3 167,2 13,8 1,9 204,2 387,1

Baltalik 50,0 21,5 71,5 13,8 0,5 204,2 290,0

Toplam 133,0 35,9 169,0 22,4 1,4 204,2 397,0

Bo
şlu

kl
u 

ka
pa

li 
or

m
an

la
r

İğne yaprakli 8,9 3,8 12,7 6,2 0,1 204,2 223,3

Yaprakli 6,8 2,9 9,8 6,2 0,2 204,2 220,5

Baltalik 6,4 2,7 9,1 6,2 0,1 204,2 219,6

Toplam 7,8 3,4 11,2 6,2 0,2 204,2 221,8

Ortalama 81,0 22,4 103,4 16,7 0,9 204,2 325,2

1Tolunay (2011)’dan alinmiştir; 2ÇEM (2018)’den alinmiştir.

Ormandaki karbon havuzlarinin birim alandaki miktarlari kullanilarak yapilan bir değerlendirmeyle ormanlardan 
verilen izinlerle kaybedilen yillik karbon miktarinin 2,4 milyon t CO2 ile 18,5 milyon t CO2 arasinda değişebileceği, 
2004-2021 yillari arasindaki toplam miktarin ise 174 milyon ton kadar olabileceği hesaplanmiştir (Şekil 3.23). Her 
ne kadar ormanlardan verilen izinlerin bir bölümünde karbon havuzlari tamamen yok edilmese de ormansizlaşma 
ve orman tahribatlarinin ağaçlandirmalarla yerine koyulamayacaği kadar bir karbon kaybina neden olduğu 
ortadadir. Bu nedenle orman alanlarindaki karbon stoklari ve yillik birikimleri artirilmak isteniyorsa yutak alanlarin 
genişletilmesinden önce mevcut yutak alanlarin korunmasina odaklanilmasi gerekmektedir.
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Şekil 3.23. Ormanlardan verilen izin ve tahsislerle oluşan karbon kayıpları.

Kaçınma: Aşırı Odun Üretiminin Önlenmesi

Ülkemizde 2018 yilindan itibaren başta odun esasli levha sektörünün odun hammaddesi ihtiyacini karşilamak 
için ithalattan vazgeçerek ülkemiz ormanlarindan temin etme yoluna gitmesi nedeniyle odun üretiminin arttiğina 
daha önce değinilmişti (Şekil 3.9). Ülkemizde orman ürünleri işleyen sanayinin kurulu kapasitesi hakkinda net 
bir bilgiye ulaşilamasa da Özertan ve Çoşkun (2021) tarafindan yapilan çalişmada sadece levha sektörünün 
kurulu kapasitesinin 13,9 milyon m3/yil olduğu belirtilmektedir. Bu sektör haricinde masif ahşap ve mobilya gibi 
sektörlerin de odun hammaddesi talebi bulunmaktadir. Ülkemizde SEKA’nin kapatilmasindan sonra kağit üretimi 
kaynakli odun hammaddesi talebi sifirlanmiştir. Ancak kağit üretimi yeniden gündeme gelirse ormanlardan 
gerçekleştirilen odun üretimi artabilecektir. Yine son yillarda biyokütle enerji santrallerinin sayisi oldukça artmiştir. 
Bu santrallerde ağaç kökleri ve her ne kadar yakacak odunun kullanilmasi kanunen yasak olsa da illegal olarak 
yakacak odun kullanilmasi CO2 salimini artirmaktadir. 

Özetle odun hammaddesi tüketen sanayinin kurulu kapasitesi uzun yillardir plansiz bir şekilde artmaktadir. Bu 
sanayi hammadde ihtiyacini kendi üretmek yerine doğrudan devlet ormanlarindan sağlamayi tercih etmektedir. 
Özellikle Türkiye’nin lif levha (MDF, HDF) üretiminde dünyada ikinci ve Avrupa’da birinci sirada, yonga levha 
üretiminde dünyada dördüncü, Avrupa’da üçüncü sirada, laminant parkede ise Avrupa’da ikinci, dünyada üçüncü 
sirada yer aldiği açiklanmiştir (Özertan ve Çoşkun, 2021). Yine her yil milyarlarca dolarlik ihracat yapildiği ve 
istihdam yaratildiği sektör yetkililerince ifade edilmektedir. Bunlar her ne kadar ülkemiz ekonomisi için sevindirici 
olsa da ormanlarimizin yillik olarak biriktirdiği karbon miktarinin azalmasina ve ihracatla yurt dişina karbon 
satilmasina yol açmaktadir. Örneğin, bir m3 hacme sahip bir odun panelinin hacim ağirliği 0,8 ton olarak kabul 
edildiğinde 2020 yilinda yurt dişina ihraç edilen 2,3 milyon odun panelinde aslinda 3,4 milyon ton CO2 de yurt 
dişina satilmiş ve karbon birikimlerimiz bu miktarda azalmiş anlamina gelmektedir.

Ülkemizde diğer ülkelerin aksine lif/yonga levha üretiminde % 90 oraninda taze odun hammaddesi % 10 oraninda 
kereste ve hizar artiklari kullanilmaktadir (Özertan ve Çoşkun, 2021). Gelişmiş ülkelerde ise geri dönüşümden 
elde edilen atik odun kullanimi % 75 civarindadir. Yine sektörde kendi hammaddesini üretmek için ağaçlandirma 
yapan şirket sayisi da oldukça sinirlidir. Karbon depolamadan bağimsiz olarak dahi odun hammaddesi planlamasi 
yapilmadan, kapasite artişlari ormanlardaki baskiyi artirmakta, hatta odun hammaddesi kullanan tesislerin yakin 
gelecekte hammadde temininde zorlanmalarini beraberinde getirmektedir. 

Özetle iklim krizi ve 2053 net sifir emisyon hedefi göz önüne alindiğinda ortada bir tercih sorunu bulunmaktadir. 
Ya sürdürülebilir orman yönetimi yaklaşimi ihmal edilerek salt ekonomi, istihdam ve ihracat ön planda tutularak 
ormanlarimizdan odun üretimine devam edilecek ve ormanlarin karbon biriktirmesi göz ardi edilecek ya da 
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ormanlarin karbon biriktirmesi öncelikli olacak ve sektör hammadde ihtiyacini farkli şekillerde sağlayacaktir. Bu 
konuda atik odun hammaddesine yönelme, şirketlerin arazi satin alarak kendi odun ihtiyacini karşilama ve odun 
hammaddesi ithalati gibi seçenekler bulunmaktadir. Diğer bir seçenek de odun hammaddesinin stratejik bir ürün 
olarak tanimlanarak ülke ihtiyaçlarini karşilayacak kadar üretilmesi ve ihracatinin sinirlandirilmasidir.

Sonuç olarak ülkemizde net sifir karbon emisyon hedefine ulaşilmasi için öncelik ormanlardan oluşan karbon 
kayiplarinin önlenmesine, başka bir ifadeyle odun üretiminin azaltilmasina verilmelidir. Ormanlaştirmanin etkisi 
ise hem dikilen fidanlarin büyümesinin zaman almasi hem de ormanlaştirilacak alanlarin sinirli olmasi nedeniyle 
odun üretiminin azaltilmasi kadar etkili olamayacaktir. 

Kaçınma: Orman Yangınlarının Önlenmesi

Orman yanginlari beklenmeyen afetlerdir ve hem karbon havuzlarinin daralmasina hem de yanan ağaçlarin 
kesilmesiyle karbon stoklarinin azalmasina neden olmaktadir. Örneğin, 2021 yilindaki yanginlar sonucunda, 140 
bin ha kadar bir alanda yaklaşik 12 milyon m3 odun hacmine sahip orman kaybi olmuştur ve bu miktar 2021 
yilindaki odun üretiminin % 35’ine karşilik gelmektedir. 

İklim değişikliğine bağli olarak orman yangini riski de yükseldiği için orman yanginlariyla mücadele karbon 
kaçaklarinin azaltilmasi açisindan da önem taşimaktadir. Bu amaçla orman yanginlariyla mücadelede bugüne 
kadar yürütülen söndürme odakli politikalardan afet risk azaltimi yaklaşimiyla yangin önleyici tedbirlere yönelmek 
gereklidir. Bu kapsamda orman yanginlari çikiş nedenlerinin incelenmesi, ormanla iç içe yaşayan insanlarda orman 
yanginlari konusunda bilinç oluşturulmasi, enerji nakil hatlari ve trafolar, yollar gibi yangin çikarma potansiyeli 
olan tesislere orman içinde izin verilmemesi, yanici madde yükünü azaltacak şekilde denetimli yakma yapilmasi, 
1 Mayis - 31 Ekim tarihleri arasini kapsayan yangin mevsiminin bütün yila yayilmasi, hava filosu da dâhil olmak 
üzere yanginla mücadele araç filosunun genişletilmesi, orman yangin işçisi sayilarinin artirilmasi, yangin risk 
haritalarinin oluşturulmasi gibi çalişmalar önleyici tedbirlere örnek olarak verilebilir.
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4.1. Ekosistem Hizmetlerine Genel Bakış

Ekosistem hizmetleri dünya üzerindeki ekosistemlerin insanlara ve diğer canlilara sağladiği ürün ve hizmetlerin 
tamamini tanimlar. Bu hizmetler, yeryüzünde yaşamin devamliliği ve insan refahi için çok önemli olup 
ekosistemlerin iklim değişikliği ile mücadelesine önemli katkilar sunmaktadir. 

Ekosistem hizmetleri ile ilgili temel çalişma olarak kabul edilen Costanza ve ark. (1997)’na göre dünyadaki tüm 
ekosistemler, yani doğanin sağladiği tüm hizmetler, 1 milyardan fazla insanin yaşamini doğrudan desteklemektedir. 
Costanza ve ark. (1997), dünya üzerindeki ekosistemlerin sağladiği 17 farkli hizmetin her yil küresel ekonomiye 
ortalama en az 33 trilyon Amerikan dolari katki sağladiğini göstermiştir. Bu çalişmayla ilk kez doğanin sağladiği 
ürün ve hizmetlerin ekonomik karşiliğiyla ilgili küresel ölçekte ekonomik bir değerlendirme yapilmiştir. Ayni 
dönemde Küresel Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) 18 trilyon Amerikan dolari, yani ekosistemlerin sağladiği 
hizmetlerin değerinin yalnizca yarisi kadardi. Bu çalişmadan sonra konuya verilen önem küresel ölçekte ciddi 
bir artiş göstermiş ve devlet kurumlari, akademisyenler, sivil toplum kuruluşlari (STK) ve özel sektör tarafindan 
önemli bir konu olarak ele alinmiştir. Bu süreçte ekosistem ürün ve hizmetlerini odak alan hedefler, uluslararasi 
sözleşmeler ve yasal süreçler tanimlanmiştir. 

Costanza ve ark. (2014) ayni çalişmayi 2011 yili verileriyle güncellediğinde genel olarak ekosistem hizmetlerinin 
tahmini değerini yilda 125 trilyon Amerikan dolari olarak belirlemiştir. Ayrica 1997 ve 2011 yillari arasinda dünyadaki 
alan kullanimi değişiklikleri sonucu ekosistem hizmetlerinde 4,3 ile 20,2 trilyon Amerikan dolari değerinde bir 
kayip olduğu tahmin edilmektedir (Costanza ve ark., 2014). Bu kayiplar, ekosistem hizmetleri çalişmalarinin doğal 
kaynaklari kullanan sektörlerin doğaya yaptiği etkilerin belirlenmesi ve sürdürülebilir doğal kaynak yönetiminin 
önemini göstermektedir. Diğer yandan ekosistem hizmetleri için hesaplanan değerin aslinda daha listelenemeyen 
sayisiz hizmeti kapsamadiği da gözden kaçirilmamalidir. Çünkü tüm hizmeti ve işlevi listelemek en azindan şimdilik 
olanakli değildir.

Ekosistem hizmetlerinin önemi yalnizca biyolojik çeşitlilikle ilgili süreçlerde değil, sürdürülebilir kalkinma alaninda da 
kabul edilmiş durumdadir. 2015 yilinda Sürdürülebilir Kalkinma Zirvesi’nde Birleşmiş Milletler üye ülkeleri tarafindan 
2030 yilina kadar yoksulluğu sona erdirmek, eşitsizlik ve adaletsizlikle mücadele ve iklim değişikliğinin üstesinden 
gelmek için 17 Sürdürülebilir Kalkinma Amaci belirlenmiştir. Bu amaçlardan Karasal Yaşam Hedefi (15. hedef) altinda 
2030 yilina kadar karasal ve tatlisu ekosistemlerin, özellikle orman, sulak alan, dağ ve bozkir ekosistemlerinin ve 
hizmetlerinin korunmasi, restorasyonu ve sürdürülebilir kullanimi hedeflenmiştir. Son yillarda konuyla ilgili yapilan 
küresel ve ulusal çalişmalarda ekosistem hizmetlerinin doğal kaynaklarin planlanmasi süreçlerine nasil entegre 
edilebileceği çalişmalari önem kazanmiştir (Tezer ve ark., 2012; Pamukcu ve ark., 2014, 2016; Balkiz, 2016; Özüt ve 
ark., 2019; Lise ve ark., 2019; İpek Yolu Kalkinma Ajansi, 2019; Lise ve ark., 2020; Balkiz ve ark., 2020; Pamukçu Albers 
ve ark., 2020; Tüfekçioğlu ve ark., 2020). Bu çalişmalar sonucunda üretilen bilgi, ormancilik, tarim, doğa koruma, 
balikçilik, turizm ve diğer sektörlerle ilgili karar alma süreçlerinde kullanilmaya başlanmiştir.

Ekosistemlerin sağladiklari hizmetlerin belirlenebilmesi için ekonomik değerlendirme çalişmalari veya mekânsal 
olarak ekosistem hizmetlerinin dağiliminin haritalanmasi üzerine birçok çalişma yapilmaktadir (Editorial, 2013). 
Geçmişte ekosistem hizmetlerine yönelik araştirma yöntemleri kaba ölçekliyken (örn. Egoh ve ark., 2012; 
Martinez-Harms ve Balvanera, 2012) günümüzde analitik araçlarin bu konudaki kullanimi artmiş ve çok sayida 
mekânsal analiz yazilimi geliştirilmiştir. Ekosistem hizmetlerine yönelik üretilen bilgilerin ormancilik ve tarim gibi 
farkli sektörlerin planlama süreçlerine entegre edilmesine yönelik çalişmalar artmaktadir (Ruhl ve ark., 2007; 
Daily ve ark., 2009; Bagstad ve ark., 2013; Sagie ve Ramon, 2015). Bu kapsamda farkli araçlar tüm dünyada 
geliştirilmektedir (Villa ve ark., 2011). 

Birden çok hizmetin birbirleri ve karşilikli ilişkilerinin modellenmesi (Demestihas ve ark., 2018), ekonomik 
değerlendirmesi, haritalamasi (Pueffel ve ark., 2018; Nikodinoska ve ark., 2018), hassasiyet analizi (Hooper 
ve ark., 2017), politika ve ilgili stratejilerde kullanilmasi (Bouwma ve ark., 2018; Prip, 2018), iklim değişikliği 
nedeniyle ekosistem hizmetlerinin kaybi (Asmus ve ark., 2017), Sürdürülebilir Kalkinma Hedefleri (Wood ve 
ark., 2018), optimal arazi kullanimi (Wu ve ark., 2018), değer analizi çalişmalari (Rawlins ve ark., 2018), doğal 
afetlerin ekosistem hizmetleri üzerindeki etkileri (Schowalter ve ark., 2017), orman ekosistem hizmetlerinin 
orman amenajman planlarina entegrasyonu (DKM, 2018), orman rekreasyon alanlari yönetiminde ekosistem 
hizmetlerinin önemi (Atmiş ve Günşen, 2022) çalişmalari yapilmaktadir.



4.2. Ekosistem Hizmetlerinin Sınıflandırılması
Ekosistem hizmetleri konusundaki en önemli yayinlardan sayilan “Binyil Ekosistem Değerlendirmesi Raporu”nda doğa 
tarafindan bizlere sağlanan hizmetler 4 grupta ele alinmaktadir (Millennium Ecosystem Assessment, MEA, 2005):

1. Tedarik hizmetleri,

2. Düzenleyici hizmetler,

Binyil Ekosistem Değerlendirmesi Raporu genel olarak kabul görse de konu ile ilgili bazi kurumlarin küçük 
farkliliklarla ayrilan çeşitli siniflandirmalari bulunmaktadir. Bunlarin başinda Ekosistem ve Biyoçeşitlilik Ekonomisi 
(TEEB) girişiminin siniflandirmasi ile Ekosistem Hizmetlerinin Ortak Uluslararasi Siniflandirmasi (CICES) gelmektedir.

Tedarik Hizmetleri

Tedarik hizmetleri, ekosistemlerden doğrudan sağlanan ürünler olarak nitelendirilir. Ekosistem ürün ve hizmetleri 
arasinda en çok bilinen ve üzerinde en çok çalişma yürütülen hizmetlerin başinda tedarik hizmetleri gelmektedir 
(Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Tedarik hizmetlerine örnekler (MEA, 2005; de Groot ve ark., 2010; DKM, 2018).

Gıda
Ekinler Meyve, sebze ve tahillar.
Çiftlik hayvanlari Tavuk, inek vb.
Balikçilik Denizlerden yakalanan balik ve diğer deniz ürünleri.
Su ürünleri Kültür ortaminda yetiştirilen deniz ürünleri.
Yabani yiyecekler Mantar, yabani meyveler vb.

Biyolojik hammaddeler
Odun ürünleri Ormancilik faaliyetlerinden elde edilen kereste, kâğit vb.
Lif Pamuk, ipek, doğal kauçuk vb.
Hayvan derileri Deri vb.
Dekoratif ürünler Yaban çiçekleri, taki ve mücevherler.
Biyokütle yakitlari Enerjiye dönüştürülen biyolojik materyaller.
Tatlisu İçme, temizlik, sanayi amaciyla kullanilan, doğadan sağlanan tatlisu.
Genetik kaynaklar Canlilarin genetik çeşitliliğinin kullanilmasiyla alinan hizmetler.
Biyokimyasallar, doğal ilaçlar, 
farmasötikler

İlaçlar, katki maddeleri vb.

3. Kültürel hizmetler ve

4. Destekleyici hizmetler.

- Dünyada 1,6 milyar 
insan odun, gida, 
yakit, istihdam 
ve barinak için 
ormanlara bağimlidir 
(UNDESA, 2019).

- Dünyada 2,4 milyar 
insan yemek 
pişirme, su kaynatma 
ve isinma için yakacak 
odun  kullanir 
(UNDESA, 2019).

- Kansere karşi 
üretilen ilaçlarin 
üçte ikisi yağmur 
ormanlarindaki 
bitkilerden üretilir ve 
toplam piyasa değeri 
yilda yaklaşik 108 
milyar Amerikan 
dolarıdir (UNDESA, 
2019).

- Ormanlar ve ağaçlar, 
küçük ölçekli tarim ile 
uğraşan 2,5 milyar 
insan da dâhil 
olmak üzere geçim 
kaynaklarini destekler 
(UNDESA, 2019).

- Küresel ölçekte,  
% 95’i bitki temelli 
olan 76 milyon ton 
gıda ormanlardan 
sağlanir (UNDESA, 
2019).
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- Ormanlar karbon yutaği görevi görerek kaba hesapla 
yılda ortalama 2 milyar ton CO2 tutar (UNDESA, 
2019).

- Dünyanin en büyük şehirlerinin üçte biri içme 
sularını ormanlarla kaplı su havzalarından 
sağlar.

- Dünyadaki tatlısu kaynaklarının % 75’i 
ormanlarla kapli su havzalarindan gelir (UNDESA, 2019). 

- Dünyada ormanların % 25’i toprağin ve suyun 
korunmasi amaciyla yönetilmektedir (UNDESA, 2019).

- Tüm dünyadaki öncelikli besin ürünlerinin % 75’i 
(87/115 ürün) hayvanlar tarafindan tozlaştirilmaktadir 
(Klein ve ark., 2007).

- Küresel bitkisel üretimin yaklaşik % 5-8’inde 
hayvanlarin tozlaşmaya katkisi vardir. 
2015 yilinda bu hizmetin değeri 235 
- 577 milyar Amerikan doları olarak 
öngörülmüştür (IPBES, 2017).

Düzenleyici Hizmetler

Düzenleyici hizmetler, tedarik hizmetlerinden farkli olarak doğadan doğrudan sağlanan ürünleri değil, doğal 
süreçlerin sonuçlarindan elde edilen faydalari içermektedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Düzenleyici hizmetlere örnekler (MEA, 2005; de Groot ve ark., 2010; DKM, 2018).

Hava kalitesinin 
düzenlenmesi

Ekosistemler tarafından atmosferdeki kimyasallarin yoğunluğunun düzenlenmesi 
ve bu yolla havanin solunabilir, sağlikli ve kaliteli hale gelmesi. 

İklimin düzenlenmesi Yerel ölçekte arazi örtüsüne bağli olarak hem sicaklik hem de yağişin düzenlenmesi; 
küresel ölçekte ise ekosistemler tarafından (örn. ormanlar, okyanuslar) sera 
gazlarinin tutulmasi veya salimi ve buna bağli olarak iklimin düzenlenmesi.

Su akışının ve 
zamanlamasının 
düzenlenmesi

Bir alandaki doğal unsurlarin, o alanin su tutma kapasitesini etkilemesi ve buna 
bağli olarak sel ve taşkinlarin azalmasi. Örneğin, ormanlar, bir tampon görevi 
görerek taşkin durumlarinda suyun tutulmasini sağlamakta ve havzanin alt 
kisminda su basma riskini azaltmaktadir. 

Erozyon kontrolü Bir alanda bitki örtüsünün varliğina ve topoğrafik koşullara bağli olarak toprağin 
tutulmasi ve toprak taşinmalarinin şiddetinin azalmasi.

Suyun temizlenmesi Bir alandaki doğal ekosistemlerin organik kirleticilerin uzaklaştırilmasinda rol 
oynamasi. Örneğin, ormanlar ve sulak alanlar, tatlisu kaynaklarinin organik 
kirleticilerden aritılmasi ve bu yolla biyolojik aritım yapilmasi konusunda rol 
oynamaktadir. 

Hastalıkların azaltılması Doğal ekosistemlerin korunmasinin, insanlarda görülen bazi hastaliklarin kontrolüne 
ve hastalik azalmasina katki vermesi. Yapilan araştırmalar ormansizlaşma 
sonucunda sitma gibi hastaliklarin arttığini göstermektedir.

Toprak veriminin 
korunması

Bazi organizmalarin, topraktaki besin miktarini ve organik maddeyi artırarak toprak 
veriminin korunmasina doğrudan katki sağlamasi.

Zararlıların azaltılması Kuş, örümcek ve böcek vb. canlilarin tarim zararlilariyla beslenmesi ve bu yolla 
zararlilardan kaynakli yaşanacak kaybin doğal olarak azaltılmasi. Biyolojik çeşitliliği 
yüksek alanlarda, bu hizmetten daha etkin faydalanilmaktadir. 

Tozlaşma Çoğunluğu böcekler olmak üzere kuşlar ve yarasalar vb. hayvanlar tarafindan 
bitkilerin tozlaştirilmasi. TEEB (2010)’e göre tüm dünyadaki öncelikli besin 
ürünlerinin % 75’i (87/115 ürün) hayvanlar tarafindan tozlaştirilmaktadir. 
Dünyadaki çiçekli bitkilerin % 67’si ve besin ürünlerinin ise % 75’i arilar tarafindan 
tozlaştirilmaktadir. 

Doğal afet azaltımı Kasirga ya da tsunami gibi doğal afetlerin ekosistemler tarafından etkilerinin 
azaltılmasi. 
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Kültürel Hizmetler

Kültürel hizmetler, insanlarin doğayla manevi olarak etkileşimlerini konu alan hizmetlerdir. Kültürel hizmetler, 
insanlarin doğayla ilişkili hisler, estetik deneyimler, aldiklari ilham ve doğada gerçekleştirdikleri ekoturizm ve 
rekreasyon eylemlerinden aldiklari mutlulukla doğrudan ilişkilidir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Kültürel hizmetlere örnekler (MAE, 2005; de Groot ve ark., 2010; DKM, 2018).

Rekreasyon ve ekoturizm İnsanlarin doğada gerçekleştirdikleri farkli tipteki ekoturizm ve rekreasyon faaliyetlerini 
(dağcilik, doğa yürüyüşleri, daliş ve tırmaniş gibi) içermektedir.

Ahlaki ve ruhani değerler İnsanlarin ekosistemlere, türlere ya da doğal alanlara atfettikleri manevi değerleri 
içermektedir.

Eğitsel ve ilham verici 
değerler

Doğanin, insanlarin entelektüel gelişiminden, sanat, folklor ve mimariye kadar birçok 
farkli konuda ilham sunmasi önemli kültürel hizmetler arasindadir.

Estetik değerler Ekosistemler ve ekosistemlerin peyzaj güzelliği insanlar için önem taşimaktadir. 

Destekleyici Hizmetler

Destekleyici hizmetler, diğer hizmetlerden farkli olarak tüm ekosistem ürün ve hizmetlerinin varoluşunu 
destekleyen ve dünya üzerinde hayatin var olmasini mümkün kilan unsurlar ve doğal süreçlerdir. Diğer ekosistem 
hizmetleri, kisa vadede oluşmakta ve bu sayede insan faaliyetlerinin ekosistemler ve ekosistem hizmetleri 
üzerindeki etkileri gözlenebilmektedir. Destekleyici hizmetlerin oluşmasi çok uzun süreler gerektirmektedir. Bu 
yüzden de insan faaliyetlerinin destekleyici hizmetler üzerindeki etkisini belirlemek oldukça zordur (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Destekleyici hizmetlere örnekler (MEA, 2005; de Groot ve ark., 2010; DKM, 2018).

Toprak oluşumu Tedarik ve düzenleyici hizmetlerin birçoğu toprağa ve toprağin ne kadar sürede oluştuğuna 
bağlidir. 

Birincil üretim Organizmalar tarafından enerji ve besinlerin toplanmasi, temel destekleyici hizmetlerin 
arasindadir.

Besin döngüsü Besinlerin fiziksel ortamdan canli organizmalara nasil taşindiği ve daha sonra fiziksel 
çevreye nasil geri döndüğü ile ilgili döngüdür. Başka bir deyişle, yaşamin var olmasini 
sağlayan karbon, oksijen, hidrojen, azot ve fosforun da bulunduğu elementlerin kullanimi, 
hareketi ve geri dönüşümü ile ilgili hizmettir.

Su döngüsü Dünyada bulunan suyun atmosfer ve yeryüzü arasindaki sürekli dolaşiminin ekosistemler 
tarafından sağlanmasidir. 

Doğa tabanli turizm, küresel 
turizm pazarinin % 20’sini 
oluşturur (UNDESA, 2019).

Toprak oluşumunun değeri, yıllık 17,1 
trilyon Amerikan doları olarak öngörülmekte 
ve ekosistemlerin sağladiği en değerli fayda olarak 
kabul edilmektedir (WRI, 2007).
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Kutu 1: Doğanın İnsanlara Katkıları

Biyoçeşitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Üzerine Hükümetlerarasi Bilim-Politika Platformu (IPBES) tarafindan 
hazirlanan “2019 Biyoçeşitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Üzerine Küresel Değerlendirme Raporu” konuyla ilgili 
en önemli kaynaklardan biridir (IPBES, 2019). Bu rapor, doğanin, ekosistemlerin ve doğanin insanlara fayda ve 
katkilarinin durumunu ortaya koymuştur. Bu raporla birlikte Ekosistem Hizmetlerini içine alan ve daha geniş bir 
çerçeve oluşturan Doğanin İnsanlara Katkilari (The Nature’s Contribution to People) kavrami öne çikmiştir. Doğanin 
İnsanlara Katkilari; canli doğanin (tüm organizmalar, ekosistemler ve bunlarla ilişikliği ekolojik ve evrimsel süreçler) 
insan yaşaminin kalitesine olumlu ve olumsuz tüm katkilarini tanimlamaktadir (Díaz ve ark., 2018) (Tablo 4.5). Bu 
çalişmadan sonra Doğanin İnsanlara Katkilari ve Ekosistem Hizmetleri yaklaşimlari arasinda bilimsel tartişmalar 
başlamiştir.

Tablo 4.5. Doğanın insanlara katkıları: Düzenleme, maddi ve maddi olmayan katkılar (Díaz ve ark., 2018’den 
uyarlanmıştır).

Doğanın İnsanlara 
Katkıları

Kısa Açıklama 

Düzenleme Habitat oluşturma ve 
muhafaza etme

İnsanlar için önemli olan canlilar için gerekli veya elverişli ekolojik 
koşullarin oluşumu ve sürekli üretimi

Tozlaşma ve tohumlarin 
dağilmasi

Hayvanlar ile polen hareketinin kolaylaştırilmasi ve faydali organizmalarin 
tohumlari dağitmasi

Hava kalitesinin 
düzenlenmesi

Kirleticilerin ve gazlarin filtrasyonu, bağlanmasi, bozunmasi veya 
depolanmasi

İklimin düzenlenmesi Sera gazlarinin, biyojenik uçucu organik bileşiklerin ve aerosollerin 
emisyonu ve tutulmasi; biyofiziksel geri bildirimler (örn. Albedo, 
evapotranspirasyon)

Okyanus asitliğinin 
düzenlenmesi

Atmosferik CO2 miktarinin ve dolayisiyla deniz suyu pH‘sinin karada ve 
denizde fotosentetik organizmalar tarafından düzenlenmesi

Tatli sularin miktarinin 
düzenlenmesi

Yüzey ve yeraltı sularinin miktarinin, yerinin ve akişinin zamanlamasinin 
düzenlenmesi

Tatli sularin kalitesinin 
düzenlenmesi 

Ekosistem filtrasyonu ve partiküllerin, patojenlerin, fazla besin 
maddelerinin ve diğer kimyasallarin eklenmesi

Topraklarin oluşumu ve 
korunmasi

Tortu tutma ve kirleticilerin bozulmasi veya depolanmasi dahil olmak 
üzere toprak oluşumu ve toprak verimliliğinin uzun vadeli muhafazasi

Afetlerin ve aşiri doğa 
olaylarinin engellenmesi

Afetlerin etkilerinin iyileştirilmesi; afetlerin boyutunun veya sikliğinin 
azaltılmasi

Zararli organizmalarin 
düzenlenmesi

Zararlilarin, patojenlerin, yirtıcilarin, rakiplerin, parazitlerin ve potansiyel 
olarak zararli organizmalarin nüfuslarinin kontrol altında tutulmasi

Maddi Enerji Biyoyakit bitkileri, hayvan atıklari ve yakacak odun gibi biyokütle bazli 
yakitlar

Gida ve hayvan yemi Karasal, tatli su ve deniz kaynaklarindaki yabani veya evcilleştirilmiş 
canlilardan elde edilen gida ve yem

Malzemeler ve destek Ekili veya yabani malzemeler ve canli organizmalarin endüstriyel, süs 
amaçli, eşlik etme, ulaşim, işçilik ve diğer amaçlar için doğrudan kullanimi

Tibbi ve genetik 
kaynaklar

Doğal olarak elde edilen tıbbi malzemeler; genler ve genetik bilgi

Maddi 
Olmayan

Öğrenme ve ilham alma Sanat ve teknolojik tasarim için eğitim, bilgi edinme ve doğadan ilham 
alma yoluyla geliştirilen yetenekler

Deneyimler Doğa ile temasa dayali fiziksel ve psikolojik olarak faydali aktiviteler, şifa, 
rahatlama, rekreasyon ve estetik zevk

Kimliklerin 
desteklenmesi

Dini, manevi ve sosyal uyumun temeli; yaşayan dünyayla ilişkili yer, amaç, 
aidiyet veya köklülük duygusu; anlatılar, mitler ve ritüeller; bir manzara, 
deniz manzarasi, yaşam alani veya türden memnuniyet

Seçeneklerin idamesi Gelecekte yaşam kalitesini desteklemeye devam etmesi için doğanin 
kapasitesi



4.3. Türkiye’de Orman Ekosistem Hizmetleri 
Karbon yutaği denince akla gelen ilk ekosistemlerden biri olan ormanlar, biyolojik çeşitlilik değerinin yaninda 
insanlarin refahi için birçok ekosistem hizmeti sunmaktadir. “Sürdürülebilir Orman Yönetimi”nde (SOY) ormancilik 
sektörü ile diğer sektörler arasinda köprü görevi gören ekosistem hizmetlerinin değerlendirilmesi ve haritalanmasi, 
SOY kriter ve göstergelerinin belirlenmesinde önemli bir aşamadir. 

Türkiye ormanlari, odun ve odun dişi orman ürünleri, karbon tutma ve biyolojik çeşitlilik değerlerinin yani sira birçok 
farkli sektöre ekosistem ürün ve hizmetleriyle katki sağlamaktadir. Orman ekosistem hizmetlerinin ormanlarin 
planlanmasina ve yönetimine entegrasyonu, ulusal ve uluslararasi ölçekte gittikçe önem kazanmaktadir. Özellikle 
orman ekosisteminin farkli sektörlere nasil katki sağladiğinin ya da bu sektörleri nasil etkilediğinin irdelenmesi ve 
bu şekilde çok sektörlü bir planlama yaklaşiminin geliştirilmesi ve sektörler arasi uyumun sağlanmasi günümüzde 
önemi artan ve yayginlaşan konular arasinda gelmektedir.

Türkiye’de ekosistem hizmetlerinin değerlendirilmesine yönelik çalişmalar 2000’li yillarin başinda başlamiştir. 
Başak ve ark. (2022), 2020 yili ortasina kadar yapilmiş 247 ekosistem hizmetleri çalişmasini değerlendirdikleri 
çalişmada iklim değişikliğinin tarim, ormancilik ve su yönetimi sektörlerindeki etkisinden dolayi düzenleyici 
ekosistem hizmetlerine yönelik çalişmalarin ağirlikli olduğunu göstermiştir. Veri yetersizliği ve değerlendirme 
yöntemlerindeki zorluklardan dolayi mali değerleme ve dengeleme çalişmalarinin az sayida olduğu belirlenmiştir. 
Son dönemde yapilan çalişmalarla, ekosistem hizmetleriyle ilgili üretilen bilginin bir planlama aracina 
dönüştürülmesine yönelik adimlar atilmiştir.

2013-2016 yillari arasinda Akdeniz Havzasi’nda hayata geçirilen “Akdeniz Orman Ekosistemlerinin Ürün ve 
Hizmet Üretiminin Küresel Değişiklikler Bağlaminda İyileştirilmesi Projesi” ile Türkiye’nin içinde yer aldiği Akdeniz 
Havzasi’ndaki ülkelerdeki farkli orman ekosistemlerinin sağladiği ürün ve hizmetlerin neler olduğuyla ilgili bilgi 
ilk kez bir araya getirilmiştir (Plan Bleu, 2014). Bu çalişmadan sonra Türkiye’de orman ekosistem hizmetlerinin 
ekonomik değerlendirmesi ve ekosistem tabanli fonksiyonel orman amenajman planlarina entegrasyonuna 
yönelik çalişmalar artmiştir (DKM, 2018) (Tablo 4.6).

88
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Tablo 4.6. Türkiye ormanları tarafından sağlanan ekosistem ürün ve hizmetlerine örnekler (Plan Bleu, 2014; DKM, 
2018).

Orman Ekosistem Ürün ve Hizmetleri Örnekler

Yapacak odun ürünleri Ormancilik faaliyetlerinden elde edilen tomruk, sanayi odunu, kâğit, 
lif-yonga, vd.

Yakacak odun Enerji üretimi kapsaminda kullanilan odun

Gida ürünleri Mantarlar, yemişler, sebzeler, tohumlar, baharatlar, uçucu bitki 
yağlari, tarimsal ürünler, vd.

Yem ve otlatma Hayvan yemi, silaj, otsu bitki örtüsü

Dekoratif ürünler Doğal boyalar, yilbaşi ağaçlari, hediyelik eşyalar, vd.

Avcilik ve av ürünleri Av eti, trofiler, hayvan derisi

Farmasötikler, kozmetik ve diğer ham 
ürünler

Biyokimyasallar, farmasötikler, doğal ilaçlar, kozmetik ürünler, 
aromaterapi yağlari, uçucu bitki yağlari, boyalar, parfümler, sabunlar, 
şampuanlar, vd. 

Biyolojik çeşitliliğin korunmasi Canlilarin yaşama ortamlarinin korunmasi, biyolojik ve genetik 
çeşitlilik kaynaklarin korunmasi

İklimin düzenlenmesi Sicaklik ve yağişin düzenlenmesi

Hava kalitesinin düzenlenmesi Hava kalitesinin iyileştirilmesi, UV işinlarindan koruma

Karbon tutumu Karbon tutumu, karbon yutaklari

Sağlik korunmasi Kirliliğin kontrolü, ses kirliliğinin azaltılmasi, detoksifikasyon

Suyun düzenlenmesi Yağişin ve nemin tutulmasi, yüzey akişlarin düzenlenmesi

Suyun temizlenmesi Su kalitesinin korunmasi/iyileştirilmesi, kirleticilerin azaltılmasi

Toprak koruma Toprak veriminin korunmasi, toprak erozyonu ve toprak kaymasina 
karşi koruma 

Rekreasyon Trekking, piknik, avcilik, kayak, dağ bisikleti faaliyetleri, vd.

Turizm Rehberli turlar, ekoturizm faaliyetleri, odun dişi ürünleri toplama 
faaliyetleri, vd.

Ruhani ve kültürel hizmetler Kültürel eserler, dini ruhani ziyaretler 

Tarihsel ve eğitim hizmetleri Arkeolojik alanlar, bilimsel araştırma, kültürel ve ruhani alanlar

Estetik hizmetler Seyir noktalari, manzara güzelliği

Tablo 4.6’daki örneklerde görüldüğü gibi Türkiye’de orman ekosistemleri tarafindan sağlanan hizmetler, odun 
ve odun dişi orman ürünleri, karbon tutma ve biyolojik çeşitlilik değerlerinin yani sira birçok farkli sektörü 
doğrudan etkilemekte ve bu sektörlerin devamliliğina olumlu katki sağlamaktadir. Ormanlarin sağladiği ekosistem 
hizmetlerinden faydalanan sektörlerin en önemlileri olan ormancilik, tarim ve hayvancilik, turizm ve rekreasyon, 
avcilik ve içme suyu sektörlerinden örnekler Tablo 4.7’de verilmiştir (DKM, 2018).
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Tablo 4.7. Bazı sektörlerin orman ekosistemlerinden faydalandığı ekosistem hizmetlerine örnekler (DKM, 2018).

Ekosistem 
Hizmeti (EH)

Tarım ve Hayvancılığın 
Faydalandığı EH

Turizm, Rekreasyon 
ve Avcılığın 
Faydalandığı EH

İçme ve 
Kullanma Suyu 
Sektörünün 
Faydalandığı EH

Ormancılık Sektörünün 
Faydalandığı EH

Tedarik 
hizmetleri

- Odun dişi orman 
ürünleri

- Tatlisu

- Yem ve otlama için 
uygun otsu bitki örtüsü

- Odun dişi orman 
ürünleri varliği

- Tatlisu

- Avcilik ve av ürünleri

- Tatlisu - Biyolojik hammadde 
(yapacak ve yakacak odun)

- Odun dişi orman ürünleri

- Tatlisu

- Yem ve otlama için uygun 
otsu bitki örtüsü 

- Genetik kaynaklar

Düzenleyici 
hizmetler

- Zararlilarin azaltılmasi

- Tozlaşma

- Erozyon kontrolü

- Su akişinin 
zamanlamasi ve 
düzenlenmesi ve suyun 
temizlenmesi

- Suyun temizlenmesi

- Hava kirliliğini 
önleme

- Erozyon 
kontrolü

- Suyun 
akişinin ve 
zamanlamasinin 
düzenlenmesi 
ve temizlenmesi

- Tozlaşma

- Erozyon kontrolü (toprak 
koruma)

- Su akişinin zamanlamasi 
ve düzenlenmesi ve suyun 
temizlenmesi 

- Karbon tutumu

Kültürel 
hizmetler

- Estetik hizmetler
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4.4. Türkiye’de Orman Ekosistem Hizmetleri Planlama ve  
 Yönetimi

Türkiye’de orman ekosistemlerinin yönetilmesi için hayata geçirilen “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman 
Planlama” yaklaşimi, ormanlarin odun üretimi odakli yönetilmesi anlayişinin birakilip ormanin bir ekosistem 
olarak ele alinmasina ve bu çerçevede farkli tipteki fonksiyonlarinin tanimlanip buna göre yönetilmesine firsat 
sağlamaktadir. Bu yaklaşim, orman ekosisteminin bir bütün olarak yönetilmesine ve farkli açilardan öncelikli 
unsurlarinin da korunmasina imkân vermektedir. Ormanlarin sağladiği ekonomik, sosyal ve kültürel fonksiyonlari 
gözetecek şekilde hayata geçirilen bu planlama yaklaşimi, ormanlarin içinde ve civarinda yaşayan insanlarin 
ihtiyaçlarinin da gözetilmesine olanak sağlamaktadir. 

Fonksiyonel planlamada ormanlik alanlar, ekonomik, ekolojik ve sosyokültürel ana orman fonksiyonlari altinda 
farkli işletme amaçlariyla yönetilmektedir. 2020 Türkiye Orman Varliği Raporu’na (OGM, 2021) göre tüm ormanlik 
alanlarinin ana fonksiyonlarina göre dağilimi Tablo 4.8 ve Şekil 4.1’de gösterilmiştir.

Tablo 4.8. Ormanlık alanların ana fonksiyonlara dağılımı.

Ana Fonksiyonlar Toplam Alan (ha) Yüzde (%)
Ekonomik 9.696.156 42,3
Ekolojik 11.120.745 48,5
Sosyokültürel 2.116.099 9,2
Toplam 22.933.000 100

Şekil 4.1. Ana orman fonksiyonlarının genel ormanlık alana oranı (OGM, 2021).

Bu işletme amaçlari ise farkli ekosistem hizmetlerinin oluşturulmasi veya korunmasiyla doğrudan ilişkilidir. 
Örneğin, ormanin sağladiği düzenleyici hizmetlerden “Erozyon kontrolü”, ormanlarin fonksiyonel planlanmasinda 
“Ekolojik” ana orman fonksiyonu altinda “Erozyon önleme” genel orman fonksiyonu altinda detaylandirilmaktadir. 
Bir başka örnek olarak orman ekosisteminin sağladiği tedarik hizmetlerinden “Biyolojik hammadde”, fonksiyonel 
planlamada “Ekonomik” ana orman fonksiyonu altinda “Orman ürünleri üretimi” olarak tanimlanmaktadir. 
Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da bu kapsamda ekosistem ürün ve hizmetleri ve bunlara karşilik gelen 
orman fonksiyonlari ve işletme amaçlarina (Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin 
Düzenlenmesine Ait Usul ve Esaslar, Tebliğ No: 299, 2017) örnekler verilmektedir.

Ana Fonksiyonlarin Genel Ormanlik Alana Orani

Sosyokültürel

Ekolojik
%49

Ekolojik

Ekonomik
%42

Ekonomik

Sosyokültürel
%9
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Tablo 4.9. Orman ekosistemleri tedarik hizmetleri ile ilişkili orman fonksiyonları ve işletme amaçları.

Ekosistem 
Hizmeti Tipi

Ürünler Genel Orman 
Fonksiyonları

İşletme Amaçları

Tedarik 
hizmetleri

Biyolojik hammadde 
(Yapacak ve yakacak odun)

1.1. Orman Ürünleri 
Üretimi

1109. En yüksek miktarda endüstriyel odun 
üretimi (endüstriyel ağaçlandirma)
1110. Kaliteli ve özellikli odun üretimi
1111. En yüksek miktarda yapacak odun 
üretimi 
1112. Yakacak odun üretimi
1113. Diğer (özel ağaçlandirma)

Odun dişi orman ürünleri 
varliği

1114. Odun dişi orman üretimi
1115. Basrali alanlar ve bal üretim ormanlari
1116. Bitkisel ürünler 
1117. Hayvansal ürünler

İçme ve kullanma suyu 
(Tatlisu)

1118. Su ve mineral ürünler

Yem ve otlama için uygun otsu 
bitki örtüsü varliği

1119. Otlatma alanlari

Genetik kaynaklar 2.1. Doğayı Koruma 2110. Gen koruma ormani
2125. Tohum meşcereleri
2126. Tohum bahçeleri

Av ürünleri ve avcilik 2.1. Doğayı Koruma
3.4. Ekoturizm ve 
rekreasyon

2115. Yaban hayatı geliştirme sahalari
3415. Avlak alanlari

Tablo 4.10. Orman ekosistemleri düzenleyici hizmetleri ile ilişkili orman fonksiyonları ve işletme amaçları.

Ekosistem 
Hizmeti Tipi

Ürünler Genel Orman 
Fonksiyonları

İşletme Amaçları

Düzenleyici 
hizmetler

Erozyon kontrolü/Toprak 
koruma

2.2. Erozyon Önleme 2210. Çiğ önleme
2211. Heyelan önleme
2212. Taş ve kaya yuvarlanmayi önleme
2213. Toprak koruma
2214. Sel taşkin önleme

Karbon tutumu 2.3. İklim Koruma 2310. İklim koruma

Suyun akişinin ve 
zamanlamasinin düzenlenmesi

2.2. Erozyon Önleme
3.1. Hidrolojik

2214. Sel taşkin önleme
3110. İçme suyu koruma
3111. Kullanma suyu koruma
3112. Su kaynaklarini koruma

Suyun temizlenmesi 3.1. Hidrolojik 3110. İçme suyu koruma
3111. Kullanma suyu koruma
3112. Su kaynaklarini koruma

Hava kalitesinin düzenlenmesi 3.2. Toplum Sağlığı 3211. Hava kirliliğini önleme

Zararlilarin azaltılmasi 2.1. Doğayı Koruma

Tozlaşma
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Tablo 4.11. Orman ekosistemleri kültürel hizmetleri ile ilişkili orman fonksiyonları ve işletme amaçları.

Ekosistem 
Hizmeti Tipi

Ürünler Genel Orman 
Fonksiyonları

İşletme Amaçları

Kültürel 
hizmetler

Estetik değerler 3.3. Estetik 3310. Estetik amaçli perdeleme ve koruma
3311. Estetik görünüm (Görsel kalite: Silüet, mozaik ve 
panoramik etki)

Rekreasyon ve 
turizm

3.4. Ekoturizm 
ve rekreasyon

3410. Doğa spor alanlari (yürüyüş, kaya tırmaniş, kuş 
gözlem alanlari)
3413. Rekreasyon (piknik, mesire, festival, yayla, vs.)
3416. Turizm amaçli ormanlar

Tarihsel ve eğitsel 
hizmetler

3.6. Bilimsel 3610. Eğitim ve araştırma amaçli ormanlar
3611. Arboretum, botanik bahçesi

Bu tablolarda görüldüğü gibi, orman ekosisteminin sağladiği ürün ve hizmetlerin büyük kisminin karşiliği fonksiyonel 
orman planlamasi tanimlarinda kendisine yer bulmaktadir. OGM ve Doğa Koruma Merkezi (DKM) birçok projede 
iş birliği içinde çalişarak orman ekosistem hizmetlerinin orman amenajman planlarina entegrasyonu yaklaşimini 
geliştirmiştir (DKM, 2018; Pamukçu Albers ve ark., 2020) (Şekil 4.2). Bu yaklaşimla başta su akişinin düzenlenmesi 
ve zamanlanmasi, toprak koruma (erozyon kontrolü), karbon tutumu, turizm ve rekreasyon hizmetleri olmak üzere 
orman ekosistem hizmetleri için ormancilik uygulama önerileri geliştirilmiştir. Bu öneriler amenajman planlarinda 
yer almakta ve başariyla uygulanmaktadir. 

Şekil 4.2. Antalya Orman Bölge Müdürlüğü Gazipaşa Orman İşletme Müdürlüğü sel-taşkın riski haritası ve su akışının 
ve miktarının düzenlenmesi ekosistem hizmeti haritası (DKM, 2018).

Türkiye’de orman ekosistem hizmetleriyle ilgili ana birim, 2011 yilinda kurulan OGM Ekosistem Hizmetleri Dairesi 
Başkanliğidir. Buna bağli Ekosistem Hizmetleri Şube Müdürlüğü, orman ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi, 
teşhisi, tanimi ve tanitimi ile değer tespitine ait iş ve işlemleri yürütmekte, ekosistem hizmetlerinin katkisinin 
artirilmasi için öneri ve tekliflerde bulunmaktadir. STK’lar ve üniversitelerle iş birliği içinde orman ekosistem 
hizmetlerinin belirlenmesi, orman amenajman planlarina entegre edilmesi ve etkin yönetimi konularinda pilot 
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alanlarda çalişmalar yapmaktadir. 2022 yilindan itibaren OGM ekosistem hizmetleri araştirmalarina ve bu 
araştirmalarin orman amenajman planlarina entegrasyonu çalişmalarina öncelik vererek hizmet alimi yöntemiyle 
çalişmalar yaptirmaktadir. Her yil en az 3 orman işletme müdürlüğünde bu çalişmalarin yapilmasi planlanmaktadir.

Kutu 2: Akdeniz Entegre Orman Yönetimi Projesi

Küresel Çevre Fonu (GEF) destekli “Akdeniz Entegre Orman Yönetimi Projesi” kapsaminda yapilan çalişmada 
Türkiye’de ilk kez beş Orman İşletme Müdürlüğü (Adana-Pos, Antalya-Gazipaşa, Kahramanmaraş-Andirin, 
Mersin-Gülnar ve Muğla-Köyceğiz) ormanlarindan orman ekosistemlerinin farkli sektörlere nasil katki verdiğine 
dair bilgi mekânsal haritalama ile belirlenmiştir (DKM, 2018). Bu kapsamda yapilan literatür çalişmalari, uzman 
görüş ve alan deneyimleri doğrultusunda değerlendirmeler, modelleme çalişmalari, arazide yerinde doğrulama 
çalişmalari ve uzmanlarin bir araya getirildiği çaliştaylar yapilmiştir. Belirlenen orman ekosistemi hizmetlerinin 
mevcut ve potansiyel durumu literatür araştirmalari ve modelleme çalişmalari ile haritalandirilmiştir. Yerel 
yönetici ve uzmanlarla bilgi desteği almak ve alan deneyimlerini toplamak için yapilan toplantilar ve haritalar 
üzerinde çalişmalar ile arazide yapilan doğrulama çalişmalari doğrultusunda ekosistem hizmetleri haritalari nihai 
hale gelmiştir. Haritalanan orman ekosistem hizmetlerinin sürdürülebilir yönetimi için ormancilik uygulamalari 
önerileri geliştirilmiş ve ekosistem tabanli fonksiyonel orman amenajman planlarina entegre edilmiştir. Bu planlar 
onaylandiklari yildan beri OGM yerel teşkilati tarafindan uygulanmaktadir.

Katılımcı toplantılardan görüntüler

Kutu 3: Ormanların Su Fonksiyonu için Planlama Projesi

Coca-Cola Vakfi ve Küresel Çevre Fonu Küçük Destek Programi’nin desteklediği ve DKM ve OGM iş birliğinde 
yürütülen “Ormanlarin Su Fonksiyonu için Planlama Projesi”, Türkiye ormanlarinda hidrolojik fonksiyonlarin 
belirlenmesi ve yönetimi için gerekli altyapiyi oluşturmayi ve İzmir Orman Bölge Müdürlüğü Bayindir Orman 
İşletme Müdürlüğü orman amenajman planlarinda hidrolojik fonksiyonlarin entegrasyonunu hedeflemiştir. 

Proje kapsaminda hidrolojik fonksiyon verilecek ormanlar için planlama yaklaşimi geliştirilmiştir. Bu yaklaşimla 
Bayindir Orman İşletme Müdürlüğünde Alaçam, Ödemiş ve Çamyayla Orman İşletme Şefliklerinde, hidrolojik 
fonksiyon orman amenajman planlarina başarili bir şekilde entegre edilmiştir (Pamukçu Albers ve ark., 2020). Bu 
planlar 2020 yilindan beri OGM yerel teşkilati tarafindan uygulanmaktadir. 

Proje deneyimleri işiğinda “Ormanlarin Hidrolojik Fonksiyonlarinin Orman Amenajman Planlarina Entegrasyonu 
Kilavuzu” hazirlanmiştir. Bu kilavuzda hidrolojik fonksiyon verilecek ormanlar için geliştirilen planlama yaklaşimi 
ve aşamalari ile Bayindir Orman İşletme Müdürlüğü deneyimi detaylariyla anlatilmiştir.
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Kutu 4: Türkiye’de Orman Ürün ve Hizmetlerinin Kıymetlendirilmesi Projesi

Dünya Bankasi destekli projede Bolu Orman Bölge Müdürlüğü (Bolu ve Düzce illeri) ormanlarinin doğrudan 
kullanim, dolayli kullanim, seçenek ve kullanim dişi değerlerinin önemli bir bölümü hesaplanmiştir. 2013 yili için 
bu ormanlarin toplam ekonomik değeri 716 milyon Amerikan dolari olarak belirlenmiş ve bunun % 89,5’inin 
GSMH hesaplamalarina dâhil edilmediği vurgulanmiştir (Erbaş ve ark., 2015). Birim alanda ise Bolu ve Düzce ili 
ormanlari 1.139 Amerikan dolari/ha/yil bir değer üretmekte olup, bunun ancak 91 dolari odun hammaddesinden 
gelmektedir.

Bu hizmetlerin en önemlileri su havzasinin korunmasi, karbon tutumu ve toprak erozyonu kontrolü olarak 
belirlenmiştir. Ayrica bölgedeki odun, yakacak odun, odun dişi orman ürünleri, bal, rekreasyon, avcilik ve otlatma 
hizmetlerinin 2013 yilinda 288,20 milyon Amerikan dolari ekonomik katkisi olduğu belirlenmiştir.

Ekosistem hizmetleri, Türkiye’de doğa ile uyum içinde yaşamanin anahtarlarindan biridir ve yaşam kalitesi ve insan 
refahi için oldukça önemlidir. Türkiye’nin İklim Değişikliği Uyum Stratejisi ve Eylem Plani’nda (TİDUSEP) ormanlar 
ve ormancilikla ilgili konular yoğun olarak “Ekosistem Hizmetleri, Biyolojik Çeşitlilik ve Ormancilik” bölümünde ele 
alinmiştir. Bu ana başlikta vurgulandiği gibi Türkiye’de iklim değişikliğine uyum süreçlerinde başta karbon tutma 
kapasitesi olmak üzere orman ekosistem hizmetlerine verilen önem son yillarda giderek artmaktadir.

Türkiye’nin taraf olduğu Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi 15. Taraflar Konferansi’nda onaylanan Kunming-Montreal 
Küresel Biyolojik Çeşitlilik Çerçevesi vizyon olarak doğa ile uyum içinde yaşanan bir dünya hedeflemektedir: “2050 
yilina kadar biyoçeşitliliğe değer verilecek, korunacak, onarilacak ve akillica kullanilarak ekosistem hizmetlerinin 
devamliliği sağlanacak, sağlikli bir gezegen sürdürülecek ve tüm insanlar için gerekli olan faydalar sağlanacaktir.” 
Bu vizyon biyolojik çeşitlilik ve ekosistem hizmetlerinin korunmasinin gezegenin sağliği ve insanlarin refahi 
için önemini göstermektedir. Orman ekosistemleri zarar gördüğünde habitat ve kalite kaybi ile sağlamiş 
olduğu ekosistem hizmetleri de zarar görecektir. Bu zararin etkisi iklim değişikliği ile artarak orman ekosistem 
hizmetlerinden faydalanan insanlarin refahini ve sektörlerin sürdürülebilirliğini etkileyecektir. 

Orman ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi, haritalanarak mekânsal bilgi üretilmesi ve bu bilgiden ormancilik, 
tarim ve hayvancilik, içme suyu ve turizm ve rekreasyon sektörlerinin etkin faydalanmasi için planlama sürecinde 
öneriler geliştirilmesi, orman ekosistemlerinin sürdürülebilir yönetimine yönelik önemli bir planlama aracidir. 
Türkiye’nin deneyimleri ormanlarinin sürdürülebilir yönetimi için ekosistem hizmetleri yaklaşiminin orman 
ekosistemlerinin planlanmasi ve yönetimindeki önemini göstermektedir.

Türkiye’de orman ekosisteminin sağladiği ekosistem hizmetleri, birçok sektör için doğa tabanli çözümler 
sunmaktadir. Ekosistem hizmetlerinin sürdürülebilir yönetimi ve bundan faydalanan farkli sektörlerin devamliliği 
için çok sektörlü ve çok ölçekli farkli yaklaşimlar ile farkli haritalama ve modelleme araçlarinin kullanilmasi, yerel 
bilginin çalişmalarin farkli aşamalarina en etkin şekilde entegre edilmesine yönelik araçlarin geliştirilmesi ve bu 
araçlarin orman yönetim planlarina entegre edilmesi sürdürülebilir orman yönetimi ve sektörlerin devamliliği için 
önem kazanmaktadir.

Ormanlarin odun üretimi ve karbon tutma için yönetilmesi ile ilgili değerlendirmelerde ormanlarin sağladiği diğer 
faydalara zarar vermeyecek ve onlarla uyumlu çözümlere ihtiyaç vardir. Bu faydalarin sürdürülebilir yönetimi için 
en iyi araç, orman ekosistem hizmetlerinin planlanmasi ve sürdürülebilir yönetimidir. Türkiye’deki orman yönetimi 
planlama ve uygulama yaklaşimi buna imkân sağlamaktadir.

Son yillarda resmi veriler, ormanlardaki parçalanma (OGM, 2020) ve hasattaki artişin (OGM, 2022), ormanlarin 
sürdürülebilir yönetimine aykirilik oluşturduğunun yani sira ekosistem hizmetlerinin geri dönülemez kayiplara 
uğradiğini göstermektedir. Bu itibarla doğal orman ekosistemlerimizin özellikle kirilgan ve biyoçeşitlilik bakimindan 
zengin bölümleri zaman geçirilmeden koruma altina alinmalidir. Özellikle dağ ekosistemlerine korumada öncelik 
verilerek her türlü beşeri olumsuz etkiden uzak tutulmalidir. Kalkinma ve gelişme elbette doğal varliklari koruduğu 
ölçüde sürdürülebilirdir.
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5.1. Tanımlar ve Temeller
Biyolojik çeşitlilik, en basit tanimiyla canliliğin, yani yaşamin çeşitliliğidir. Yeryüzündeki canli 
dünyasiyla ilgili her şey bu tanimin içine girer. 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janeiro şehrinde 
gerçekleşen Birleşmiş Milletler Çevre ve Kalkinma Konferansi’nda (Rio Zirvesi) kabul edilen tanimiyla 
“Yaşayan organizmaların, o organizmaların yaşadıkları ekolojik ortamların (karasal, denizel ve sucul) 
ve o organizma ve ortamların desteklediği ekolojik süreçlerin çeşitliliğidir”. Bu tanim ayni konferansin 
sonucunda ortaya çikan Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi’nde de yer almiştir. 

Biyolojik çeşitlilik ya da kisaca biyoçeşitlilik genetik materyalden, türlerin içinde barindiği cansiz çevreyi 
de içeren ekosistemlere kadar geniş bir yelpazede değişen farkli düzeylerde ele alinabilir. Canliliğin en 
temel bileşeni olan genler yeryüzündeki tüm çeşitliliğin temelini oluşturur. Genleri türler ve daha 
üst seviyelerde ekosistemler takip eder. Diğer bir deyişle, biyolojik çeşitlilik, genetik, tür, ekosistem 
çeşitliliği ve ekolojik süreçler gibi öğelerden meydana gelir.

Genetik Çeşitlilik: Yeryüzündeki her tür bir diğerinden genleri ve bu genlerin kodladiği özellikler 
ile ayirt edilir. Her tür birbirinden genetik olarak farkli olduğu gibi, bir türe ait bireylerin her birinin 
genetik yapilari da (klonal üreyen canlilar hariç) birbirinden farklidir. 

Genetik çeşitliliğin yüksek olmasi, o türün gen havuzunun geniş olmasi anlamina gelir. Doğal (veya 
yapay) seçilime esas oluşturan ana materyal genlerin farkliliğidir. Dolayisiyla genetik çeşitlilik evrimsel 
sürecin yürümesi için ilk koşuldur. Çeşitlilik göstermeyen bir gen havuzu, bir popülasyonun değişen 
çevresel koşullara (örn. iklim değişikliği sonucunda oluşan daha kurak koşullara) uyum sağlamasini 
doğrudan olumsuz etkiler. Öte yandan bir popülasyon ne kadar kalabalik olursa olsun, eğer gen ha-
vuzu kisitliysa gelecekte varliğini sürdürmesi o ölçüde tehlikeye girer, hatta süreç türün yok olmasina 
kadar gidebilir.

Tür Çeşitliliği: Tür çeşitliliği, biyolojik çeşitliliğin en iyi bilinen ve en kolay ölçülen bileşenidir. Bir 
alandaki farkli türlerin ve o türlere ait bireylerin sayilari kullanilarak ölçülür. Her canli türü kendine 
özgü özelliklere ve ekolojik işleve sahiptir. Bir alandaki türlerin sayisina tür zenginliği denir. Tür çeşitliliği 
hem tür zenginliği, hem her türü temsil eden birey sayilari kullanilarak hesaplanir. Ayni sayida türe 
(yani ayni tür zenginliğine) sahip iki alandan birinde yaşayan bireylerin çoğu sadece bir türe aitse 
– yani bir tür diğerlerine göre baskin ise – birey sayilarinin daha dengeli olduğu diğer yerlere göre 
çeşitliliği daha düşüktür.

Herhangi bir alanda yaşayan tüm türlerin belgelenmesi ve tanimlanmasi oldukça zahmetli ve uzun 
süre isteyen bir çabayi gerektirir. Bu yüzden siklikla diğer türlerin çeşitliliğini de yansitma yeteneğine 
sahip kuşlar veya kelebekler gibi iyi taninan ve kolay taninan tür gruplari gösterge olarak kullanilirlar.

Ekosistem Çeşitliliği: Bir yerdeki canlilarin yaşadiklari ve etkileşim altinda olduklari çevreyle bir 
bütün halinde ele alindiklari birimlere ekosistem denir. Ekosistemlerde görülen, yaşam ortamlarinin 
(habitatlarin) farklilaşmasi sonucunda tür kompozisyonlari ve ekosistem işleyişinde görülen çeşitlilik 
de biyolojik çeşitlilik açisindan önem taşir. Bir alanda yaşam alanlari ne kadar çeşitli ise o alanlarda 
yaşayabilen canlilar, bu canlilarin genetik yapilari ve o ekosistemde varolan madde ve enerji akiş 
yollari da o derece zengin olacaktir.

Ekolojik Süreçler: Türler arasi ilişkiler ve ekolojik süreçler de önemli biyolojik çeşitlilik bileşenlerinden 
birisidir. Bu süreçler böceklerin bitkileri tozlaşma yoluyla döllenmesini sağlamasindan kuşlar, 
kelebekler, yarasalar, deniz kaplumbağalari gibi canlilarin göç etmesine, ormani oluşturan ağaç 
türlerinin, işik veya su gibi kaynaklar için rekabet etmesinden karbon, azot veya fosfor cinsinden 
biyojeokimyasal döngülere, hatta yeni türlerin oluşmasi anlaminda evrimsel türleşme mekanizmasi 
gibi uzun soluklu süreçlere kadar geniş bir yelpazeyi kapsamaktadir. Bu ekolojik ilişki ve süreçler hem 
diğer biyolojik çeşitlilik öğelerinin varliğini teminat altina aldiği, hem de sağladiklari hizmetler yoluyla 
yeryüzünün yaşanabilir bir ortam olarak kalmasini sağladiği için büyük önem taşimaktadir.

Birleşmiş Milletler Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi (BMBÇS): BMBÇS dünyanin en büyük çevre 
konferansi olarak bilinen 1992 Birleşmiş Milletler Çevre ve Kalkinma Konferansi’ndan (Rio Konferansi) 
çikan üç ana sözleşmeden biridir. Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi üç temel amaç üzerine şekillenmiştir:
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1. Biyolojik çeşitliliğin korunmasi,

2. Biyolojik çeşitliliğin sürdürülebilir bir şekilde kullanilmasi,

3. Genetik çeşitliliğin kullanilmasi sonucunda ortaya çikan faydalarin eşit ve adil bir şekilde paylaşilmasi.

Sözleşme’nin 2011-2020 dönemini kapsayan Biyolojik Çeşitlilik Stratejik Plani’nda Aichi Hedefleri adi verilen 
ve beş stratejik ana hedef altinda toplanan toplam 20 hedef ortaya konmuştur. Bu hedefler, Birleşmiş Milletler 
Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi’nin yukarida da belirtilen üç temel amacinin ulusal ve bölgesel ölçekte etkin bir 
şekilde yerine getirilmesi için bir çerçeve oluşturur. Stratejik hedefler şunlardir: 

a)  Biyolojik çeşitliliğin devlet ve toplum içinde ana akimlaştirilmasi sonucu biyolojik çeşitlilik kaybinin altinda 
yatan sebeplerin irdelenmesi ve engellenmesi,

b)  Biyolojik çeşitlilik üzerindeki doğrudan baskilarin azaltilmasi ve sürdürülebilir kullanimin teşvik edilmesi,

c)  Ekosistemleri, türleri ve genetik çeşitliliği koruma altina alarak biyolojik çeşitliliğin durumunun iyileştirilmesi,

d)  Biyolojik çeşitlilik ve ekosistem hizmetlerinin sağladiği hizmetlerin herkesi kapsayacak şekilde iyileştirilmesi,

e)  Katilimci planlama, bilgi yönetimi ve kapasite geliştirme yoluyla uygulamanin güçlendirilmesi.

Sözleşme ülkemizde 1997 yilinda yürürlüğe girmiştir. Türkiye’nin Ulusal Biyolojik Çeşitlilik Stratejisi ve Eylem Plani 
(UBSEP) 2001 yilinda hazirlanip 2007 ve 2018 yillarinda güncellenmiştir. 2018 yilinda yapilan güncelleme ile Ulusal 
Biyolojik Çeşitlilik Eylem Plani (2019-2028) hazirlanmiştir.

BMBÇS’nin yanisira Dünya Kültürel ve Doğal Mirasin Korunmasina Dair Sözleşme (ülkemizde yürürlüğe girdiği 
tarih 1983), Bern Sözleşmesi (1984), Ramsar Sözleşmesi (1994), CITES (1996), Birleşmiş Milletler Çölleşme ile 
Mücadele Sözleşmesi (1998), Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi ve ondan kaynaklanan Kyoto 
Protokolü (2009) Türkiye’de biyoçeşitliliğin korunmasi açisindan önem taşiyan diğer uluslararasi sözleşmelerdir. 
Bu mevzuatin hangi kuruluş tarafindan geliştirildiği, mevzuatin kaleme alindiği ve Türkiye’de yürürlüğe girdiği 
tarihler ile içerikleri Tablo 5.1’de verilmiştir.

Tablo 5.1. Doğa koruma ve sürdürülebilir kullanım konusunda önemli uluslararası sözleşmeler.

Adı Sorumlu Kuruluş Yılı Türkiye’nin 
İmzaladığı Yıl

İçeriği

Ramsar Sözleşmesi Bağimsiz 1971 1993 Su kuşlari açisindan önemli sulak 
alanlarin korunmasi

Dünya Kültürel ve Doğal Mirasin 
Korunmasina Dair Sözleşme

Birleşmiş Milletler Eğitim, 
Bilim ve Kültür Kurumu

1972 1982 Dünya kültürel ve doğal mirasin 
korunmasi

CITES Birleşmiş Milletler Çevre 
Programi

1973 1994 Soyu tehdit altında olan türlerin 
uluslararasi ticaretinin kontrolü

Barselona Sözleşmesi Birleşmiş Milletler Çevre 
Programi

1976 2002 Akdeniz’in deniz ortaminin ve 
kiyilarinin korunmasi

Bern Sözleşmesi Avrupa Birliği 1979 1979 Avrupa’da önemli türlerin ve 
habitatlarin korunmasi

Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi Birleşmiş Milletler Çevre 
Programi

1992 1996 Biyolojik çeşitliliğin korunmasi

İklim Değişikliği Çerçeve 
Sözleşmesi 

Birleşmiş Milletler 1994 2004 Dünyanin iklim sisteminin 
korunmasi

Çölleşme ile Mücadele 
Sözleşmesi

Birleşmiş Milletler 1994 1998 Afrika başta olmak üzere kurak 
ülkelerde çölleşmenin önüne 
geçilmesi

Cartegana Biyogüvenlik 
Protokolü

Birleşmiş Milletler 2000 2004 Genetiği değiştirilmiş 
organizmalarin kullanimi

Avrupa Peyzaj Sözleşmesi Avrupa Birliği 2000 2003 Avrupa peyzajinin korunmasi



102

Küresel Biyoçeşitlilik: Bugüne kadar yapilan araştirmalar sonucunda yaklaşik 2 milyon tür 
adlandirilarak bilim dünyasina tanitilmiştir. Ancak bu sayi yeryüzünün tahmin edilen tür zenginliğinin 
küçük bir kismidir. Yapilan son tahminlere göre dünyadaki toplam tür sayisi 9 milyon civarindadir. 
Henüz bilinmeyen türlerin birçoğunu böcekler, diğer omurgasizlar, mantarlar ve tek hücreli canlilar 
oluşturur. Gerek ekolojik, gerek ekonomik açidan insan uygarliği için önem taşiyan çiçekli bitkiler ve 
omurgalilar ise en yoğun çalişilan ve neredeyse türlerinin tamami bilinen canli gruplaridir. 

Dünya üzerinde tür zenginliği her coğrafyada ayni değildir. Genel olarak bol yağişli tropikal bölgelerde bu sayi 
en yükseğe ulaşir. Kutuplara yakin, soğuk veya fazlasiyla kurak bölgelerde ise kaydedilmiş tür sayilari oldukça 
düşüktür. Bir gösterge olarak aşağida verilen omurgali tür zenginliği haritasi bu durumu yeterince yansitir (Şekil 
5.1).

Ancak tür zenginliği tek başina bir ölçüt olarak alinmamalidir. Sadece belli bir bölgeye (siklikla sadece bir ülkeye) 
özgü, başka yerlerde bulunmayan, endemik türler de önemlidir. Birçoğu dar yayilişli bu türler yaygin türlere göre 
korumada öncelik taşirlar. Ayrica evrimleştikleri kisitli bölgelerde geliştirdikleri benzersiz özellikleri nedeniyle 
akrabalarindan ayrilirlar. Anakaradan yalitilmiş okyanus adalari ve yüksek dağ zincirleri yüksek endemizm 
oranlarinin görüldüğü başlica coğrafyalardir. 

Şekil 5.1. Omurgalı tür zenginliği haritası (Jetz ve Pine, 2012).

Türkiye’nin Biyoçeşitliliği

Türkiye, küresel biyolojik çeşitlilik sicak noktalarindan Akdeniz Havzasi, Kafkaslar ve İran-Anadolu sicak noktalarinin 
birleştiği yerdedir. Dünya ölçeğinde yapilan değerlendirmelerin önemli bir kisminda Türkiye, dünyanin biyolojik 
çeşitlilik açisindan önemli ülkelerinden biri olarak ortaya çikmiştir. Bunlarin arasinda WWF’nin yapmiş olduğu 
Dünyanin Korumada Öncelikli 238 Ekolojik Bölgesi (Şekil 5.2) ve Uluslararasi Koruma Derneği (Conservation 
International) tarafindan desteklenmiş dünyanin sicak noktalari (Şekil 5.3) çalişmalari en yaygin kabul gören ve 
küresel koruma stratejilerinin geliştirilmesinde kullanilan çalişmalar olmuşlardir. Dünyada üç farkli sicak noktaya 
sahip nadir ülkelerden biri olan ülkemiz, bu niteliğini Asya, Avrupa ve Afrika arasinda geçiş bölgesinde olmasi, 
farkli iklim, kayaç ve toprak özelliklerine sahip olmasi (Şekercioglu ve ark., 2011) ve zengin alan kullanimi geçmişi 
(Ambarli ve Bilgin, 2014) sayesinde kazanmiştir. 
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Şekil 5.2. Dünyanın korumada öncelikli ekolojik bölgeleri (Olson ve Dinerstein, 2002).

Şekil 5.3. Dünyanın sıcak noktaları (Conservation International, 2011).

Diğer iliman kuşak ülkeleriyle karşilaştirildiğinda Türkiye, 11.840 damarli bitki taksonu, ~1.500 omurgali ve ~19.000 
omurgasiz tür kaydi ile biyolojik çeşitlilik açisindan zengin bir ülkedir (Tablo 5.2). Ancak, ülkemizin tür envanter 
çalişmalari tamamlanmadiğindan, eldeki verilerin yetersizliği nedeniyle gerçek zenginliğimiz bilinmemektedir. 
Bilimsel tahminler ülkemizde bitki, hayvan ve diğer canli gruplarina ait, çoğu henüz keşfedilmemiş toplam 
~100.000 tür olduğu yönündedir.

Tablo 5.2. Türkiye’de tespit edilmiş tür takson sayısı.

Grup Yaklaşık Takson Sayısı
Damarli Bitkiler 11.840
Kuşlar 551
İçsu Baliklari 389
Memeliler 176
Sürüngenler 149
Çiftyaşarlar 35
Gündüz Kelebekleri 377
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Ülkemizin biyolojik çeşitliliği denince özellikle bitki zenginliği ve endemik bitki türü sayisinin çokluğu ön plana 
çikmaktadir. Ancak bunun yani sira küçük memeli, içsu baliği ve kelebek tür gruplarindaki endemizmin ve 
ekosistem zenginliğinin de önemli olduğunu vurgulamak gerekir. Canli grubuna göre değişiklik göstermekle 
birlikte endemik türlerimizin Bati Toroslar, Doğu Toroslar, Anadolu Çaprazi hatti, Kaçkar Dağlari ve Hakkari-Van 
bölgesindeki dağlik kesimlerde yoğunlaştiği söylenebilir (Şekil 5.4).

Şekil 5.4. Endemik tür haritası (Noroozi ve ark., 2019).

Biyoçeşitlilik Krizi

Günümüzde bütün bu zenginliğin ciddi tehlike altinda olduğuna dair elimizde birçok kanit vardir. 2019 yilinda 
Birleşmiş Milletler tarafindan hazirlatilan rapora göre (IPBES, 2019), birçoğu birkaç on yilda ortadan kalkacak, 
1 milyonu aşkin bitki ve hayvan türü yok olma tehdidi altindadir. Son yüzyil içinde yeryüzündeki canli 
popülasyonlarinin büyüklükleri, yani nüfuslari en az % 20 oraninda azalmiştir. 1970 yilinda bu yana dünyadaki 
canli popülasyonlarinin sayilarindaki ortalama değişimi ölçen WWF Yaşayan Gezegen İndisi bu dönemde % 69’luk 
bir düşüş kaydetmiştir.

Uluslararasi Doğayi Koruma Birliği (IUCN) tarafindan güncellenen kirmizi listeler hangi türlerin yokolma tehlikesi 
altinda olduğunu ortaya koyan ve yüzlerce uzmanin katkida bulunduğu değerlendirmelerdir (Tablo 5.3). Bu listelere 
göre çiftyaşamli (Amphibia) türlerinini % 40’i, resif oluşturan mercan türlerinin üçte biri ve deniz memelilerinin 
% 35’i tehlikededir.

Tablo 5.3. Dünyada tanımlanmış ve tehdit altındaki tür sayıları (IUCN, 2022).

Tanımlanmış türlerin 
tahmini sayısı

2022 değerlendirmesine 
katılan türlerin sayısı

2022 değerlendirmesine 
katılan türlerin oranı 

Tehdit altında olan tür 
sayısı

2.161.755 150.388 % 7 42.108

Kuşkusuz yerkürenin herhangi bir döneminde bazi türlerin yok olmasi, evrimsel süreçler açisindan yeni türlerin 
oluşmasi kadar doğaldir. Fosil kayitlarindan yola çikarak doğal yok olma oraninin, yani insanoğlunun etkisinin 
bulunmadiği bir ortamda her yil yaklaşik kaç türün soyunun tükeneceğini bilinmektedir. Günümüzde bu yok olma 
oraninin geçmiş dönemlere göre 1000 ila 10.000 kere daha hizli olduğu hesaplanmiştir (Şekil 5.5).
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Kara ve denizlerin 
en az % 30’unun 
koruma altına 
alınması,

Yüksek biyoçeşitlilik 
önemine sahip 
alanlarda sıfır 
kayıp,

Bozulmuş 
ekosistemlerin en 
az % 30’unun 
onarımı,

Kamu ve özel sektör 
kaynaklarindan yilda 
en az 200 milyar 
dolar kaynak 
ayrılması,

Uluslararasi şirket ve finansörlerin 
operasyonlari, portfolyolari, tedarik 
zincirleri ile biyoçeşitlilik üzerinde 
yaratacaklari risk ve etkileri 
izleme, değerlendirme ve 
şeffaf bir şekilde beyan etmesi.

Şekil 5.5. Omurgalı türlerinde 1500 yılından bu yana bilinen soy tükenme oranları (Ceballos ve ark. 2015).

Bu oranlar yeryüzü tarihi boyunca görülmemiş ölçüde yüksektir. Uzmanlara göre bu oran her yil tüm türlerin 
% 0,01 ila % 0,1’ine denk gelir. Yeryüzünde 10 milyon türün olduğu kabul edilirse, yilda 1000 ila 10.000 türün 
bir daha geriye dönmemek üzere yok olduklari anlaşilabilir. IUCN Kirmizi Listesi’ne göre en iyi tanidiğimiz canli 
gruplarinda 1500 yilindan bu yana kaybettiğimiz türlerin sayilari 181 kuş, 113 memeli ve 171 çiftyaşamli olmak 
üzere en az 711 omurgalidir. Bu olağanüstü durum, jeolojik geçmişteki büyük 5 soy tükenme krizinden sonra bir 
altincisi olarak kabul edilir. Bu krizin geçmiştekilerden farki tamamen insan faaliyetleri sonucunda ortaya çikmiş 
olmasidir.

Bu kadar hizli biyoçeşitlilik kaybinin bir başka sonucu olarak ekosistemlerin basitleşmesi, işlevsel çeşitliliğin azalmasi 
ve önemli ekosistem işlevlerinin yitirilmesi söz konusudur. Örneğin büyük otçullarin ortadan kalkmasiyla orman 
ekosistemlerinde şiddetli yanginlar daha sik görülür ve sistem daha kararsiz hale gelirken, böcek çeşitliliğinde 
azalmasi da tozlaşma ve besin döngüsü gibi temel ekosistem işlevlerinin kaybolmasina yol açabilir.

Günümüzde biyoçeşitlilik krizini farkli boyutlariyla ele alan ve çözüm üretmeye çalişan birçok kuruluş ve girişim 
vardir. Biyoçeşitlilik Sözleşmesi (1992) geniş uluslararasi katilim ve otuz yillik geçmişi sayesinde kuşkusuz en 
önemlisidir. Aralik 2022’de Kanada’da yapilan 15. Taraflar Konferansi sonucu olarak alinan bir dizi önemli kararin 
önümüzdeki on yilda önemli yansimalari olmasi beklenmektedir. Konferansa katilan yaklaşik 200 ülkenin iki hafta 
süren müzakereleri ardindan aldiği ve 2030 yilina kadar gerçekleştirilmesi hedeflenen kararlarin en önemlileri 
şöyle özetlenebilir:
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Türkiye’nin de onayladiği bu kararlarin getirdiği yükümlülüklere kisaca değinmek gerekebilir. Doğa Koruma ve 
Milli Parklar Genel Müdürlüğü’nün hazirladiği Tabiati Koruma Durum Raporlari’na göre korunan alanlarimiz ülke 
yüzölçümünün ancak % 9’unu oluşturmaktadir. Bu hesaba meralar, içme suyu havzalari ve OGM tarafindan doğa 
koruma fonksiyonu olarak ayrilan orman alanlari dahil değildir. Korunan alan tanimini olabildiğince geniş bir 
yaklaşimla ele alsak bile toplamin % 30 seviyesinin oldukça altinda kaldiği açiktir. Yüksek biyoçeşitlilik önemine 
sahip alanlarin hangileri olduğu bilgisinin belirsizliği ise kayiplarin etkili bir şekilde önlenmesini, hatta ölçülmesini 
olanaksiz hale getirmektedir. 

Bozulmuş ekosistemlerin onarimi bu hedefler arasinda belki başarilmasi en mümkün hedeftir. Türkiye’de gerek 
kaçak kesim, madencilik veya yangin etkisiyle bozulan ormanlar gerek aşiri otlatma, erozyon ve kuraklaşma 
nedeniyle bitki örtüsü zayiflamiş bozkir ve çayirlar gerek yanliş uygulamalar nedeniyle toprak yapisi bozulmuş 
tarim alanlari geniş yüzölçümü kaplamaktadir. Mevcut kullanimin denetimi ve etkili iyileştirme müdahaleleri ile 
bu alanlarin önemli bir kisminin onariminda ilerleme sağlanabilir. Ağaçlandirmaya uygun bozulmuş alanlarin bu 
yolla onarimi ile ekolojik iyileşmenin yani sira karbon tutucu özelliği yüksek ve biyoçeşitliliği destekleyen yaşam 
ortamlari oluşturmak da olanaklidir.
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5.2. Türkiye Orman Ekosistemlerinin Biyolojik Çeşitliliği
Günümüz Türkiye ormanlari binlerce yillik insan etkisi altinda dönüştürülmüş, tarim amaçli açmalar, otlatma baskisi 
ve son yüz yilda giderek daha sistemli olarak yapilan ormancilik müdahaleleri yoluyla gerek potansiyel yayilişini, 
gerek orijinal yapi ve kompozisyonunu kaybetmiştir. Türkiye’nin sicaksever (termofil) ve nemsever (higrofil) birçok 
tür için 5 milyon yildan bu yana siğinak olduğu bilinmektedir (Biltekin ve ark. 2015). Son Buzul Çaği döneminde 
(115.000-12.000 yil önce) ülkemizde sicaklik ve yağişin genellikle günümüze göre daha düşük olduğu, iç bölgelerin 
kurak bozkir veya tundra ile kapli olduğu, ancak kiyi bölgelerinde (özellikle güneybati ve kuzeydoğu Anadolu 
kiyilarinda) ağaçli ekosistemlerin varliklarini sürdürdüğü iklim modellemesi ve polen analizleriyle doğrulanmiştir. 

Herhangi bir coğrafyada mevcut doğal bitki örtüsü, çevresel ve antropojen faktörlerin etkisiyle sürekli bir değişim 
içindedir. İklim ve canlilarin etkileşimi dinamik bir süreç olduğu için binyillar önce ormanlarimizin “orijinal” 
kompozisyon ve yapisinin kesin olarak saptanmasi mümkün, hatta anlamli olmayabilir. İklimbilim, palinoloji, 
dendrokronoloji, antrakoloji gibi bilim dallarinda yapilan araştirmalar, Türkiye’nin doğal bitki örtüsü hakkinda 
zaman zaman birbiriyle (kismen) çelişen sonuçlar ortaya koymuştur. Kuzey ve güney kiyilarimizdan yükselen 
dağlarin denize bakan yamaçlarinda ve Bati Anadolu’nun büyük kisminda bugün de görülen yaprakli, ibreli ve 
karişik ormanlarin geçmişte de varliği üzerine fazla tartişma yoktur. Ancak Akdeniz kiyi bölgelerimizdeki maki 
niteliğindeki doğal kararli vejetasyonun niteliği ya da iç bölgelerimizin bugün çoğunu kaplayan ağaçli veya ağaçsiz 
bozkirlarin geçmiş sinirlari, insan etkisiyle oluşup oluşmadiklari, uzak geçmişte ağaçlik olup olmadiklari hakkinda 
uzmanlar arasinda bir uzlaşi yoktur.

Günümüzde ormanlar Türkiye yüzölçümünün % 29,40’ini kaplamaktadir. Ormanlik alanin % 32’sini yaprakli 
ormanlar (meşe, kayin, kizilağaç, kestane, gürgen gibi ağaç türleri), % 48’ini iğne yaprakli ormanlar (kizilçam, 
karaçam, sariçam, göknar, ladin, sedir gibi ağaç türleri), % 20’sini ise karişik (yaprakli ve iğne yaprakli) ormanlar 
oluşturmaktadir. Bu ormanlarda 450’den fazla odunsu tür yaşamaktadir. Ormanlarda ana ağaç türleri olarak 
meşe türleri (% 29,42), kizilçam (Pinus brutia, % 22,74), karaçam (Pinus nigra, % 18,31), kayin türleri (% 8,19), 
ardiç türleri (% 6,42), sariçam (Pinus sylvestris, % 6,15), göknar türleri (% 2,23), Lübnan sediri (Cedrus libani, % 
1,75), Doğu ladini (Picea orientalis, % 1,60), ve % 1,00’den az alan kaplayan diğer ağaç türleri bulunmaktadir. 

Türkiye bitki örtüsü Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve İran-Turan, fitocoğrafya bölgelerinden oluşur. Yaz kurakliğinin 
olmadiği ve yüksek yağiş alan Karadeniz kiyisinda yaprak döken meşe, gürgen, kayin, kestane (başlica Quercus 
hartwissiana, Q. macranthera, Carpinus betulus, Fagus orientalis, Castanea sativa) ormanlarinin yani sira akarsu 
boylarinda kizilağaç (Alnus sp.) ve söğüt (Salix sp.) galeri ormanlari görülür. Bu tip ormanlarda uzun vadede gölgede 
büyümeyi başaran türler ayakta kalmaktadir. Kar baskisinin kisitlayici olduğu daha yükseklerde Doğu kayini (Fagus 
orientalis) ve ormangülü (Rhododendron sp.) meşcerelerine doğu kesimlerde göknar (Abies nordmanniana) ve 
Doğu ladini (Picea orientalis) katilirlar (Şekil 5.6).

Şekil 5.6. Kaçkar dağlarında göknar ve kayın ağırlıklı bir dağ ormanı.
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Akdeniz biyotasi güney ve bati kiyilarimizda, ayrica yer yer kuzey kiyilarimizdaki korunakli vadilerde görülür. 
Sicak kiyi kesiminde sakiz (Pistacia lentiscus), sandal (Arbutus andrachne), delice (Olea europea), harnup 
(Ceratonia silica) yaygindir. Orta yüksekliklerde (600-1200 m) kizilçam (Pinus brutia) baskindir. Ayni yükseltilerde 
meşinyaprakli meşeler (örn. Quercus coccifera, Q. aucheri) kizilçamla veya yaprak döken saçli meşe, Doğu 
gürgeni ve kayacik gibi türlerle (Q. cerris, Carpinus orientalis, Ostrya carpinifolia) karişim yaparlar. Bu coğrafyada 
vejetasyon dinamiklerinin en belirleyici etmeni doğal yanginlardir. Dağ kisminda ise sedir (Cedrus libani) (Şekil 5.7) 
ve Toros göknari (Abies cilicicus) yer alir.

Şekil 5.7. Sedir ormanlarımızın büyük kısmı Akdeniz bölgesinin yüksek kesimlerindedir.

Akdeniz iklimi etkisi altindaki coğrafyalarin doğal kararlı (klimaks) bitki örtüsünün niteliği henüz çözümlenmemiş 
bir tartişma konusudur. Bir görüşe göre kizilçam gibi hizli büyüyen çam türlerinin oluşturduğu ayni yaşli meşcereler 
bu iklim için doğal kararli vejetasyonudur. Bir diğer görüş, uygun koşullarda meşinyaprakli maki türlerinin, bazen 
yaprakdöken türlerle karişim yaparak bodur ormanlar oluşturabildikleri gözleminden yola çikarak çam fidanlarini 
baskilayan bu vejetasyon tipini doğal kararli bitki örtüsü kabul eder. Bu tip bodur ormanlar (örn. Quercus ilex 
ormanlari) Bati Akdeniz’de yayginken ülkemizde örnekleri azdir (Şekil 5.8).

Şekil 5.8. Fethiye’de meşe (Quercus coccifera, Q. infectoria, Q. pubescens), ardıç (Juniperus foetidissima, J. excelsa, J. 
oxycedrus), Fransız akçaağacı (Acer monspessulanum), dışbudak (Fraxinus ornus) orman karışımı.
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İran-Turan bölgesinde bozkirlar yaygindir, ancak daha nemli yamaçlarda karaçam (Pinus nigra), boylu ardiç 
(Juniperus excelsa) ve yaprak döken meşelerin (Quercus cerris, Q. brantii) oluşturduğu kapali veya boşluklu 
ormanlar görülür (Şekil 5.9). Bu bölgede ormanlarin yani sira çali veya ağaççik formunda kalmiş meşe ve ardiçlar 
(Quercus pubescens, Juniperus oxycedrus ve J. excelsa) da oldukça geniş alanlarda yayilmaktadir. Düşük yağiş ve 
otsu bitkilerle rekabet bu coğrafyada birçok ağaç türünün yayilmasini kisitlar.

Şekil 5.9. Bozkır ve ağaç(cık)ların bir arada görüldüğü geçiş bölgelerine bir örnek.

Son Buzul Çaği’nin bitişini takip eden dönemde, günümüzden yaklaşik 8-10 bin yil öncesinden başlayarak 
görülen isinma ve araliklarla artip azalan yağişlar ağaç türlerinin soğuk bozkirlari giderek kolonize etmesini 
sağlamiş gözükmektedir. Bu artişin sonucunda ülke yüzölçümünün ne kadarinin orman örtüsüyle kapli olduğu 
tartişmalidir. Orman ve vejetasyon bilimciler geçmişte bu oranin % 60’a ulaştiğini, vejetasyonda karaçam gibi tipik 
orman türlerinin hakim olduğunu, bu vejetasyonun insan etkisiyle ortadan kalktiğini, yerini meşe (Quercus spp.), 
ardiç (Juniperus spp.) gibi türlerin oluşturduğu “bozulmuş” ağaçliklarin aldiğini öne sürerler. Paleoekologlar ve 
arkeologlar ise kurak kesimlerde geçmişte kapali bir orman örtüsü değil seyrek badem (Amygdalus spp.), ahlat 
(Pyrus spp.), aliç (Crataegus spp.), sakizlik (Pistacia spp.) ve ardiç (Juniperus spp.) gibi küçük ağaçlarin “ağaçli 
bozkir” olarak adlandirdiğimiz bir örtü oluşturduklarini, meşelerin yayilmasinin ilerleyen dönemlerde insan 
kullanimina bağli olarak arttiğini savunurlar.

Türkiye’de endemik veya endemiğe yakin odunsu türlerin sayilari oldukça fazladir. Boz pirnal (Quercus aucheri) 
Ege ve Bati Akdeniz kiyilarimizda, kasnak meşesi (Q. vulcanica) Orta Anadolu’yu çevreleyen dağlarda, yaylahuşu 
(Betula browicziana) Kaçkarlar’da yayilan endemik türlerdir. Ağaççik formunda 4 ahlat türü (Pyrus anatolica, P. 
hakkariaca, P. serikensis, P. yaltirikii), 6 aliç türü (Crataegus christensenii, C. heterophylloides, C. peshmenii, C. 
tanacetifolia, C. turcicus, C. yaltirikii), 2 badem türü (Amygdalus balansae, A. zielenskii) ve 2 kiraz türü (Cerasus 
erzincanica, C. hippophaeoides) endemik olarak bilinmektedir. Bu türlerin yani sira güneybati Anadolu’da yayiliş 
gösteren siğla (Liquidambar orientalis) ve Datça hurmasi (Phoenix theophrasti) küçük meşcereler oluşturmaktadir 
(Şekil 5.10). Yakin Yunan adalari dişinda başka ülkede görülmeyen bu iki türümüz, yalankoz (Pterocarya 
pterocarpa), zelkova (Zelkova carpinifolia) gibi nadir ağaçlarla birlikte milyonlarca yil öncesindeki Türkiye florasinin 
günümüzdeki kalintilarini oluşturur.
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Şekil 5.10. Datça hurmasının Bodrum, Datça, Kaş ve Kumluca ilçelerinde parçalı ve dar bir yayılışı vardır.

Orman ve makilere özgü, bazisi Türkiye endemiği birçok hayvan türünün varliği da bilinmektedir. Ağaçkakanlar 
(Picidae spp.), sivacikuşlari (Sitta spp.), tirmaşikkuşlari (Certhia spp.), çalikuşlari (Regulus spp.), baştankaralar 
(Paridae spp.) gibi beslenmek ya da yuvalanmak için ağaçlara ihtiyaç duyan kuş türlerinin yani sira ormanlara 
özgü yediuyurlar (Gliridae spp.), sincaplar (Sciurus spp.) gibi küçük memeli türleri bu ekosistemlerin tipik üyeleri 
arasindadirlar (Şekil 5.11). Ekolojik ve kültürel önemleri yüksek geyik, ayi ve sansar gibi büyük memeli türleri 
için de ormanlik alanlarimiz son siğinaklardir (Şekil 5.12). Güneybati Anadolu’da kizilçam ve maki topluluklarinda 
yaşayan Lyciasalamandra cinsi semenderler önemli bir endemik amfibi grubudurlar. Özellikle yaşli ormanlarda 
bulunan binlerce böcek türü ekosistem döngülerinde önemli rol oynarlar.

  

Şekil 5.11. Aksırtlı Ağaçkakan (Dendrocopos leucotos) ve Yediuyur (Glis glis) ormanlara bağımlı türlerdir.
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Şekil 5.12. Son yirmi yılda yayılışını genişleten memeli türlerimizden karaca (Capreolus capreolus).
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5.3. Türkiye Orman Biyolojik Çeşitliliğinin Korunması için 
Yapılan Çalışmalar

Türkiye’de ormanlarin – bir ekonomik kaynak olarak – korunmasi, ormanlarla ilgili ilk yasal düzenlemelerin yapildiği 
ve orman yönetiminde kurumsallaşmanin başladiği 19. yüzyilin ikinci yarisina kadar gider. Ancak ormanlarin ve 
diğer doğal ekosistemlerin ve barindirdiklari biyoçeşitliliğin korunmasinin açikça temel hedef olarak alinmasi ilk 
milli parkimizin 1958 yilinda ilaniyla hayata geçmiştir. O zamandan bu yana geçen 65 yillik dönemde, orman 
ekosistemlerinin korunan alanlarda temsili ülke yüzeyindeki oranlarinin üzerinde bir seviyede gerçekleşmiştir. 
Günümüzde ormanlar Türkiye yüzölçümünün % 29,40’ini kaplarken (OGM, 2021), 48 milli parkin 27’si (% 56) ve 
31 Tabiati Koruma Alani’ndan 26’si (% 84) önemli oranda orman alanini kapsamaktadir.

Biyolojik çeşitlilik açisindan önemli ve korunmasi gereken alanlarinin tespiti hakkinda son yillarda oldukça önemli 
çalişmalar yapilmiştir (Tablo 5.4). Bu çalişmalarin sonucunda da Türkiye’nin biyolojik deseni ve korunmasi gereken 
öncelikli alanlari hakkinda haritalar ve yayinlar üretilmiştir.

Tablo 5.4. Türkiye’de yapılan geniş ölçekli biyolojik çeşitlilik araştırma projeleri.

Çalışmanın Adı Projeyi Yapan Kurum Yılı İçeriği

Türkiye’nin Önemli Kuş 
Alanlari

Doğal Hayatı Koruma 
Derneği

1990, 
1997

Türkiye genelinde kuşlar açisindan önemli 
alanlarin tespit edilmesi

Türkiye’nin Endemizm, 
Zenginlik ve Nadirlik Deseni

ODTÜ – Doktora Tezi 2000 Türkiye’nin biyolojik çeşitlilik deseninin çalişilmasi 
ve koruma önceliklerinin analiz edilmesi

Güneydoğu Anadolu Boşluk 
Analizi

Doğal Hayatı Koruma 
Derneği

2001-2004 Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki öncelikli 
koruma alanlarinin tespiti ve bölgesel koruma 
plani hazirlanmasi

Türkiye’nin Önemli Bitki 
Alanlari

WWF Türkiye – Doğal 
Hayatı Koruma Derneği

2003 Türkiye genelinde bitkiler açisindan önemli 
alanlarin tespit edilmesi

Türkiye’nin Önemli Kuş 
Alanlari

Doğa Derneği 2004 Türkiye genelinde kuşlar açisindan önemli 
alanlarin tespit edilmesi

Aşaği Kafkaslar Sistematik 
Koruma Planlamasi

TEMA – ODTÜ – Doğa 
Koruma Merkezi – BTC 
ÇYP – BİB (BÇDKYP)

2004-2006 Kuzeydoğu Anadolu’daki öncelikli koruma 
alanlarinin tespiti ve bölgesel koruma plani 
hazirlanmasi

Biyolojik Çeşitlilik ve Doğal 
Kaynak Yönetimi Projesi 
(BÇDKYP) Ulusal Boşluk 
Analizi Programi

Biyolojik Çeşitlilik İzleme 
Birimi

2005 Sistematik Koruma Planlamasi yaklaşimi ile 
Türkiye’de korunmasi gereken alanlarin tespit 
edilmesi ve ulusal önceliklerin belirlenmesi

Türkiye’nin Önemli Doğa 
Alanlari

Doğa Derneği 2005-2007 Türkiye’de biyolojik çeşitlilik açisindan önemli 
alanlarin tespit edilmesi

Anadolu Çaprazi Sistematik 
Koruma Planlamasi 

Doğa Koruma Merkezi 
– ODTÜ – TEMA – OGM – 
BTC ÇYP

2006-2008 Sistematik Koruma Planlamasi yaklaşimiyla 
Anadolu Çaprazi’nda öncelikli koruma alanlarinin 
tespiti ve bölgesel koruma plani hazirlanmasi

Karadeniz Bölgesi Sistematik 
Koruma Planlamasi

Doğa Koruma Merkezi – 
OGM 

2010-2011 Türkiye’nin Karadeniz Bölgesi’ndeki öncelikli 
koruma alanlarinin tespiti ve bölgesel koruma 
plani hazirlanmasi

Ulusal Biyolojik Çeşitlilik 
Envanter ve İzleme Projesi

Doğa Koruma ve Milli 
Parklar Genel Müdürlüğü

2013-2019 Türkiye’de il düzeyinde karasal ve iç su 
ekosistemleri biyolojik çeşitlilik envanteri 
yapilmasi ve izleme önerilerinin geliştirilmesi

Akdeniz Ekolojik Bölgesi 
Sistematik Koruma 
Planlamasi (SKP)

Doğa Koruma Merkezi – 
OGM – UNDP Türkiye

2014-2019 SKP yaklaşimi ile Türkiye’nin Akdeniz Bölgesi’ndeki 
öncelikli biyolojik çeşitlilik alanlarinin tespiti

Natura 2000 Gerekliliklerinin 
Uygulanmasi için Ulusal 
Doğa Koruma Sisteminin 
Güçlendirilmesi Projesi

Doğa Koruma ve Milli 
Parklar Genel Müdürlüğü 

2015-2018 Sistematik Koruma Planlamasi yaklaşimi ile Natura 
2000 yaklaşiminin uyumlaştırilarak İç Anadolu 
Bölgesi ve civarinda potansiyel Natura 2000 
alanlarinin belirlenmesi

Ulusal Sistematik Koruma 
Planlamasi (SKP) ve Öncelikli 
Biyolojik Çeşitlilik Alanlarinin 
belirlenmesi

Doğa Koruma Merkezi 2023 – 
devam 
ediyor

SKP’nin ulusal ölçekte uygulanmasi sonucunda 
öncelikli alanlarin biyolojik çeşitlilik ve sosyo-
ekonomik verilere göre belirlenmesi
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Temel amaci doğa koruma olmayan ve/veya sürekliliği bulunmadiği için IUCN ölçütlerine göre korunan alan 
olarak nitelendirilmesi kolay olmayan muhafaza ormanlari, gen koruma ormanlari ve amenajman (orman 
yönetimi) planlarinda en fazla 20 yil süre için koruma altina alinan orman parçalarini da eklediğimizde orman 
ekosistemlerimizin önemli bir kisminin belli sinirlar çerçevesinde olumsuz insan müdahalelerine kapali olduğu 
söylenebilir. 

Genel olarak baktiğimizda Türkiye ormanlarinin uzun yillardir ve son yillarda giderek artan bir yoğunlukta işletiliyor 
olduklari görülmektedir. Orman işletmelerinin başlica amacinin kereste üretimi olmasi, orman ekosisteminin 
doğal gelişiminin mümkün olmadiği, tek tabakali, tek yaşli, bir veya iki türden oluşan daha basit sistemlere 
dönüşmelerine yol açmiştir. Bu dönüşümden ancak yüksek eğim veya ulaşim zorluğu nedeniyle müdahalelerin 
yapilamadiği ormanlarimiz uzak kalmişlardir. Müdahalelerin getirdiği yapisal değişimlerin genelde ormanlarimizin 
orijinal biyoçeşitliliğini olumsuz etkilediğini söyleyebiliriz. Öte yandan, Türkiye ormanciliği ekoloji ve biyoçeşitlilik 
kavramlarina son yirmi yilda giderek daha fazla önem vermektedir. (Tablo 5.4’teki projeler ve basilmiş/basilmamiş 
yayinlar; Özçelik, 2009).

2000’li yillarin başlarinda, fonksiyonel planlama mantiği ile çalişmalar başlatilmiş ve ekosistem yaklaşimini, 
katilimciliği ve fonksiyonel planlamayi esas alan “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Yönetmeliği” 
2008 yilinda uygulamaya konmuştur. Bu yönetmelik kapsaminda, devlet ormanlarinin işletme amaçlari, 
ormanlarin ekonomik, ekolojik ve sosyokültürel fonksiyonlari dikkate alinarak planlanmaktadir. 2008 yilindan beri 
Doğa Koruma Merkezi ve OGM birçok projede iş birliği içinde çalişarak biyolojik çeşitliliğin orman amenajman 
planlarina entegrasyonu yaklaşimini geliştirmiş ve rehber kitaplar hazirlamiştir. Bu yaklaşim bugüne kadar 78 
orman işletme şefliğinde toplam 1,15 milyon hektar orman alaninda başariyla uygulanmiştir. 2022 yilindan 
itibaren OGM biyolojik çeşitlilik araştirmalarina ve orman amenajman planlarina entegrasyonuna çalişmalarina 
öncelik vererek hizmet alimi yöntemiyle çalişmalar yaptirmaktadir. Her yil en az 3 orman işletme müdürlüğünde 
bu çalişmalarin yapilmasi planlanmaktadir.

İklim Değişikliğinin Biyolojik Çeşitliliğe Etkileri

Türkiye’nin, Akdeniz havzasindaki diğer ülkeler gibi iklim değişikliğinden ciddi boyutlarda etkileneceği 
gözükmektedir (Şekil 5.13) (bkz. Bölüm 2). 

Şekil 5.13. a) 1960-2000 sıcaklık/yağış ortalaması ve b) 2050 yılı öngörülerine göre Emberger Kuraklık İndisi değerleri. 
En kurak (sarı) bölgelerin yaygınlaşması açıkça görülmektedir.
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İklim değişikliği canli türlerinin yayilişlarini, bolluklarini, davranişlarini, fenolojilerini (zamanlamalarini), 
morfolojilerini veya genetik kompozisyonlarini değiştirerek farkli yollarla etkileyebilir. Dahasi rakip türlerin, 
avcilarinin, asalak ve hastaliklarinin popülasyonun üzerindeki baskisi artabilir veya azalabilir. Aşiri durumlarda 
bazi yaşambirlikleri (belirgin bir tür kompozisyonuna sahip yaşam birlikleri) kendilerine özgü tür bileşimini 
kaybederlerse, ya da yangin gibi anahtar ekolojik süreçler alişilmadik siklik ve şiddette görülmeye başlarsa tümden 
ortadan kalkabilirler.

Bariz bir topoğrafya değişkenliğine sahip bir iliman kuşak ülkesi olmasi nedeniyle Türkiye’nin hemen her bölgesi 
şiddetli bir mevsimsellik gösterir. Canli türlerin tamami bu mevsimselliğe uygun yillik döngüler izlerler. Üreme, 
kiş uykusu ve göç gibi birçok yaşamsal olayin mevsimin ilerlemesiyle tetiklendikleri bilinmektedir. Örneğin, kuş 
türlerinde üreme zamani yavrularin hizli gelişmesi için genellikle besin kaynaklarinin maksimuma ulaştiği dönemle 
örtüşür. Benzer şekilde böcekler yumurtalarini bitkisel gelişimin en hizli olacaği dönemde açilacak zamanlamayla 
birakirlar. Göçmen türlerin üreme bölgelerine ne fazla erken (çünkü koşullar henüz uygun değildir), ne fazla geç 
(uygun alanlarin hepsi daha erken gelenler tarafindan kapilmiş olur) ulaşmamalari gerekir.

Bazi türlerin üreme mevsiminin erken başlamasina fenolojilerini değiştirerek uyum sağlamasi mümkündür (Şekil 
5.14). Britanya’da 1971 ve 1995 yillari arasinda 65 üreyen türün % 63’ü ortalama 9 gün daha erken yuvalanmaya 
başlamiştir. Afrika’da Büyük Sahra’nin güneyinde kişlayan kuş türlerinin göçü, erken başlayan kurakliktan kaçinmak 
için son 40 yilda 2,5 gün daha erken göç ederken, kuzey Afrika’da kişlayanlarin göçü 3,4 gün daha geç başlamiştir. 

  

Şekil 5.14. Bazı canlı türleri erken gelen mevsime üreme fenolojilerini değiştirerek uyum sağlayabilirler. (A) Değişim 
öncesi durum (B) Besin kaynağı ve üreme ihtiyacı arasında uyumsuzluk (C) Değişim sonrası uyum.

Ancak bazi canlilar takvimlerini fotoperiyoda (yani gece/gündüz süresine) göre oluştururlar. Aralarinda birçok bitki 
ve hayvan türünün bulunduğu böyle türler, takvimlerini değişen iklime uyarlayamazlar. Örneğin, yavru kuşlarin en 
fazla besin ihtiyaci olan dönemde omurgasiz larvalari gelişimlerini tamamlamiş olabilirler, ya da bağimli bitkiler 
çiçek açtiğinda onlari dölleyen tozlaştirici böceklerin yaşam döngüleri tamamlanmiş olabilir. Kaynaklar ve bir türün 
yaşam döngüsündeki kritik olaylar arasindaki eşzamanlilik ortadan kalktiğinda sadece o tür değil, besin zinciri 
veya rekabet ilişkisi üzerinden o türle bağintili diğer türler de etkilenirler. Bu da ekosistemleri kirilgan hale getirir. 

Son olarak, kendilerine uygun ama geçici koşullara gerek duyan türler (örneğin, yağmur birikintilerinde üreyen 
kurbağa türleri) iklim değişimi sonucunda yeterince uzun süren uygun firsat dönemi bulamayabilirler. Böyle 
canlilara Türkiye’nin görece daha kurak bölgelerinde sik rastlanir.

İklim değişikliğine tepki olarak canlilar üç farkli yol izleyebilirler: (1) Yayilişlarini genişletme, daraltma ya da 
kaydirma şeklinde değişen iklime uyabilirler; (2) Fizyolojik, davranişsal veya genetik olarak değişerek bulunduklari 



Türkiye’de İklim Krizi ile Mücadelede Orman Ekosistemleri ve Yutak Alan Yönetimi 115

mekânda uyum sağlayabilirler; (3) Koşullar artik elverişli olmadiğindan yok olabilirler. Bu sonuncu durum, özellikle 
dar yayilişli, ortam sicakliğina duyarli veya hareket yeteneği kisitli türler için geçerlidir.

Birçok Avro-Sibirya kökenli canli türü dünya yayilişlarinin en güney sinirina Türkiye’de ulaşir. Bu sinirin iklim 
değişikliği sonucunda daha da kuzeye çekilmesi, bu türlerin birçoğunun ülkemiz biyotasindan çikmasi anlamina 
gelecektir. Öte yandan, canli türleri uyum sağladiklari koşullarda kalmayi yayilişlarini daha yükseklere yayarak da 
sağlayabilirler. Türlerin yayilişlarini kaydirdiklari ya da genişlettiklerine dair kanitlar bulunmaktadir. Örneğin, 25 
yillik bir süre içinde kuş türlerinin Britanya’da yilda 1 km, Kuzey Amerika’da 2,5 km kuzeye yayildiklari saptanmiştir. 
Bir başka çalişmada, yayilişlarda on yilda 11 m daha yükseğe ve 16 km daha kuzeye kayma olduğu saptanmiştir. 
Türkiye’nin genelde dağlik bir ülke olmasi hareket yetenekleri yeterli olan türler için bu olanaği verebilir. Ancak 
artacak parçalanma ve popülasyon büyüklüklerinde yaşanacak düşüşler türlerin orta ve uzun dönemde yaşama 
şanslarini düşürecektir. 

İklim değişikliği sonucunda bazi habitatlar şimdikinden çok daha dar bir yüzölçümünde veya çok daha parçali 
bir yayiliş gösterebilirler. Dağlarimizin kabaca 2000-3000 m yükseltileri arasinda görülen ve birçok nadir habitat 
türüne ev sahipliği yapan alpin tundra, ağaç sinirinin yükselmesiyle daralacak başlica habitatlardan birisidir. 
Olumsuz etkilenecek bir diğer habitat sulak alanlardir. Tatlisu batakliklari ve siğ göllerde, su bitkilerinin kaybolmasi, 
tuzlanma ve tümden kuruma gibi önemli – hatta yikici – değişiklikler beklenebilir. 

Orman ve maki ekosistemlerinde iklim değişikliğinin etkileri bölgeye ve türüne göre değişecektir. Kizilçam (Pinus 
brutia) gibi sicak Akdeniz katina özgü ağaç türlerinin eriştikleri üst sinirin son otuz yilda giderek 1300-1400 m’ye 
ulaştiği gözlemlenmiştir. Öte yandan, daha nemli koşullari isteyen Toros Göknari (Abies cilicica) gibi türlerin 
oluşturduğu meşcerelerde kuruma sonucunda ölümler yayginlaşmiş, Karadeniz ormanlarinda ise artik yilda 
olağan iki kuşak yerine üç kuşak üreyebilen zararli böceklerin olumsuz etkileri artmiştir. Tabii ki bu etki sadece 
ağaçlari değil, orada yaşayan türleri ve ekolojik süreçleri de etkileyecektir. 

İki farkli iklim senaryosu göz önüne alinarak yapilan bir yayiliş modellemesi 2050 yilinda kizilçamin optimal 
büyüme alaninin Marmara ve Orta Karadeniz’e kayacağini, Akdeniz havzasinda yer yer bozulmalar görüleceğini 
öngörmüştür. Kuzey Anadolu’da yoğunlaşan kayin (Fagus orientalis) alanlarinda ise günümüz yayilişina göre 
yari yariya bir daralma modellenmiştir (Şekil 5.15). Benzer bir çalişma Seyhan havzasinda bazi türlerin [örneğin, 
karaçam (Pinus nigra) meşcerelerinin] yayilişinin azalacağini ortaya koymuştur (Şekil 5.16).

Şekil 5.15. Kızılçam ve kayında öngörülen iklim değişikliği nedeniyle 2050 yılında potansiyel yayılış alanı değişimi 
(Yalçın ve Bilgin, 2012).

Kızılçam Kayın
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Şekil 5.16. Seyhan Havzası’nda öngörülen iklim değişikliği nedeniyle karaçam potansiyel yayılış alanı değişimi.

Gelecekte uygun olmayacaği alanlarda kuruma, hastalik ve böcek zarari nedenleriyle ağaçlarda ölüm oraninin 
artacaği, artimin (büyümenin) yavaşlayacaği ve popülasyonun yenilenmesinin duraklayacaği tahmin edilmektedir.

Ekosistemler eğer yeterince zaman verilirse, büyük olasilikla iklim değişikliğinin sonuçlarina uyum sağlayabilirler. 
Ne var ki değişimin çok hizli gerçekleştiği yönünde güçlü bulgular vardir. Birçok tür için yaşayabildikleri ‘iklim uzayi’ 
büyük olasilikla uyum sağlayabileceklerinden daha hizli değişecektir. Hizla değişen iklimsel koşullar (özellikle 
kuraklaşma) birçok dar veya marjinal yayilişli türü tehdit edecek, yaşam birliklerinin kompozisyon ve yapisini 
değiştirebilecek, ekosistemlerin işleyişlerini bozacak nitelikte görünmektedir. Özetle, biyoçeşitlilik üzerindeki 
etkileri kesin olarak öngörmek zor olsa da değişimin hizinin uyum olanaklarini kisitladiği açiktir.

İklimin değişim hizini belirleyen etkenlerden birisi topoğrafyadir. Geniş düzlüklerde beklenen değişimin hizi dağ 
yamaçlarina göre daha hizli olacaktir. 2021’de yapilan bir çalişma Türkiye için öngörülen iklim hizlarini ortaya 
koymuştur (Şekil 5.17). Bu bulgulara göre değişimi izleyecek kadar hizli hareket etmeleri/yayilmalari olanaksiz Orta 
Anadolu’ndaki yüzlerce endemik otsu bitki ve tatlisu baliği türü kuraklaşma sonucu yok olma tehdidi altindadir. 
Türlerin günümüz yayiliş alanlarindaki iklime eşdeğer yeni alanlara göçmeleri mümkün olsa da bu yeni alanlarda 
yeterince korunan alanimizin bulunmamasi geleceklerini tehlikeye sokmaktadir.

Şekil 5.17. Türkiye’de beklenen iklim değişim hızı ve değişime duyarlı türlerin kaçabilecekleri sığınaklar. Kahverengi ve 
pembe bölgeler başlıca sığınakları, sarı alanlar koridorları göstermektedir. Beyaz alanlarda (yüksek dağlarda) türler 
kısa mesafelerde yükselerek olumsuz etkilerden kaçınabilirler (Erol, 2021).
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5.4. Ağaçlandırma Çalışmalarının Biyolojik Çeşitliliğe 
Etkilerinin Değerlendirilmesi ve Biyolojik Çeşitlilik 
Dostu Yutak Alan Oluşturma Çalışmaları İçin Bir 
Rehber

Ağaçlandirma çalişmalari, Orman Genel Müdürlüğünün önemli faaliyetlerinden birisi olarak gündemde yerini 
korumaktadir. 1990’li yillarda ortalama yillik 50.000 hektar düzeyinde süregelen 2006-2018 arasinda önemli bir 
artiş göstererek yilda 140 bin hektari aşmiş, 2018 sonrasinda yine 90’lardaki düzeyine inmiştir (Şekil 5.18).

Şekil 5.18. OGM verilerine göre yıllara göre ağaçlandırılan alan (ha). Bu sayılara suni tensil (yapay gençleştirme) ve 
özel ağaçlandırmalar dahil değildir (OGM İstatistikleri, 1992-2021).

2013 yilindan bu yana ağaçlandirmalarin önemli bir kismi “endüstriyel plantasyon” niteliği taşimaktadir ve 
2021’de bu tip ağaçlandirmalar diğerlerinin iki kati düzeye ulaşmiştir. Endüstriyel plantasyonlar yüksek odun 
verimi elde etmek amaciyla derin toprakli, iklim ve topoğrafya bakimindan uygun yerlerde entansif teknikler 
kullanarak hizli büyüyen orman türleriyle yapilan, 20-30 yil gibi kisa sürelerde (idare müddetinde) kesilerek 
yenilenmesi öngörülen ağaçlandirmalardir. Ancak biyokütle birikimini hizla gerçekleştirme potansiyeline 
rağmen bu tür plantasyonlara yönelik eleştiriler vardir (Çağlar, 2019). Tek türden oluşan, yoğun ve tekdüze dikim 
nedeniyle endüstriyel plantasyonlarin doğal orman yapisina ve ekosistem bütünlüğüne ulaşmalari mümkün 
değildir. Toprağin makineyle işlenmesi ve kisa idare müddeti, orman birliğini oluşturan diğer canli gruplarinin 
yerleşmesine, doğal ormanlara özgü toprak koruma, su rejimini düzenleme, sel ve çiğlardan koruma gibi işlevlerin 
gelişimine ve biyoçeşitliliğin korunmasina olanak vermez. Ayrica, yüksek artim sağlayacak, düşük eğimli ve derin 
toprakli orman arazileri, bu yaklaşimin yaygin olduğu Kuzey Amerika, Avrupa ve Okyanusya ülkelerine kiyasla 
ülkemizde çok nadir bulunurlar. Bu tip plantasyonlarin eğimi daha yüksek, az verimli ancak doğal ormanlarin 
bulunduğu alanlara doğru genişletilmesi ise doğrudan doğruya doğaya ve orman ekosistemlerimize zarar veren 
bir uygulamaya dönüşme tehlikesini doğurmaktadir.

Türkiye’de geniş ölçekli ağaçlandirmalarin başinda kumul ağaçlandirmalari gelir. Gerek deniz kiyilarinda gerek iç 
bölgelerde görülebilen kumullar doğalari gereği hareketli bir ortam oluştururlar. Zaman zaman bu hareketlilik 
bitişik tarim alanlarini ve yerleşimleri tehdit edebilir. Bu tehditleri önlemek amaciyla 1950’lerden bu yana birçok 
kumul sisteminde ağirlikla sahil çami (Pinus pinaster), okaliptüs (Eucalyptus camaldulensis), Kibris akasyasi (Acacia 
saligna) gibi yabanci türlerle ağaçlandirmalar yapilmiştir (Şekil 5.19 ve Şekil 5.20) (ÇŞİDB, 2018).
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Şekil 5.19. Terkos (Durusu) kumul tespit ağaçlandırmasının ilk yıllarından bir görünüm.

Şekil 5.20. Fethiye-Kumluova’da yabancı türler kullanılarak yapılmış bir ağaçlandırma.

Ağaçlandirmalar sayesinde fiziksel taşinma ve çevreye zarar önlenmekle beraber özgün kumul ekosistemleri 
ve buralara adapte olmuş birçok nadir tür geri dönmemek üzere yok olmuşlardir (Uslu, 1997). Benzer biçimde 
Türkiye’nin en az yağiş alan yörelerinden Konya-Karapinar’da 1960’larda büyük emeklerle gerçekleştirilen 
ağaçlandirma sonucunda rüzgar erozyonu etkisi azaltilmiş ise de bunun yerel biyoçeşitliliğe etkileri bilinmemektedir 
(Şekil 5.21).
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Şekil 5.21. Konya Karapınar’da rüzgar erozyonuna karşı yapılan ağaçlandırma (Fotoğraf: Cafer Bal).

Türkiye’de ağaçlandirmaya halk nezdinde verilen değeri, özellikle son yillarda büyük kampanyalara dönüştüren 
kuruluşlar, yilin belirli günlerinde büyük ölçekli ağaçlandirmalar hedefleyen etkinlikler düzenlemeye yönelmiştir. 
Bu tür etkinlikler, ağaçlandirmanin uzun vadeli başarisindan çok kisa sürelerde büyük sayilarda fidan dikme olayina 
dönüşmüş, bu çerçevede bir rekor kirma denemesi yapilan Çorum 11 Kasim 2019 ağaçlandirmasi uluslararasi 
literatüre giren bir olumsuz örnek oluşturmuştur. Bir saatte 303.150 fidan dikilen bu etkinlik, fidanlarin kisa 
sürede kuruduğu ve bu gibi çabalarin yarari olmadiği eleştirisiyle karşilaşmiştir (Carleton, 2022; Pearce, 2022).

Hangi amaçla yapilirsa yapilsin doğal yapisi orman olmayan alanlardaki ağaçlandirmalarin o alanlarin orijinal 
biyoçeşitliliğine etkileri olumsuzdur. Fidan dikimi sirasinda toprak işleme yerli otsu bitkilerin birçoğunu yok ederken 
fidanlar büyüdükçe yapacaklari yoğun gölgeleme, kalan diğer yerli bitkileri de zamanla ortadan kaldiracaktir. 
Ağaçlandirmalar doğal ormanlarin yapisal ve tür çeşitliliğinden uzak, yapay bir tekdüzelik taşirlar. Hele yabanci 
türlerin ağirlikli olduğu ağaçlandirmalar o yöreye özgü doğal ekosistemlerle karşilaştirildiğinda genellikle 
bünyelerinde çok daha az bitki türü barindirir. Dahasi böyle durumlarda başta tozlaşmayi sağlayan böcekler olmak 
üzere orijinal bitki türleriyle ilişkili hayvan türleri de yok olurlar. Ortaya çikan biyoçeşitlilik kaybi ve ekosistem 
hizmetlerindeki zayiflama, çoğu zaman dikilen ağaçlarin getireceği yararla karşilaştirilmayacak ölçüde ciddi 
boyutlardadir (Parr ve Lehmann, 2019). Dolayisiyla her türlü, özellikle de karbon tutumu amaçli ağaçlandirmadan 
önce, ağaçlandirilacak alanin özellikleri, yerel biyoçeşitliliğe ve ekosistem hizmetlerine potansiyel zarar konusu 
dikkatle ele alinmalidir. Genel olarak bozkir ve kumul ekosistemleri başta olmak üzere bitkiler ve kelebekler 
açisindan önemli alanlarda ağaçlandirma yapmaktan kaçinmak gerekir. 

Türkiye’de yanliş ağaçlandirma çalişmalari nedeniyle tür düzeyinde olumsuz etkilenen türlere örnek olan Balkan 
menekşe kelebeği (Boloria graeca): Türün ülkemizdeki yayilişi oldukça dar bir alana, Erzurum Palandöken Dağlari’na 
kisitlidir. Türün doğal habitati çiçekli, taşlik alpin ve subalpin çayirlardir. Türkiye’de 2011 yilinda ulusal ölçekte 
gerçekleştirilen ilk Kelebek Kirmizi Liste çalişmasi sonucunda türe, en yüksek yok olma tehdit kategorisi olan CR 
(Kritik) kategorisi verilmiştir (Karaçetin ve Welch, 2011). Bir diğer deyişle bu tür, ülkemizdeki nesli tükenmeye en 
yakin kelebek türlerinden birisidir. Bunun temel nedenleri arasinda, türün doğal olarak yayiliş gösterdiği çayirlarin 
yanliş ağaçlandirma, aşiri otlatma ve turizm tesislerinin kurulmasi nedeniyle yok olmasidir. Bu örnekten de 
görülebileceği gibi yanliş alanlarda yapilan ağaçlandirma çalişmalarinin olumsuz etkileri, canli türlerini yok olma 
seviyesinde tehdit edebilmektedir.

Ağaçlandirma çalişmalarindan olumsuz etkilenen bir diğer tür güzel nazuğum kelebeğidir (Euphydryas orientalis) 
(Şekil 5.22). Endemiğe yakin bir türümüz olan güzel nazuğumun nesli, Avrupa ölçeğinde tehlike altindadir ve 
bu nedenle öncelikli bir türdür. Türün dünyada ve ülkemizde bilinen en önemli popülasyonlarindan biri ODTÜ 
yerleşkesi sinirlari içindedir. ODTÜ yerleşkesi, İç Anadolu bozkirlarinin mümkün olduğunca az müdahale edilmiş, 
otlatma baskisindan uzak, tarim ilaçlarinin kullanilmadiği, doğalliğini koruyan birkaç bozkir ekosisteminden birini 
barindirir. Bu yüzden de ODTÜ arazisi, Türkiye’nin 65 Önemli Kelebek Alanindan biri olarak seçilmiştir. Ancak 
yerleşkede hayata geçirilen karaçam (Pinus nigra) ağaçlandirma çalişmalari, türün kisitli olan bozkir habitatlarina 
zarar vermekte ve halihazirda az alanda yayiliş gösteren türü olumsuz etkilemektedir. Yerleşkedeki otsu bitki 
örtülü alanlarin, bozkirlarin ağaçlandirilmadan korunmasi, türün korunmasi için kritik öneme sahiptir.
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Şekil 5.22. Güzel nazuğum kelebeği (Euphydryas orientalis) (Fotoğraf: Ahmet Baytaş).

Ağaçlandirmalarin uygun olmadiği alanlari belirlemek için bu çalişma çerçevesinde kapsamli bir modelleme 
gerçekleştirilmiştir. Modelde gelecekte beklenen iklim değişikliği etkisi de dikkate alinarak, sadece orman 
rejimi (orman kadastrosu) kapsaminda olup üzerinde ağaç bulunmayan “orman topraği” (OT) sayilan yerlerde 
ağaçlandirma yapilmasi uygun görülerek buralarin tehdit altinda veya nadir türleri barindiran önemli/öncelikli 
bitki ve kelebek alanlari, doğal sitler ve korunan alanlarla örtüşen kesimleri, gelecekte kentsel kullanima 
açilacaği varsayilan araziler ve orta vadede ağaç yetişme potansiyel kuraklaşma nedeniyle düşecek bölgeler hariç 
tutulmuştur.

Karbon tutumu amaçli ağaçlandirmalarda a) yerli, b) hizli büyüyen, c) uzun (>100 yil) ömürlü, d) odunu kullanişli 
ve e) fidan temini sorunu olmayan türler kullanilmasi öngörüldü. Bu özelliklere uygun türler olarak Karaçam, 
Kizilçam, Sariçam ve Sedir seçildi. Hizli büyüyen dişbudak (Fraxinus sp.) ve kizilağaç (Alnus sp.) gibi geniş yaprakli 
orman türleri de bazi yörelerde potansiyel taşisalar da bu türlerin yayiliş verilerindeki belirsizlikler nedeniyle bu 
aşamada modellenmedi.

Seçilen dört ağaç türünün iklim isteklerine göre güncel potansiyel yayilişlari Maxent yazilimi ile modellendi (Phillips 
ve ark., 2017). Modellerin doğruluğu mevcut meşcere yayilişlariyla sinandi. SSP 2.45 senaryosuna göre 2070 yili 
için potansiyel yayilişlar (Fick ve Hijmans, 2017) projekte edildi. Elde edilen güncel ve gelecekteki potansiyel 
yayilişlar Şekil 5.23 - Şekil 5.26’da verilmiştir.

Yayiliş modellerini değerlendirirken bu modellerin sadece iklim değişkenleriyle açiklandiklarini, anakaya ve 
toprak özelliklerinin ve türler arasi etkileşimlerin modele dahil edilmediklerini, iklim senaryolari ve küresel 
sirkülasyon modellerinden kaynaklanan belirsizliklerin bulunduğunu göz önünde bulundurmak gerekir. Sonuçlar 
kesin yayilişlardan çok optimal yetişme koşullarini yansitan modeller olarak görülmelidir. Gelecekte uygunluğunu 
kaybeden alanlarda bulunan ağaçlar, özellikle yüzlerce yil yaşayabilen çam ve sedir türü ağaçlar elbette hemen 
ortamdan kaybolmayacaklardir, ancak artimda azalma, hastalik ve böcek zararinda artiş ve gençlik gelişinin 
(yenilenmenin) durmasi gibi nedenlerle bu türlerin baskin olduğu meşcerelerde ciddi sorunlar yaşanmasi 
muhtemeldir. 

SSP 2.45 senaryosuna göre 2070 yili için öngörülen iklim koşullarinda, modellenen dört türün potansiyel 
yayilişlarinda önemli değişiklikler görülmektedir. Karaçam ve sariçamda daralma, kizilçam ve sedirde ise başka 
bölgelere kayma daha belirgindir. Elde edilen günümüz ve gelecek potansiyel yayilişlari, ağaçlandirilacak alanlarda 
belirleyici olmaktan çok değişim ve potansiyel ile ilgili fikir vermesi açisindan ele alinmiştir. 

Bu çalişmanin bir sonraki aşamasinda ise, kapali orman yapisi oluşmasini engelleyecek düzeyde kurak alanlar 
günümüz biyotop yayilişlarina göre belirlendi ve 2070 yili koşullarina göre yeni sinirlari çizildi. Bu sinirlarin 
belirlenmesinde Emberger Kuraklik İndisi kullanildi. Meşcere paftalarinda “orman topraği” (OT) olarak nitelenen, 
orman rejimi altindaki ağaçsiz alanlar saptandi ve birbirine bitişik olan parçalar bütünleştirildi. Ayrica karbon 
amaçli ağaçlandirma için kritik bir büyüklüğün (10 ha) altinda kalan alanlar çikarildi.

Ağaçlandırma Modelleri
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eş

ce
re

le
r k

oy
u 

gr
i 

ile
 g

ös
te

ril
m

işt
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ği

 d
eğ
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ğı

 K
af

ka
sla

r b
öl

ge
sin

de
 o

pt
im

al
 b

üy
üm

e 
or

ta
m

ı b
ul

ac
ak

 g
öz

ük
m

ek
te

di
r.



124

Şe
ki

l 5
.2

6.
 S

ed
ir 

(C
ed

ru
s l

ib
an

i) 
gü

nc
el

 (p
em

be
) v

e 
20

70
 (y

eş
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Bu işlemler sonucunda ekolojik ve iklimsel veriler açisindan ağaç yetişmesine uygun 5.466.720 hektarlik bir 
alan elde edildi. Bu alanin 2.776.444 hektarlik kismi biyoçeşitlilik açisindan yüksek değer taşimasi, yasal koruma 
statüsüne sahip olmasi ve/veya kentsel veya otlatma amaciyla kullanilmasi gerekçeleriyle çikarildi (Tablo 5.5). 
Çikarilan alanlarin nitelikleri şunlardir: 

i) Yasal statüyle doğası korunan alanlar: Milli Parklar, Tabiati Koruma Alanlari, Doğal Sitler 
barindirdiklari nadir, özgün ve tehdit altindaki tür ve ekosistemler nedeniyle uygun değildir 
(Şekil 5.27). Sadece bir planlama statüsü olarak kabul edilebilecek Özel Çevre Koruma Bölgeleri, 
Yaban Hayati Geliştirme Sahalari ile zaten koşullarin iğneyaprakli türler için olmadiği Ramsar 
Sözleşmesi kapsamindaki ve diğer sulak alanlar çikarilmamiştir.

ii) Yüksek biyoçeşitlilik gösteren öncelikli alanlar: Yasal bir statü taşimamakla beraber dünyada 
yaygin kabul gören bilimsel yaklaşimlarla saptanmiş Önemli Bitki Alanlari (ÖBA), Öncelikli 
Kelebek Alanlari (ÖKeA), Önemli Doğa Alanlari (ÖDA) (Şekil 5.28) ve Sistematik Koruma 
Planlamasi (SKP) çalişmalarinda belirlenen öncelikli kareler ve lokasyonlarda (Şekil 5.29) 
ağaçlandirma uygun değildir. Ancak ÖDA ve ÖBA çalişmalari çok geniş alanlari kapsamaktadir ve 
önümüzdeki dönemde bu alanlarin içerdikleri biyolojik çeşitlilik önceliklerine göre daraltilmasi 
veya mekânsal arazi kullanim önerileri ile birlikte sunulmasi gerekmektedir.

iii)  Tarım Bakanlığı ve OGM tarafından mera olarak tahsis edilmiş alanlar: Hayvan otlatilan 
alanlar arasinda ağaçlandirmanin uygun olacaği yerler olabilir ancak hayvancilik faaliyetleri ve 
yerel halkin geçim olanaklariyla çelişmemesi için dişarida tutulmuştur. 

iv)  Kayalık yüzeyler: Ağaç büyümesine olanak sağlamayacak ölçüde kayalik (CORINE Arazi 
Siniflandirmasi 323 kodlu) bölgeler çikartilmiştir. Bu alanlarin çoğu dağlarin en yüksek 
kesimlerini oluşturur.

v)  Kentsel alanlar: Gelecekteki genişlemeyi öngörerek mevcut (CORINE Arazi Siniflandirmasi 111, 
112, 121, 122, 123, 124, 141, 142 kodlu) kentsel yerleşimler ve çevrelerindeki 1 km genişliğinde 
tampon bölge hariç tutulmuştur. 

Tablo 5.5. Karbon tutumu amaçlı ağaçlandırmaya uygun alanların belirlenmesinde kullanılan katmanlar.

 Katman Türkiye’deki toplam alan (ha)
Uygun alanlar Orman rejimi altındaki ağaçsiz alanlar 5.466.720

Uygun olmayan alanlar Fazla kurak alanlar 13.040.467
Su yüzeyi ve sulak alanlar 1.694.459
Kentsel alanlar 2.491.537
Kayalik yüzeyler 1.911.518
Korunan alanlar 3.014.025
Yüksek biyoçeşitlilik gösteren öncelikli alanlar 
(SKP çalişmalari)

5.288.597

Yüksek biyoçeşitlilik gösteren öncelikli alanlar 
(ÖDA, ÖBA,ÖKeA)

22.373.516

Tescilli Meralar 8.519.849
Kalan uygun alanlar 2.473.753
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Şekil 5.27. Ağaçlandırma çalışmasına uygun olmayan korunan alanlar.

Şekil 5.28. Şimdiye kadar yapılan SKP projeleri sınırları ve projelerin sonucunda elde edilen öncelikli koruma alanları.

Şekil 5.29. Önemli Bitki Alanları, Öncelikli Kelebek Alanları ve Önemli Doğa Alanları.
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Tüm bu işlemler sonucunda, karbon amaçli ağaçlandirmaya uygun alanlar tespit edilmiştir (Tablo 5.6). Toplam 
2.473.753 hektar büyüklüğündeki ağaçlandirmaya uygun alanlar incelendiğinde hemen her ilimizde irili ufakli 
birçok uygun parsel olduğu görülmektedir (Şekil 5.30 ve Şekil 5.31). Ancak ülkemizin farkli kesimlerinde 
yoğunlaşmiş üç büyük öbeğe vurgu yapmakta yarar vardir. En büyük öbek Kahramanmaraş, Malatya ve Sivas 
illerinin birbirlerine komşu olduklari kesimlerde yer alir. Bu öbek doğuya doğru uzanarak Elaziğ ve Bingöl 
üzerinden Batman ve Siirt’e bağlanmaktadir. Söz konusu geniş bölgede gerek güncel gerek gelecekte potansiyel 
gösteren tür sedirdir. Bölgede mevcut küçük ölçekli ağaçlandirmalarda da ayni tür kullanilmiştir. Ancak bu 
illerimizde ormanlar günümüzde Doğu Anadolu Meşesi (Quercus brantii) meşcereleriyle temsil edilirler. 

Tablo 5.6. Yapılan modelleme çalışması ve uygunluk için kullanılan kriterlere göre farklı türler için alan hesapları.

Alan (hektar) Karaçam Kızılçam Sarıçam Toros Sediri

Mevcut meşcereler (Türü içeren bütün 
meşcereler) 3.679.026 4.465.453 1.352.007 595.595

Model sonucu uygun olan alanlar - Günümüz 22.196.954 20.831.771 6.463.301 6.867.731

Model sonucu uygun olan alanlar - 2070 6.027.193 12.183.071 1.531.105 3.491.463

Model sonucu uygun olan alanlar - 2070 ile 
karbon tutumu amaçli ağaçlandirmaya uygun 
alanlarin kesişimi

214.294 251.994 11.649 11.649

Bir diğer öbek Afyon-Isparta siniri çevresinde yoğunlaşmiştir. Günümüzde karaçam, sedir ve kismen kizilçam için 
optimal büyüme ortami oluşturan bu bölge, 2070 yilinda modellediğimiz türler için uygunluğunu önemli ölçüde 
yitirecek gözükmektedir. Üçüncü öbek Çankiri ili batisi ve çevresinde görülür. Burada güncel potansiyel yayilişa 
sahip karaçam ve sariçam, gelecekte yerini sedir ve karaçama birakmaktadir.

Bu çalişma ülkemizde karbon amaçli ağaçlandirma çalişmalari için nasil bir potansiyel olduğunu değerlendirmek 
için yapilmiştir. Çalişma kapsaminda ele alinmayan ama böyle bir girişim için mutlaka göz önünde bulundurulmasi 
gereken diğer bir önemli konu da bu alanlarin yetişme koşullari açisindan karbon bağlama potansiyelinin ne 
olduğudur. Kuşkusuz herhangi bir alanda ağaçlandirmaya başlamadan önce ayrintili bir yerinde değerlendirme 
yapilmasi şarttir. Böyle bir değerlendirme gerek biyoçeşitlilik açisindan varsa sakincalari daha iyi ortaya koyacak, 
gerek toprak tipi, baki, sosyo-ekonomik baskilar gibi uzaktan algilanmasi zor özellikleri göz önüne alan öneriler 
sunabilecektir. Doğru tür seçimi ve uygun silvikültürel müdahale teknikleri ile bu alanlarda ekolojik açidan en az 
zarar verecek ve hizla karbon birikimini sağlayacak çözümler üretilmesi mümkündür.
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5.5.  Ağaçlandırma mı Ekosistem Onarımı mı?
Ekosistem onarimi, herhangi bir sebepten tahrip olmuş bir alanin, tür kompozisyonu, yapisal özellikleri, ekosistem 
dinamikleri ve ekosistem hizmetleri açisindan orijinal haline dönüştürülmeye çalişilmasi olarak tanimlanabilir. 
Kamuoyu, hatta birçok uzman ekosistem onarimi denince ekosistemin bütün bileşenlerini göz önünde bulunduran 
bütüncül bir yaklaşim yerine sadece ağaçlandirma çalişmasini algilayabilmektedir. 

Ağaçlandirma çalişmalari yeni yutak alanlar oluşturulmasi ve karbon bağlama açisindan iklim değişikliği ile 
mücadelede ve sertifikalandirma süreçlerinde en çok akla gelen uygulamalardan biridir. UNEP’in Plant for the 
Planet: The Billion Tree Campaign2 kampanyasi, Çin’in 2060 yilinda karbon nötr olmak için 2021-2025 arasinda 
yilda 36 milyon km2 ağaçlandirma yapmayi hedeflemesi3 bu çabalara en önemli örnekler olarak gösterilebilir. 
İklimsel eşikler bağlaminda yapilacak ağaçlandirma çalişmasinin karbon bağlama kapasitesi bir yana yapilacak 
uygulamanin biyolojik çeşitlilik etkisi de diğer bir göz önünde bulundurulmasi gereken konudur. Ağaçlandirma 
çalişmalari uygulama yöntemine ve yapildiği yere göre biyolojik çeşitlilik açisindan olumsuz sonuçlar da 
doğurabilmektedir. Daha önce de belirtildiği üzere bozkir ve kumul ekosistemleri başta olmak üzere bitkiler ve 
kelebekler açisindan önemli alanlarda ağaçlandirma yapmaktan kaçinmak gerekir. 

Erozyon önleme, sel kontrolü veya farkli ekosistem hizmetleri için bu tip uygulamalarin mutlaka yapilmasi 
gerekiyorsa bile bu uygulamalarin nasil yapilacağina özen gösterilmesi şarttir. Ağaçlandirma çalişmalarinin 
biyolojik çeşitlilik üzerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi için mümkün olduğunca toprak işlemesinden, 
makinali uygulamalardan, yabanci türlerin kullanilmasindan, tek türe dayali uygulama yapilmasindan kaçinilmasi 
gerekir. Bu uygulamalarin bir kismi maliyeti düşürmek için tercih edilirken, bir kismi da alişilmiş uygulamalardan 
vazgeçilmemesinden kaynaklanmaktadir. Ancak bu basit adimlarin atilmasi bile çevresel etkisi tartişmali olan 
klasik ağaçlandirma çalişmalarinin olumsuz etkilerini önemli ölçüde azaltacaktir.

Ancak bu konuda yapilmasi gerekenleri daha geniş bir çerçevede ele almak gerekmektedir. Özellikle günümüzde 
karbon denkleştirme süreçleri için çok geniş alanlarda gerçekleştirilen veya planlanan ağaçlandirma çalişmalarinin 
etkisini azaltmak için ekosistem onarimi yaklaşimi temel alinmaya başlanmalidir.

Birleşmiş Milletler Gida ve Tarim Örgütü’ne (Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO) göre 
ekosistem onarimi, bozulmuş, zarar görmüş veya yok olmuş ekosistemlerin kurtarilmasi sürecine destek olmaktir. 
Bunun için de karasal ve sucul ekosistemlerin toplumsal refahi da destekleyecek şekilde, hem günümüz hem de 
gelecekte değişen koşullar altinda sürdürülebilir, dayanikliliği yüksek ve sağlikli hale getirilmesini hedefler.

Bu konunun küresel ölçekte bu kadar önem kazanmasini sağlayan önemli süreçlerden biri de Birleşmiş Milletlerin 
2021-2030 dönemini Ekosistem Onarimi On Yili ilan etmesi olmuştur4 . Birleşmiş Milletler Çevre Programi 
(UNEP) ve FAO koordinasyonunda bu on yilda küresel ölçekte ekosistemlerin korunmasi ve iyileştirilmesi ve bu 
şekilde insan toplumlari ve biyolojik çeşitliliğin desteklenmesi amaçlaniyor. Ekosistem Restorasyon On Yili’nin 
temel hedefi, sağlikli ekosistemlerle insan refahinin artmasi, iklim değişikliğiyle mücadele edilmesi ve biyolojik 
çeşitlilik kaybinin önüne geçilmesidir.  Aslinda bugüne kadar Birleşmiş Milletler farkli mekanizmalarla korunan 
alan oraninin artirilmasi ve biyolojik çeşitliliğin korunmasini ön plana çikartmaktaydi. Ancak içinde bulunduğumuz 
bin yil içerisinde insanin doğaya olan etkileri çok geniş alanlarda ekosistemlerin bozulmasi ile sonuçlanmiştir. 
Geçmişte ‘koruma’ öncelikli bir konu olarak karşimiza çikarken artik bozulmuş alanlarin onarilmasi da ayni 
derecede öncelikli bir konu olarak görülmektedir.

2- United Nations Environment Programme, Plant for the Planet: The Billion Tree Campaign. https://wedocs.unep.org/bitstream/
handle/20.500.11822/7661/- Plant%20for%20the%20Planet_%20%20The%20Billion%20Tree%20Campaign-2008810.
pdf?sequence=5&isAllowed=y

3- Reuters. “China to Step Up Tree Planting Campaign to Help Reach Net Zero” https://www.reuters.com/world/china/china-step-up-tree- 
planting-campaign-help-reach-net-zero-2021-08-20/.

4- United Nations Decade on Ecosystem Restoration. “What is Ecosystem Restoration?” https://www.decadeonrestoration.org/what- 
ecosystem-restoration.
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Ekosistem onarimi çalişmalari aslinda, birçok farkli aşamayi içeren bir dönüşüm süreci olarak düşünülebilir. Bu 
süreçle ilgili bazi temel bileşenleri şu şekilde siralayabiliriz: 

- İlgili ekosistemi olumsuz etkileyen girdilerin azaltilmasi

- Ekosistem yönetiminin iyileştirilmesi

- Ekosistem işlevlerinin geliştirilmesi

- Doğal iyileşme sürecine destek olunmasi

Ağaçlandirma çalişmalarinin her ne kadar erozyonu önleme, topraği koruma ve yapisini iyileştirme gibi faydalari 
olsa da bir ekosistem onarimi çalişmasi olarak görmemek gerekir. Ancak yukarida da bahsedilen bazi ilkelere 
dikkat edilmesi ile ağaçlandirma çalişmalarini ekosistem onarimi perspektifine yakinlaştirmak mümkün olacaktir.

Örneğin, İç Anadolu civarinda bulunan tüylü meşe ve ardiç topluluklari ağaçlandirma çalişmalarinda yoğun olarak 
tercih edilen alanlarda yer almaktadir. Bunun sebebi bu alanlarin gerek iklimi, gerekse toprak yapisi sayesinde 
ağaçlandirma çalişmalarinda başari oranini arttiriyor olmasidir. Ancak bu gibi alanlarin doğal ekosistemini 
oluşturan meşe ağaçlarinin köklenip yerlerine o bölgede doğal olarak bulunmayan sedir veya karaçamlardan 
oluşan bir ağaçlandirma yapmak aslinda o ekosistemi onarmak değil bozmaktir. Yapilan müdahale ile belki daha 
hizli büyüyen, daha çok karbon tutacak ağaçlar alana getirilmiş olabilir ancak ayni zamanda mevcut ekosistem 
de tahrip edilmiştir. Bunun yerine meşe ve ardiç topluluklarini da koruyarak mozaik şeklinde bir ağaçlandirma 
çalişmasi ekosistem onarimina daha yakin bir uygulama olacaktir. Bu açidan bakildiğinda ekosistem onarimi hem 
iklim krizini hem de biyolojik çeşitlilik krizini birlikte ele almamiz için olanaklar sunmaktadir.

2021 yilinda Akdeniz Bölgesi’nde yaşanan mega-yanginlar sonrasinda kamuoyu baskisi ile ağaçlandirma 
çalişmalarina ağirlik verilmesiyle de benzer bir durum yaşanmiştir. Ağaçlandirma için arazinin işlenmesi, 
makinalarin sokulmasi toprak altinda saklanarak yangini atlatan Likya Semenderi gibi bazi nadir türlerin zarar 
görmesine, bölgedeki popülasyonun azalmasina veya yok olmasina sebep olduğu gözlenmiştir. Yine ayni şekilde, 
yapilan uygulamalar erozyonun artmasina yol açmiştir. Alandaki mikro habitatlara, bitki örtüsü zenginliğine 
dikkat edilmediği durumlarda bölgeye özgü birçok türün alana dönmeleri ve dirençli bir ekosistem oluşturmalari 
mümkün olmamaktadir.

Burada önemli olan ekosistemin tüm biyolojik çeşitliliğini, ekolojik süreçlerini, dinamiklerini ve ekosistemin 
sağladiği hizmetleri, bunlarin tamamini birlikte geri getirmeye çalişmaktir. Ekosistemler birbirini tamamlayan 
ve farkli fonksiyonlari üstlenmiş birçok bileşenden oluşur. Ekosistemlerde üreticiler, birincil tüketiciler, ikincil 
tüketiciler gibi farkli gruplar ve bunlarin hepsinin farkli görev ve fonksiyonlari vardir. Bir alandaki besin döngüsünü 
sağlayabilmek, besin piramidinin işlemesi, enerji ve madde transferinin sağlanmasi için orada yaşayan çok 
farkli canli gruplarini, topraktaki mikro organizmalari, mantarlari, çürükçül canlilari, bitkileri, böcekleri, arilari, 
kelebekleri, sürüngenleri, küçük memelileri, büyük memelileri, kuşlari, bunlarin hepsini düşünerek hareket etmek 
gerekmektedir. Ancak bu şekilde sonunda gerçekten işleyen bir sistemi tekrar kurabilmek mümkün olacaktir. 

Bu nedenlerle bozulmuş veya tamamen tahrip olmuş ekosistemlerde bütüncül, tüm paydaşlarin ihtiyaç ve 
taleplerinin tartişilabildiği katilimci süreçleri işletmek, detayli bilgi ve veri toplamak ve bilimsel temelli bir planlama 
yaklaşimiyla çözüm üretmek büyük önem taşiyor.
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6.1. Türkiye’de Ulusal Ormancılık Politikasının Temelleri
Türkiye’de ulusal ormancilik politikasinin yasal düzenlemeler, örgütsel yapilanmalar, ekonomik araçlar gibi bazi 
bileşenleri zaman içerisinde değişime uğramiştir. Ayrica, ağaçlandirma çalişmalarindan orman köylülerinin 
kalkindirilmasina, korunan alanlarin yönetiminden ormanlardan yararlanmaya kadar temel ormancilik alanlarinda 
temel bazi yaklaşim farkliliklari da gerçekleşmiştir. Buna karşilik neredeyse hiç değişmeyen ve ulusal ormancilik 
politikasinin temeli olarak kabul edilebilecek olan iki ana başlik bulunmaktadir. Bunlardan birincisi orman 
mülkiyeti, diğeri de orman işletmeciliğidir.

Türkiye’de günümüzde olduğu gibi geçmişte de ormanlarin çok büyük bir bölümü devlet mülkiyetinde 
bulunmaktadir. 1910’lu yillarda Orman, Maadin ve Ziraat Nezareti tarafindan yapilan envanter çalişmalarina göre 
toplam orman alani 8 milyon 803 bin hektar görünmektedir. Bu alanin 7 milyon 750 bin hektari, yani % 88’i devlet 
ormani statüsündedir. Özel orman miktari ise 593 bin hektar (% 6,7) civarindadir (İstanbullu, 1978). Bingöl (1990) 
tarafindan 1937 yilina ilişkin olarak aktarilan veriler de benzer bir duruma işaret etmektedir. O tarihte toplam 
orman varliği 9 milyon 309 bin hektardir. Devlet ormanlari 8 milyon 768 bin hektar (% 94,19) düzeyinde iken 
özel ormanlar 229 bin hektar (% 2,46) civarindadir. 1945 yilinda yürürlüğe giren 4785 sayili yasa ile devletten 
başkasina ait ormanlarin tamami devlet mülkiyetine alinmiştir. Bu tarihte devlet mülkiyetine alinan özel orman 
miktari yaklaşik 174 bin hektardir (İstanbullu, 1978). 1950 yilinda çikarilan 5658 sayili yasa ile devletleştirilen 
ormanlarin sahiplerine iade olanaği yaratilmiş ve bu ormanlardan bir kismi sahiplerine iade edilmiştir. Bu tarihten 
sonra orman mülkiyet yapisinda önemli bir değişiklik olmamiş ve bugünkü duruma gelinmiştir. Güncel olarak 
Türkiye’de ormanlarin % 99’undan fazlasi devlet ormani statüsündedir. 

Osmanli İmparatorluğu’nun son zamanlarina kadar ormanlarla ilgili ülke çapinda düzenlemeler yapilmamiş, 
tophane ve tersane gibi kurumlarin ihtiyaçlarini karşilamak amaciyla yararlanilanlar dişindaki orman alanlari 
genellikle cibal-i mubaha olarak tanimlanip serbestçe yararlanmaya konu edilmiştir. 1870 yilinda yürürlüğe 
giren Orman Nizamnamesi ülkemizdeki ormancilikla ilgili ilk yasal düzenleme niteliği taşimaktadir. Orman 
Nizamnamesi’nin ormanlarin yönetimi açisindan getirdiği yenilikler şu şekilde özetlenebilir (Gümüş, 2018):

•  Ormanlar mülkiyetlerine göre devlet ormanlari, vakif ormanlari, kasaba ve köy baltaliklari ve özel ormanlar 
olmak üzere dört gruba ayrilmiştir.

•  Ormanlardan izinsiz ağaç kesimi yasaklanmiştir.

•  Köylülerin ormanlardan yararlanma haklari düzenlenmiştir.

•  Devlet ormanlarinin sözleşmelerle özel şirketlere işlettirilmesi yöntemi benimsenmiştir.

•  Devlet ormanlarinda yapilan hayvan otlatma faaliyetlerine sinirlamalar getirilmiştir.

•  Bazi orman suçlari tanimlanmiş ve bunlara ilişkin cezai müeyyideler getirilmiştir.

Cumhuriyetin kurulmasini takiben hemen her alanda olduğu gibi ormancilik alaninda da bazi arayişlarin olduğu 
gözlenmektedir. Daha Kurtuluş Savaşi’nin başlangiç aşamalarinda, 1920 yilinda TBMM tarafindan çikarilan 39 
sayili “Baltalik Kanunu”; cumhuriyetin ilanindan bir yil sonra, 1924 yilinda peş peşe çikarilan 484 sayili “Devlet 
Ormanlarindan Köylülerin İntifa Hakkini Kanunu” ile 504 sayili “Türkiye’de Mevcut Bilumum Ormanlarin Fenni 
Usulü İdare ve İşletilmeleri Hakkinda Kanun” bu arayişlara örnek olarak gösterilebilir. Ne var ki, tüm bu arayişlar 
1870 yilinda yürürlüğe giren Orman Nizamnamesi’nin getirmiş olduğu temel ormancilik anlayişini değiştirmemiş, 
yalnizca bazi özel alanlarda düzenlemeler yapmaya odaklanmiştir. 

Türkiye’de bugün de devam eden ulusal ormancilik politikasinin temelinin atildiği yil 1937’dir. O yil çikarilan 3116 
sayili “Orman Kanunu” 1870 Orman Nizamnamesi’nden bütünüyle farkli bir ormancilik politikasinin oluşumuna 
öncülük etmiştir. 3116 sayili kanunun 1929 yilinda başlayarak dünyayi etkisi altina alan “Büyük Buhran” ya da 
“Büyük Depresyon” olarak adlandirilan dönemde çikarildiğini bu noktada hatirlatmak yararli olacaktir. Hatirlanmasi 
gereken bir diğer önemli konu da cumhuriyetin ilk yillarinda izlenen özel sektörcü ekonomi politikalarinin yerini 
1930’larin başindan itibaren devletçi ekonomi politikalarinin almaya başlamiş olmasidir (Akyildiz ve Eroğlu, 2004). 
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Bu nedenle, TBMM’de 3116 sayili Orman Kanunu’ndan bir süre önce yasalaşan 3115 sayili kanunun 1’inci maddesi 
ile Teşkilati Esasiye Kanunu’nun (Anayasa) 2’nci maddesi değiştirilmiş ve içlerinde devletçilik ilkesinin de olduğu 
ve Atatürk İlkeleri olarak bilinen alti ilke Türkiye devletinin nitelikleri olarak anayasaya girmiştir. 3116 sayili Orman 
Kanunu bu şartlar altinda yasalaşmiştir. Ancak bu kanunu yalnizca belirtilen sosyo-ekonomik koşullarin bir sonucu 
olarak değerlendirmek son derece yanliş olur. 67 yil boyunca uygulanan Orman Nizamnamesi’nden elde edilen 
sonuçlar da bu kanunun şekillenmesinde etkili olmuştur. Zira Orman Nizamnamesi’nin orman işletmeciliğiyle 
ilgili hükümleri ve bu hükümler doğrultusunda uygulanan sözleşmeli orman işletmeciliği ülke ormanlarina çok 
büyük zararlar vermiştir. Gümüş (2018)’ün Türk Orman Devrimi olarak adlandirdiği 3116 sayili yasa ve takip eden 
adimlarla devlet ormanlarinin devlet tarafindan işletilmesi ilkesi benimsenmiştir.

3116 Sayili Orman Kanunu’nun benimsediği devlet orman işletmeciliği yaklaşiminin hayata geçirilebilmesi 
için yine 1937 yilinda çikarilan 3204 sayili yasa ile Tarim Bakanliğina bağli olarak bir Orman Genel Müdürlüğü 
kurulmuş; bu genel müdürlüğün taşra teşkilati olarak devlet orman işletme müdürlükleri kurulmaya başlanmiştir. 
İlk devlet orman işletmesi 1937 yilinda Karabük’te kurulmuştur. Bunu İstanbul’da kurulan Büyükdere Orman 
İşletmesi (1937), Balikesir’de kurulan Dursunbey Orman İşletmesi (1938) ve Eskişehir’de kurulan Mihaliççik 
Orman İşletmesi (1938) izlemiştir (Gümüş, 2018). İzleyen yillarda kurulan orman işletmelerinin sayisi hizla artarak 
ülkedeki bütün devlet ormanlarinin bu işletmeler tarafindan işletilmesi sağlanmiş, Orman Nizamnamesi’ne göre 
yapilan orman işletmeciliği sözleşmeleri ya tazminatlar ödenerek feshedilmiş ya da sürelerinin bitmesi yoluyla 
kendiliğinden sona ermiştir.

Tarihsel sürecin getirdiği bilgi ve deneyim birikimi ormancilikla doğrudan ilişkili hükümlerin ilk kez yer aldiği 1961 
Anayasasi’nda da kendini göstermiştir. Söz konusu anayasanin 131’inci maddesinin ikinci fikrasi şu şekildedir:

“Devlet ormanları, kanuna göre Devletçe yönetilir ve işletilir. Devlet ormanlarının mülkiyeti, yönetimi ve işletilmesi 
özel kişilere devrolunamaz. Bu ormanlar, zamanaşımıyla mülk edinilemez ve kamu yararı dışında irtifak hakkına 
konu olamaz.”

1961 Anayasasi’nin bu yaklaşimi yürürlükte olan 1982 Anayasasi tarafindan da benimsenmiştir. 1982 Anayasasi’nin 
169’uncu maddesinin ikinci fikrasi şöyledir:

“Devlet ormanlarının mülkiyeti devrolunamaz. Devlet ormanları kanuna göre, Devletçe yönetilir ve işletilir. Bu 
ormanlar zamanaşımı ile mülk edinilemez ve kamu yararı dışında irtifak hakkına konu olamaz.”

Buraya kadar açiklananlarin işiğinda Türkiye’de ulusal ormancilik politikasinin temelleri iki madde halinde 
özetlenebilir:

•  Türkiye’de ormanlarin neredeyse tamami, orman mülkiyeti konusundaki tarihsel birikimin bir sonucu olarak 
devlet mülkiyetindedir. Özel orman mülkiyeti ve kamu tüzel kişiliklerine ait orman mülkiyeti de olmakla 
birlikte, bu tür ormanlarin toplam orman varliği içindeki orani % 1’den daha azdir. TBMM’de Mart 2023’te 
kabul edilen ve 6831 Sayili Orman Yasasi’nda değişiklik yapan yasa5 ile özel ormanlarin bir kisminin orman 
statüsünü kaybedeceği ve özel orman miktarinin daha da azalacaği tahmin edilmektedir.

•  Yine tarihsel ormancilik uygulamalarinin getirdiği bilgi ve deneyimin bir sonucu olarak 1937 yilindan beri 
devlet ormanlari devlet tarafindan yönetilip işletilmektedir ve bu amaçla ülkenin tamamini kapsayan büyük 
bir ormancilik örgütü kurulmuştur.

Ormanlarin iklim değişikliği açisindan taşidiği önemle birlikte iklim değişikliğiyle mücadele ve ormanlarin 
iklim değişikliğine uyumu konusunda geliştirilecek olan politikalarin bu temellerle uyumlu olmasi zorunluluğu 
bulunmaktadir. Ormanlar bir yandan iklim değişikliği ile mücadelenin önemli araçlarindan biriyken diğer yandan 
da iklim değişikliğinden doğrudan etkilenen ekosistemlerdir. İklim değişikliğinin etkilerinin ulaştiği seviye ve 2053 
net sifir emisyon hedefi dikkate alindiğinda, ormanlarin odun ve odun dişi orman ürünleri üretiminden çok karbon 
depolama, biyolojik çeşitliliği ve yaban hayatini koruma, su rejimini düzenleme gibi ekolojik ve çevresel işlevlerine 
öncelik verilmesi gerekmektedir. Bu önceliklendirmenin devlet orman mülkiyeti ve devlet orman işletmeciliği 
çatisi altinda daha kolay yapilma imkâninin olduğu gözden uzak tutulmamalidir.

5- TBMM’de kabul edilen yasa bu bölümün yazildiği tarih itibariyla henüz Resmi Gazete’de yayimlanmamiştir.
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6.2. Türkiye’de Ulusal Ormancılık Politika Belgelerinin 
İklim Değişikliği ve Ormanların Karbon Depolaması 
Açısından Değerlendirilmesi

Ulusal ormanciliğimiza yön veren güncel politika belgelerinin sayisi çok değildir. Bunlardan birincisi On Birinci 
Kalkinma Planidir (2019-2023). Plan özel olarak ormanciliğa ilişkin olmamakla birlikte ülkenin hemen tüm 
alanlarini kapsamasi açisindan incelenmeye değer niteliktedir. On Birinci Kalkinma Plani ile birlikte bu plan için 
hazirlanan On Birinci Kalkinma Plani Ormancilik ve Orman Ürünleri Çalişma Grubu Raporu ile Türkiye’nin İklim 
Değişikliği Uyum Stratejisi ve Eylem Plani 2011-2023 üst politika belgesi olarak incelenmiştir. Ayrica İklim Şurasi 
kararlari ile Yeşil Mutabakat Eylem Plani da bu kapsamda kisaca değerlendirilmiştir. Ormanciliğa yön veren ulusal 
politika belgeleri olarak ise aşağidaki plan ve stratejiler ele alinmiştir:

•  Tarim ve Orman Bakanliği 2019-2023 Stratejik Plan

•  Orman Genel Müdürlüğü Stratejik Plani 2019-2023

•  Ormancilikta İklim Değişikliğine Uyum Stratejik Plani

•  Korunan Alanlar ve Türkiye Ulusal Stratejisi

Ormancılık Politika Belgelerinin İklim Değişikliği ve Ormanların 
Karbon Depolaması Açısından Analizi

Üst politika belgeleri

On Birinci Kalkınma Planı ve Ormancılık ve Orman Ürünleri Çalışma Grubu Raporu

On Birinci Kalkinma Plani (11. KP) Cumhurbaşkanliği Strateji ve Bütçe Başkanliği tarafindan 2019-2023 yillarini 
kapsayacak şekilde hazirlanmiş ve TBMM tarafindan 18.07.2019 tarih ve 1225 sayili karar ile onaylanmiştir (T.C. 
Cumhurbaşkanliği Strateji ve Bütçe Başkanliği, 2019). 11. KP’ye sektörel veri ve perspektif sunmak amaciyla 
hazirlanan On Birinci Kalkinma Plani Ormancilik ve Orman Ürünleri Çalişma Grubu Raporu ise (OOÜÇGR) çeşitli 
kurum ve kuruluşlardan 49 uzmanin katilimiyla 2018 yilinda hazirlanmiştir (Kalkinma Bakanliği, 2018).

11. KP’nin birinci bölümünde önce küresel gelişmeler ve eğilimler, bunlarin Türkiye ile etkileşimleri ve dünya 
ekonomisinde makroekonomik gelişmeler ve beklentiler ele alinmiş, daha sonra da plan öncesi dönemde 
Türkiye’de yaşanan ekonomik ve sosyal gelişmeler özetlenmiştir. Planin ikinci bölümünde ise planin vizyonu, 
temel amaç ve ilkeleri ile hedef ve politikalari siralanmiştir.

Küresel gelişmeler ve eğilimler ile bu gelişmelerin Türkiye etkileşimi bölümlerinde iklim değişikliğinin etkilerinin 
hizlandiği, gelişmekte olan ülkelerin taahhüt ve uyum seviyelerinin küresel hedefleri gerçekleştirmekte yetersiz 
kaldiği vurgulanmiş; Türkiye’nin iklim değişikliğinden en çok etkilenecek ülkeler arasinda yer aldiği ve iklim 
değişikliğine uyum çabalarinin sürdüğü, sanayi yoğun büyüme trendiyle Türkiye için iklim finansmanina erişim 
olanaklarinin açikliğa kavuşturulmasinin marjinal maliyeti en düşük emisyon azaltim firsatlarinin kullanilabilmesini 
sağlayacaği belirtilmiştir. Türkiye’de ekonomik ve sosyal gelişmeler bölümünde ise Türkiye’nin gelişmekte olan 
ülke konumuna paralel olarak yeşil büyüme ve emisyon artiş trendinin sinirlandirilmasi yönünde politika izlendiği, 
iklim değişikliğine uyum çalişmalarinin önemini koruduğu belirtilmiştir.
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11. KP’nin hedefler ve politikalar bölümünde ise iklim değişikliğiyle ilgili çeşitli saptamalar yapilmiş, bazi amaç, 
hedef ve politikalara yer verilmiştir. Bunlar genellikle tarim, turizm, kent ve konut, afet yönetimi gibi alanlarda 
yoğunlaşmiş; çevrenin korunmasi alt başliğinda ise

•  Uluslararasi iklim değişikliği müzakerelerinin ortak fakat farklilaştirilmiş sorumluluklar ve göreceli kabiliyetler 
ilkeleri ile Niyet Edilmiş Ulusal Katki çerçevesinde sürdürüleceği,

•  Ulusal koşullar ölçüsünde sera gazi emisyonuna neden olan sektörlerde iklim değişikliğiyle mücadele 
edileceği ve iklim değişikliğine uyuma yönelik kapasite artirimi sağlanarak ekonominin ve toplumun iklim 
risklerine dayanikliliğinin artirilacaği,

•  İklim değişikliğinin olumsuz etkilerine uyum sağlama kapasitesini artirmaya yönelik ulusal ve bölgesel uyum 
stratejilerini içeren planlama, uygulama ve kapasite geliştirme çalişmalarinin yürütüleceği,

•  İklim değişikliğine uyumun sağlanmasi ve gerekli tedbirlerin alinmasi amaciyla bölge ve şehir ölçeğinde 
ihtiyaçlarin tespit edilerek çözüm önerilerinin belirleneceği, başta Karadeniz Bölgesi olmak üzere 7 bölgemiz 
için İklim Değişikliği Eylem Planlarinin hazirlanacaği belirtilmiştir. 

11. KP’de ormanlar ve ormancilikla ilgili olarak doğrudan vurgu yapilan konular şunlardir:

• Rekabetçi üretim ve verimlilik başliğinin öncelikli gelişme alanlari alt başliğinda;

- Sürdürülebilir orman yönetimiyle ormanlarin ekonomiye katkisinin artirilacaği,

-  Ulusal orman envanter çalişmasinin tamamlanacaği,

-  Ormancilikta hastalik ve zararlilar ile yanginlarla mücadeleye yönelik kapasitenin güçlendirileceği,

-  Orman köylülerinin belirli programlar dâhilinde desteklenmesine devam edileceği,

-  Ormancilikta kaliteli üretimin ve işgücü verimliliğinin artirilmasini teminen eğitim faaliyetleri ile 
profesyonelleşme artirilacaği, 

-  Orman alanlarinin ülke yüzölçümüne oraninin % 29’dan % 30’a çikarilacaği belirtilmiştir.

•  Enerji ile ilgili olarak enerji verimliliği kazanimlari ve orman varliğinin artirilmasi gibi ilave tedbirlerle karbon 
saliminin azaltilmasina dair önlemlerin geliştirileceği ifade edilmiştir. 

•  Çevrenin korunmasi başliği altinda ise sera gazi emisyonuna sebep olan binalar ile enerji, sanayi, ulaştirma, 
atik, tarim ve ormancilik sektörlerinde emisyon kontrolüne yönelik Niyet Edilmiş Ulusal Katki çerçevesinde 
çalişmalarin yürütüleceği vurgulanmiştir.

Ayrica, 11. KP’ye ormanlar ve ormancilikla ilgili altlik oluşturmak amaciyla hazirlanan OOÜÇGR’nin vizyon, 
kalkinma plani hedefleri ile hedeflere dönük temel amaç ve politikalar kisimlarinda ormanlarla iklim değişikliği 
arasinda doğrudan bağ kuran ifadelere veya amaç ve politikalara rastlanmamaktadir. Temel amaç ve politikalara 
dönük uygulama stratejileri ve alinacak tedbirler arasinda ise sürdürülebilir kalkinma hedefleri ve ekosistem 
hizmetlerine yönelik kapasitenin geliştirilmesi kapsamindaki tedbirlerden biri olarak “iklim değişikliğine uyum ve 
dayanikliliğinin artirilmasina yönelik kapasitenin geliştirilmesi” önerilmiştir. Bu tedbir doğrultusunda kurumsal 
düzenleme olarak kurakliğa daha dayanikli ağaç türlerinin dikilmesinin teşvik edilmesi ve iklim değişikliğinin 
ekosistem düzeyindeki etkilerini anlamaya yönelik muhtelif çalişmalar yürütülmesi, diğer tedbir olarak ise iklim 
değişikliğinin ormanlara etkisi konusunda bilimsel çalişmalarin desteklenmesi ve geliştirilen uyum önerilerinin 
uygulanmasi ile doğal afetlere ilişkin ormanin koruyucu rolünün etkisinin artirilmasina yönelik planlama ve 
çalişmalarin gerçekleştirilmesi önerilmiştir.

Diğer yandan, 2024-2028 yillari arasindaki dönemi kapsayacak On İkinci Kalkinma Plani hazirliklari, 10 Haziran 2022 
tarih ve 31862 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 2022/10 sayili Cumhurbaşkanliği Genelgesi ile başlatilmiştir. Söz 
konusu plan çiktilari henüz oluşmadiğindan bu bölümde değerlendirmesi yapilamamiştir.
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Türkiye’nin İklim Değişikliği Uyum Stratejisi ve Eylem Planı (2011-2023)

Türkiye’nin İklim Değişikliği Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (TİDUSEP) Çevre ve Şehircilik Bakanliği6 tarafindan 
2011-2023 arasi dönemi kapsayacak şekilde hazirlanmiştir (Çevre ve Şehircilik Bakanliği, 2012).

TİDUSEP’te önce iklim değişikliği olgusu küresel çapta ve ulusal ölçekte incelenmiş, Türkiye’de iklim değişikliği 
uyum stratejisi ihtiyacinin nedenleri gözden geçirilmiş ve TİDUSEP’in geliştirilme yöntemi açiklanmiştir. Bu 
bölümlerde iklim değişikliğiyle ilgili bolca saptama yapilmiş ve iklim değişikliğiyle ormanlar arasindaki ilişki 
irdelenmiştir. TİDUSEP’in strateji ve eylem plani bölümü ise alti ana başliğa ayrilmiştir. Aşağida bu başliklar altinda 
ormanlar ve ormancilikla ilgili belirlenen strateji ve eylemler aktarilmiştir:

•  Su kaynaklari yönetimi ana başliği altinda su kaynaklari yönetiminde iklim değişikliğinin etkilerine uyum 
sağlanmasi için Ar-Ge ve bilimsel çalişmalarin geliştirilmesi ve yayginlaştirilmasi hedefine (Öncelikli hedef 
3) bağli olarak su kaynaklarinin korunmasi ve sürdürülebilirlik esaslari çerçevesinde yönetilmesi açisindan 
büyük önem taşiyan orman alanlari ve ormancilik faaliyetleri üst havza yönetimi ilkeleri doğrultusunda 
planlanacak ve uygulanmalari sağlanacaktir denilmektedir.

•  Tarim sektörü ve gida güvencesi ana başliği altinda ormanlar ve ormancilikla ilgili bazi saptamalar yapilmiş 
olmakla birlikte herhangi bir somut strateji ya da eylem tanimlamasi yapilmamiştir.

•  TİDUSEP’te ormanlar ve ormancilikla ilgili konular yoğun olarak üçüncü ana başlik olan “Ekosistem 
Hizmetleri, Biyolojik Çeşitlilik ve Ormancilik” bölümünde ele alinmiştir. Bu bölümde tanimlanan strateji ve 
eylemler aşağida maddeler halinde açiklanmiştir.

-  İklim değişikliğine uyum yaklaşiminin ekosistem hizmetleri, biyolojik çeşitlilik ve ormancilik politikalarina 
entegre edilmesi hedefi doğrultusunda (Öncelikli hedef 1) emisyonlarin azaltilmasi; özellikle orman ve 
turbaliklar gibi karbon emilimini sağlayan ekosistemlerin bulunduğu korunan alanlarin sürdürülmesi ve 
yeni alanlarin ilani öngörülmüştür. 

-  Ayni hedef kapsaminda ormanlarin iklim değişikliği ve biyolojik çeşitlilik açisindan taşidiği önem açiklanarak 
“orman alanlarının korunması, sürdürülebilir yönetimi ve orman alanlarının artırılması ormancılıkla 
ilgili politika ve stratejiler içerisinde öncelikle yer almaktadır” denilmiş, ormanlar ve ormancilik ile iklim 
değişikliği bağlaminda öne çikan diğer konular olarak orman köylülerinin kalkindirilmasi ve yapilacak 
tüm faaliyetlere dâhil edilmesi, orman biyokütlesinin isi ve enerji üretiminde kullanilmasi ile yapilan tüm 
faaliyetlerin ölçülebilir, raporlanabilir ve doğrulanabilir olmasi amaciyla “Ulusal Orman İzleme Sistemi”nin 
kurulmasi belirtilmiştir.

-  İklim değişikliğinin orman alanlarindaki türler üzerindeki etkileri açisindan tespiti ve izlenmesi hedefi 
(Hedef 2.1) kapsaminda, iklim değişikliğinin orman alanlarindaki türler üzerine etkilerinin tespit edilmesi 
ve sağlikli izlenmesi için taşkin, su baskini, çiğ, heyelan gibi doğal afetlerle ilgili verilerin Orman Envanter 
ve İzleme Sistemine entegre edileceği; iklim değişikliğinden kaynaklanan taşkin, su baskini, çiğ, heyelan, 
gibi doğal afetlerle ilgili verilerin “Orman Envanter ve İzleme Sistemi” ile entegrasyonunun sağlanacaği 
ifade edilmiştir.

-  Orman alanlarinda iklim değişikliğinin etkilerinden kaynaklanan arazi kullanim değişiminin tespit edilmesi 
hedefi (Hedef 2.2) kapsaminda, Orman Genel Müdürlüğü (OGM) ve TÜBİTAK işbirliğiyle yürütülen proje 
yoluyla ve stratejik hedefler doğrultusunda ulaşilacak hedefler şu şekilde siralanmiştir:

- Orman alanlarindan bozkir, çayir, mera ve otlak alanlarina dönüşen sahalarin tespit edilmesi.

- Orman alanlarindan yerleşim yerlerine (iskân alanlari) dönüşen sahalarin tespit edilmesi.

- Orman alanlarindan sulak alanlara dönüşen sahalarin tespit edilmesi.

- Orman alanlarindan tarim alanlarina dönüşen sahalarin tespit edilmesi.

- Orman alanlarindan diğer alanlara dönüşen sahalarin tespit edilmesi.

6- Bu bakanliğin günümüzdeki adi Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanliğidir
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-  Bu hedef doğrultusunda ayrica iklim değişikliğinden etkilenecek su kaynaklarinin sürdürülebilir yönetimine 
katki sağlamak için orman amenajman planlamasi ve uygulama tekniklerinin hidrolojik fonksiyonu daha 
fazla dikkate alinarak geliştirileceği vurgulanmiştir.

-  Orman ekosistemlerinin sağliğinin izlenmesi hedefi (Hedef 2.3) kapsaminda, 2014 yili sonuna kadar 
atmosferik kirlilik, iklim değişikliği ve diğer etkenlerin ormanlar üzerindeki etkilerinin ölçüleceği; 
ağaçlandirma faaliyetlerinin doğal çevreye olan etkilerinin analiz edilerek, değerlendirmelerinin yapilacaği; 
ülke çapinda bir kampanya çerçevesinde sürdürülen ağaçlandirma faaliyetlerinin iklim değişikliğinin 
etkilerine uyum sağlama yönündeki çalişmalarla bütünleştirileceği; Hava Kirliliğinin Ormanlar Üzerine 
Etkilerinin İzlenmesi ve Değerlendirilmesi Uluslararasi İşbirliği Programi (ICP Ormanlari) çiktilarinin, 
Ormancilik Envanter ve İzleme Sistemi ile entegrasyonunun üniversitelerin desteğiyle sağlanacaği ve 
Orman Ekosistemlerinin İzlenmesi Seviye 1 ve Seviye 2 Programinin Avrupa bazindaki uygulamalarinin 
Ulusal Orman Envanteriyle entegre bir şekilde tatbik edileceği belirtilmiştir.

-  Korunan alanlarda iklim değişikliğinin etkilerini belirleme ve izlemeye yönelik araştirma ve geliştirme 
çalişmalarinin yapilmasi hedefi (Hedef 2.4) kapsaminda, korunan alanlarda iklim değişikliğinden 
etkilenecek tür, ekosistem ve süreçlerin tespit edilmesinin amaçlandiği ve bu çerçevede etki analizlerinin 
yapilacaği ve iklim etkilerinin sürekli izlenmesi için bir sistem geliştirileceği; korunan alanlar sistemlerinin 
iklim değişikliğinin etkilerine karşi etkin yönetiminin sağlanacaği; korunan alanlarda yöre halkinin geçimini 
desteklemeye yönelik iklim değişikliği uyum stratejisi ve eylemlerinin tespit edileceği; bu konularda 
maliyet-fayda analizi, maliyet etkinlik çalişmalari yapilacaği ve geçim kaynaklarinin bu değerlendirmeler 
işiğinda çeşitlendirileceği ifade edilmiştir.

-  Orman köylülerinin sosyo-ekonomik kalkinmasinda iklim değişikliğine uyum faaliyetlerinin dikkate 
alinmasi ve bu yolla kirsal kalkinmaya destek olunmasi hedefi (Hedef 2.5) kapsaminda, iklim değişikliğinin 
orman köylüleri üzerine sosyo-ekonomik etkilerinin tespitinin yapilacaği; orman köylülerinin geçim 
kaynaklari üzerindeki iklim değişikliği risklerinin minimize edilmesini sağlamak amaciyla, köylülerin geçim 
faaliyetlerini çeşitlendirecek teşvik ve önlemlerin alinacaği; iklim değişikliğinin geçim kaynaklari üzerindeki 
risklerinin minimize edilmesinin sağlanacaği, bu amaçla orman köylülerinin geçim faaliyetlerinin 
çeşitlendirileceği, gerekirse farkli faaliyetlere geçileceği vurgulanmiştir.

-  Ormanlarin yanginlara karşi korunmasi hedefi (Hedef 2.8) kapsaminda, yanginlarla daha etkin mücadele 
amaciyla gerekli makine-teçhizat alinmasinin yani sira orman yanginlarina hassas alanlardan başlamak 
üzere orman bakim çalişmalarinin yoğunlaştirilacaği; yangina dirençli orman kurma ve yangin emniyet 
şeridi dâhil koruma faaliyetlerinin yayginlaştirilacaği; ağaçlandirma çalişmalari ve konu ile ilgili 
araştirmalarin, değişen iklim koşullari gözetilerek planlanacaği ve sürdürüleceği; iklim değişikliğinin 
orman yanginlari üzerine etkilerinin tespit edilip izlenmesi amaciyla bulgularin yangin risk haritalarina 
işleneceği; orman yanginlariyla mücadelede yerel düzeyde OGM taşra teşkilatlari tarafindan önleyici 
tedbirlerin artirilmasinin, mevcut olan erken uyari sistemlerinin geliştirilmesinin sağlanacaği belirtilmiştir.

Görüldüğü üzere TİDUSEP yoğun olarak iklim değişikliğinin ormanlar, korunan alanlar ve orman köylüleri 
üzerindeki etkileri ve bu etkilere karşi alinacak önlemler üzerinde durmaktadir. Bu konular gerçekten de iklim 
değişikliği açisindan odak noktalar arasindadir. Bununla birlikte, TİDUSEP’te ormanlarin iklim değişikliği ile 
mücadele açisindan rolünün ve bu rolün etkisinin artirilmasina yönelik boyut, net hedeflerin yer almamasi 
nedeniyle yetersiz kalmiştir.

Diğer yandan, TİDUSEP’in 2030 ve 2053 yillarina yönelik orta ve uzun vadeli hedefler doğrultusunda güncellenmesi 
çalişmalarinin başlatildiği bilinmekle birlikte, yeni bir plan henüz kamuoyuyla paylaşilmadiğindan bu bölümde 
değerlendirmesi yapilamamiştir. 
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İklim Şurası Kararları ve Yeşil Mutabakat Eylem Planı

Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanliği tarafindan 21-25 Şubat 2022 tarihlerinde Konya’da düzenlenen İklim 
Şurasi komisyonlarinda oluşturulan tavsiye kararlari söz konusu Bakanlik tarafindan yayimlanmiştir (Çevre, Şehircilik 
ve İklim Değişikliği Bakanliği, 2022). Bu kararlar arasinda orman alanlarinda karbon yutaği kayiplarina yol açacak 
ve afet risklerini artiracak tahsis ve izinlerden kaçinilmasi, ormancilik sektöründe karbon tutumunun artirilmasina 
yönelik iyi uygulamalarin desteklenmesi, ekosistem tabanli ormancilik uygulamalarinin güçlendirilmesi, orman 
yanginlarina karşi önlemlerin artirilmasi, orman ekosistemi restorasyonu ile ilgili politikalarin güçlendirilmesi ve 
orman ekosistemlerinin korunmasina yönelik uyum faaliyetlerinin planlanmasi da yer almaktadir.

Diğer yandan, Ticaret Bakanliği tarafindan uluslararasi ticaret düzeninde ağirlik kazanan iklim değişikliği ile 
mücadele politikalarina uyum sağlamayi ve ihracatta rekabetçiliği güçlendirmeyi amaçlayan bir yol haritasi 
niteliğinde olan Yeşil Mutabakat Eylem Plani’nin (Ticaret Bakanliği, 2021) hedefleri arasinda ormanlarda ve 
diğer arazi kullanim türlerinde karbon depolama işlevinin izlenmesi de yer almiştir. Bununla birlikte, eylem plani 
takviminde, 2023 yilinin dördüncü çeyreğinde, Tarim ve Orman Bakanliğinin koordinasyonu ve ilgili sivil toplum 
kuruşlari (STK), TÜBİTAK ve üniversitelerin katilimiyla iklim değişikliğinin çölleşme, arazi tahribati, biyolojik çeşitlilik 
ve ekosistemler üzerindeki etkilerinin araştirilmasina yönelik çalişma yapilmasi planlanmiştir.

Politika belgeleri

Tarım ve Orman Bakanlığı 2019-2023 Stratejik Planı

Tarim ve Orman Bakanliği Strateji Geliştirme Başkanliği koordinasyonunda 2019-2023 yillarini kapsayacak şekilde 
hazirlanan Tarim ve Orman Bakanliği 2019-2023 Stratejik Plani (TOBSP) 7 amaç, 29 hedef ve 116 performans 
göstergesinden oluşmaktadir (Tarim ve Orman Bakanliği, 2022).

Plan bakanliğin görevlerinden birini “Ormanların korunması, geliştirilmesi, işletilmesi, ıslahı ve bakımı, çölleşme 
ve erozyonla mücadele, ağaçlandırma ve ormanla ilgili mera ıslahı konularında politikalar oluşturulması amacıyla 
çalışmalar yapmak” olarak tanimlanmiştir. Bu görev kapsaminda özellikle BM 2030 Sürdürülebilir Kalkinma 
Hedeflerinde yer alan iklim değişikliği ile mücadele ve karadaki yaşam başliklarina atif yapilmiştir.

TOBSP’nin 3.7.7. numarali bölümünde PESTLE analizi7 ile bakanliğin faaliyetlerini etkileyen politik, ekonomik, 
sosyal, teknolojik, yasal ve diğer çevresel diş etkenler saptanmiştir. Bu kapsamda saptanan çevresel etkenlerden 
biri iklim değişikliği olmuştur. 3.7.8. numarali bölümde yapilan GZFT analizinde ise iklim değişikliği ve çevre kirliliği 
bir tehdit olarak tanimlanmiştir.

TOBSP’nin tanimladiği yedi temel amaçtan bir tanesi iklim değişikliği, çölleşme ve erozyonla etkin mücadele etmek 
olarak tanimlanmiştir (Amaç 5). Ancak 2021 yili sonunda Çölleşme ve Erozyonla Mücadele Genel Müdürlüğünün 
Tarim ve Orman Bakanliği bünyesinden alinip Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanliğina aktarilmasiyla 
bu amaç kapsaminda tanimlanan hedeflerin bir kismi söz konusu bakanliğa geçmiş sayilabilir. Bununla birlikte, 
çölleşme ve erozyonla mücadele konusunun tarim ve orman alanlari ile başka pek çok ekosistemi doğrudan 
ilgilendiren konular olduğu da gözden uzak tutulmamalidir. 

İklim değişikliği, çölleşme ve erozyonla etkin mücadele etmek amaci kendi içinde 3 hedef ve bu hedefler 
konusundaki gelişmeleri ölçmeye yarayacak performans göstergelerine ayrilmiştir. Bu hedef ve performans 
göstergeleri Tablo 6.1’de gösterilmiştir.

7- PESTLE analizi bir kuruluşun kararlarini etkileyebilecek diş faktörlerle ilgili geniş kapsamli bir bilgi toplama faaliyetidir ve kuruluşun 
firsatlari en üst düzeye çikarmasina ve tehditleri en aza indirmesine yardimci olur. PESTLE political, economic, sociological, technological, 
legal ve environmental sözcüklerinin ilk harflerinden oluşmaktadir.



Tablo 6.1. İklim değişikliği, çölleşme ve erozyonla etkin mücadele etmek amacı kapsamındaki hedefler ve performans 
göstergeleri.

Hedef Performans Göstergeleri

Hedef 1. İklim değişikliği, çölleşme 
ve erozyonla mücadele kapasitesini 
artırmak.

PG 1. Erozyon ve Çölleşme ile mücadele kapsaminda yürütülen ulusal 
ve uluslararasi proje sayisi

PG 2. İklim değişikliğine uyum konusunda yapilan farkindalik artırimi 
faaliyet sayisi

PG 3. Erozyon ve çölleşme ile mücadele kapsaminda eğitim verilen 
uzman/personel sayisi

Hedef 2. Arazi tahribatı ve erozyonu 
belirlemek, önlemek

PG 1. Koruma alani ilan edilen büyük ova sayisi

PG 2. Arazi tahribatı ve erozyonu önlemeye yönelik sonuçlanan 
araştırma projesi sayisi

Hedef 3. İklim değişikliğinin tarım üzerine 
olası etkilerini ölçmek ve tedbir almaya 
yönelik öneriler geliştirmek

PG 1. İklim değişikliğine uyum ve tarimsal kuraklik proje sayisi

PG 2. Emisyonlari ölçme, izleme ve azaltım sayisi

PG 3. Tarim ve mera topraklarinda erozyonu belirlemek ve önlemek için 
yapilan proje sayisi

PG 4. Arazi kullanimi, arazi kullanim değişikliği ve ormancilik 
sektöründen kaynakli sera gazi emisyonu ve yutak raporu sayisi

PG 5. Tarimsal kuraklikla mücadeleye yönelik hazirlanan rapor sayisi

Açikça görüldüğü üzere TOBSP’nin iklimle ilgili hedefleri mücadeleden çok uyum odaklidir. Tablo 5.1’de PG 4 olarak 
sembolize edilen performans göstergesi önemli olmakla birlikte, sera gazi emisyonu ve yutak raporlarinda ortaya 
çikan durumla bağlantili şekilde emisyonlarin azaltilmasi ve yutaklarin artirilmasina dönük hedef ve performans 
göstergelerine ihtiyaç bulunmaktadir.
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Orman Genel Müdürlüğü Stratejik Planı (2019-2023)

Dört stratejik amaç, bunlari tanimlayan 17 hedef ve bu hedeflere ulaşilmasi konusunda ölçüt olacak çok sayida 
performans göstergesinden oluşan ve 2019-2023 yillari arasi dönemi kapsayan Orman Genel Müdürlüğü Stratejik 
Plani (OGMSP) 2018 yilinda hazirlanmiştir (OGM, 2018). OGMSP’nin stratejik amaç ve hedefleri Tablo 6.2’de 
gösterilmiştir.

Tablo 6.2. OGMSP stratejik amaç ve hedefleri.

Stratejik amaç Hedef

SA 1. Orman ve orman 
kaynaklarını biyotik ve 
abiyotik zararlılara karşı 
korumak

H 1. Orman yanginlariyla mücadelede önleyici tedbirler artırilacak, müdahale 
kapasitesi güçlendirilecektir.

H 2. Orman ekosistemlerinin sağliği izlenecek, hastalik ve zararlilarla mücadelede 
öncelikle doğal ya da doğaya uygun önleyici tedbirler uygulanarak, orman varliği ve 
sağliği korunacaktır.

H 3. Kadastrosu kesinleşen orman alanlarinin tapuya tescili sağlanacak, mülkiyet 
sorunlari giderilecektir.

H 4. Orman köylerinde sosyo-ekonomik kalkinma desteklenecektir.

SA 2. Ormanları geliştirmek, 
verimliliğini artırmak ve 
alanlarını genişletmek

H 1. Odun kalitesi, tohum ve meyve verimliliği yükseltilecek, sağlikli ormanlarin 
kurulmasina yönelik silvikültürel bakim tedbirleri artırilacaktır.

H 2. Verimli orman alani 14.000.000 hektara çikarilacaktır.

H 3. Endüstriyel ağaçlandirmaya uygunluğu tespit edilen toplam 330.000 hektarlik 
potansiyel alanda uygulama orani % 9’dan % 100’e çikarilacaktır.

H 4. Orman varliğimiz, ülke toplam alaninin % 30’una çikarilacaktır.

H 5. Toprak kaybinin azaltılmasina yönelik erozyonla mücadele edilecek, mera islah 
çalişmalari geliştirilecektir.

SA 3. Ormanların ürettiği 
mal ve hizmetlerden 
toplumun optimum düzeyde 
faydalanmasini sağlamak

H 1. 6.868.000 hektar orman alaninin çok maksatli faydalanmaya uygun olarak 
envanteri çikarilacak ve amenajman plani yenilenecektir.

H 2. Oduna dayali orman ürünlerinde kalite ve verimlilik artırilacak, maliyetler 
düşürülerek iç ve diş piyasada sürdürülebilir rekabet sağlanacaktır.

H 3. Ekoturizm hizmetleri yayginlaştırilacak, odun dişi orman ürün çeşitliliği ve 
üretimi artırilacaktır.

H 4. Ulusal koşullar ve uluslararasi gelişmeler dikkate alinarak orman ürünlerinde 
standardizasyon ve sertifikalandirma sistemi geliştirilecek, sertifikali orman alani 
artırilacaktır.

H 5. Ormancilik alt yapisi güçlendirilecek, ana fonksiyonu üretim olan ormanlarda 
yol standartlarinin geliştirilmesine yönelik pilot uygulamalar yapilacaktır.

SA 4. Kurumsal kapasiteyi 
geliştirmek

H 1. Ormancilik alanindaki sorunlarin çözümü, yeni tekniklerin geliştirilmesi ve etkin 
yönetişimin sağlanmasina yönelik araştırma ve geliştirme projeleri hazirlanacak ve 
uygulanacaktır.

H 2. Stratejik yönetimde kurumsallaşmanin sağlanmasina yönelik; mali, hukuki, idari 
ve beşeri kaynaklar geliştirilecektir.

H 3. Bilgi sistemleri ve teknoloji alt yapisi tamamlanacak, orman bilgi sistemi 
geliştirilecek ve yayginlaştırilacaktır.
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Diğer yandan, ilk ölçüm yili 2018 son ölçüm yili 2023 olmak üzere OGMSP’nin öne çikardiği ve iklim değişikliği 
açisindan anlam ifade eden bazi performans göstergeleri şu şekildedir:

• Orman varliğinin ülke toplam alanina oraninin % 29’dan % 30’a çikarilmasi,

•  Verimli orman alani miktarinin 12 milyon 900 bin hektardan 14 milyon hektara çikarilmasi,

•  Hektardaki ağaç servetinin 73,3 metreküpten 75 metreküpe çikarilmasi,

•  Ormanlardaki toplam yillik artimin 47 milyon metreküpten 48 milyon metreküpe çikarilmasi,

•  Yangin başina yanan orman alani miktarinin 2,6 hektardan 2,2 hektara düşürülmesi.

OGMSP’nin bazi açiklayici ya da durum saptamaya yönelik bölümlerinde iklim değişikliğine referanslar olmasina 
karşin stratejik amaç, hedef ya da performans göstergeleri arasinda iklim değişikliğine doğrudan atif yapan bir 
ifadeye rastlanilmamiştir. Yalnizca kurumsal kapasiteyi geliştirmek stratejik amaci altinda yer alan “ormancılık 
alanındaki sorunların çözümü, yeni tekniklerin geliştirilmesi ve etkin yönetişimin sağlanmasına yönelik araştırma 
ve geliştirme projeleri hazırlanacak ve uygulanacaktır” hedefi açiklamasinda şu ifadelere yer verilmiştir:

• İklim değişikliği ve diğer etkenlerin ormanlar üzerindeki etkilerinin değerlendirilmesi ve etkin yönetişimin 
sağlanmasina yönelik veri ve bilgi üreten Ar-Ge projelerinin hazirlanmasi ve sonuçlandirilmasi yapilacak,

•  İklim değişikliğine uyum konusunda projeler yürütülecek,

•  İklim değişikliğinin ülkemiz ormanlarina etkileri değerlendirilerek, biyolojik çeşitliliğin korunmasi, ekosistem 
hizmetlerinin değerlendirilmesi ve optimizasyonuna yönelik araştirmalar yapilacaktir.

Ormancılıkta İklim Değişikliğine Uyum Stratejik Planı

Orman Genel Müdürlüğünün (OGM) AFD (Agence française de développement) ve ONF (Office National des 
Forêts) International ortakliğiyla hazirladiği Ormancilikta İklim Değişikliğine Uyum Stratejik Plani (OİDUSP) 
adindan da anlaşilacaği üzere uyum odaklidir. İklim değişikliği ile mücadele ile bu kapsamda ormanlarin rolü ve bu 
rolü artirmaya dönük hedefler planda yer almamaktadir. Planda iklim değişikliğinin Türkiye üzerindeki beklenen 
etkileri, benzer şekilde ormanlar üzerinde gözlenen ve beklenen etkileri irdelenmiş, ormancilik sektöründe iklim 
değişikliğine uyumu kolaylaştiracak kurumsal düzenlemeler ve politikalar üzerinde durulmuştur.

Korunan Alanlar ve İklim Değişikliği Türkiye Ulusal Stratejisi

Korunan Alanlar ve İklim Değişikliği Türkiye Ulusal Stratejisi (KAİDTUS) Orman ve Su İşleri Bakanliği8, UNDP 
Türkiye ve WWF-Türkiye iş birliğiyle yürütülen Küresel Çevre Fonu (GEF) destekli “Orman Koruma Alanlarinin 
Güçlendirilmesi Projesi” kapsaminda 2011 yilinda hazirlanmiştir (Orman ve Su İşleri Bakanliği, 2011). KAİDTUS’un 
hazirlanmasindan bu yana 10 yildan fazla geçmiş olmasina karşin, belirli biz zaman dilimi için hazirlanmadiği 
ve sonrasinda da başka bir politika belgesi oluşturulmadiği için geçerliliğini korumakla birlikte ilgili kurumlar 
tarafindan stratejinin takibi yapilmadiği, stratejide öngörülen hedefler ve eylemlerle ilgili adimlar atilmadiği için 
etkisiz kalmiştir. 

KAİDTUS korunan alanlari doğrudan doğruya iklim değişikliğiyle ilişkilendirerek hazirlanan bir politika belgesi 
olduğundan baştan sona kayda değer bilgi ve kararlar içermektedir. Strateji, korunan alanlarin durumu ile ilgili 
genel bilgilerin aktarilmasindan sonra iklim değişikliği azaltim ve etkilerine uyum konusunda korunan alanlarin 
yararlarinin anlatildiği bir bölümle devam etmektedir. Bunun ardindan, geleceğe dönük 5 temel hedef, bu 
hedeflerle bağlantili alt hedefler ve önerilen eylemler tanimlanmiştir. Stratejinin tanimladiği beş temel hedef 
araştirma ve uygulama; deneyim ve bilgi paylaşimi, kapasite artirimi; iletişim; politika; stratejinin koordinasyonu 
ve uygulanmasi şeklindedir.

8- 2011 yilindaki bakanlik yapilanmasi.
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Ormancılık Politika Belgelerinin AB Yaklaşımları ve Küresel 
Gelişmelerle Karşılaştırılması

Dünya genelinde iklim değişikliğiyle mücadelenin 1992 Rio Konferansi sirasinda imzaya açilan ve 1994’te 
yürürlüğe giren Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (BMİDÇS) ile başladiği söylenebilir. Bunu 
Kyoto Protokolü ve Paris Anlaşmasi takip etmiştir. Bu uluslararasi sözleşmeler iklim değişikliğiyle mücadelede 
ortaklaşa benimsenmiş yol haritalari olarak değerlendirilebilir. Diğer yandan, yine 1992 yilinda Rio’da benimsenen 
ve bağlayici niteliği olmayan Orman Prensipleri’nden sonra küresel çapta ormanlarla ilgili atilan en önemli 
adimlardan birinin BM Genel Kurulunda Nisan 2017’de kabul edilen Birleşmiş Milletler Orman Stratejik Plani 2017-
2030 (BMOSP) olduğu görülecektir. 6 ana amaç ve 26 hedeften meydana gelen planin ana amaçlarindan birincisi 
iklim değişikliğiyle doğrudan ilişkilidir. Bu ana amaç, planda şu şekilde ifade edilmiştir: “Koruma, restorasyon, 
ormanlaştırma ve kaybedilen orman alanlarının yeniden ormanlaştırılmasını da içerecek şekilde sürdürülebilir 
orman yönetimi yoluyla orman örtüsü kaybının tersine çevrilmesi ve iklim değişikliğine yönelik küresel çabalara 
katkı vermek amacıyla orman bozulmasını önleme çabalarının artırılması.” Bu amaci tanimlayan hedefler ise şu 
şekildedir (UN Economic and Social Council, 2017):

• Dünya genelinde orman alaninin % 3 oraninda artirilmasi,

• Dünya orman karbon stoklarinin korunmasi ve geliştirilmesi,

• 2020 itibariyle tüm orman tiplerinde sürdürülebilir yönetimin uygulanmasinin teşviki, ormansizlaşmanin 
durdurulmasi, tahrip olmuş ormanlarin restore edilmesi, ormanlaştirma ile kaybedilen orman alanlarinin 
yeniden ormanlaştirilmasinin dünya genelinde önemli ölçüde artirilmasi,

• Tüm orman tiplerinin doğal afetlere ve iklim değişikliğinin etkilerine karşi dayanikliliğinin ve uyum 
kapasitesinin dünya genelinde kayda değer ölçüde güçlendirilmesi.

BMOSP’nin diğer 5 temel amaci ise şunlardir:

• Ormana dayali ekonominin ile sosyal ve çevresel faydalarin, ormana bağimli topluluklarin geçim koşullarini 
iyileştirmeyi de içerecek şekilde geliştirilmesi,

• Sürdürülebilir şekilde yönetilen ormanlardan elde edilen orman ürünlerinin oraniyla birlikte dünya genelinde 
korunan orman alanlarini ve sürdürülebilir şekilde yönetilen diğer orman alanlarini anlamli şekilde artirmak,

• Sürdürülebilir orman yönetiminin uygulanmasi için tüm kaynaklardan elde edilen, anlamli şekilde artirilmiş 
ve yeni ek finansal kaynaklari harekete geçirmek, bilimsel ve teknik işbirliği ve ortakliği güçlendirmek,

• Birleşmiş Milletler orman araçlarini kullanmayi da dâhil ederek sürdürülebilir orman yönetiminin 
uygulanmasina dönük yönetim çerçevesinin teşvik edilmesi ve ormanlarin 2030 Sürdürülebilir Kalkinma 
Gündemi’ne (2030 Agenda of Sustainable Development) katkisinin geliştirilmesi,

• Birleşmiş Milletler sistemi de dâhil olacak şekilde Ormanlar Üzerine İşbirlikçi Ortaklik (Collaborative 
Partnership of Forests) üye ülkeleri, sektörler ve ilgili paydaşlar arasinda ormanlarla ilgili her düzeydeki 
konuda işbirliği, eşgüdüm, uyum ve sinerjiyi geliştirmek.

Diğer yandan, Avrupa Birliği (AB) uzun yillardir iklim değişikliği ile mücadelede ormanlar ve ormancilikla ilgili net 
yaklaşimlar belirlemekte ve uygulamaya aktarmaktadir. 2013 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan AB 
Orman Stratejisi (ABOS-1) ise ormanlar konusunda geleceğe yön veren en önemli politika belgesi haline gelmiştir. 
ABOS-1 birbiriyle bağlantili 8 öncelik alani saptamiş olup bu öncelik alanlarindan üçüncüsü “Değişen Bir İklimde 
Ormanlar” başliğini taşimaktadir (European Commission, 2013).

Avrupa Komisyonu 2021 yilinda 2030 yilini hedefleyen yeni orman stratejisini (ABOS-2) hayata geçirmiştir. Bu 
stratejinin 3 numarali başliği “İklim değişikliğiyle mücadele etmek, biyoçeşitlilik kaybini tersine çevirmek ve dirençli 
ve çok işlevli orman ekosistemleri sağlamak için AB ormanlarinin korunmasi, restore edilmesi ve genişletilmesi” 
şeklindedir. 
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Bu başlik altinda belirtilen hedefler ise şunlardir (European Commission, 2021):

• AB’nin kalan son birincil ve yaşli ormanlarini korumak,

• İklime uyum ve orman dayanikliliği için orman restorasyonunun ve güçlendirilmiş orman yönetiminin 
sağlanmasi,

• Biyolojik çeşitliliğe sahip orman alanlari oluşturmak ve bu nitelikte olup bozulan orman alanlarini yeniden 
ormanlaştirmak,

• AB ormanlarinin nitelik ve niceliğinin geliştirilmesi amaciyla orman sahipleri ve yöneticilerine dönük finansal 
teşvikler hazirlamak.

Bu kisa açiklamalardan da görüleceği üzere gerek dünya genelinde gerekse AB boyutunda ormanlarin iklim değişikliği 
ile ilişkileri kapsamli biçimde ele alinmaktadir. Bu ilişkiler büyük ölçüde iki ana hat üzerinde şekillenmektedir:

1. Ormanlarin korunmasi ile nitelik ve niceliklerinin artirilmasi yoluyla iklim değişikliğiyle mücadele edilmesi 
(karbon depolama)

2. Ormanlarin iklim değişikliğinin etkilerinden en az zarari görmesinin sağlanmasi (uyum)

İncelenen üst politika ve politika belgelerinin iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasina yönelik dünya 
genelinde ve AB’de benimsenen yaklaşimlarla genel anlamda örtüşmediği görülmektedir. Türkiye’de iklim 
değişikliği daha çok orman ekosistemlerine zarar veren bir tehdit olarak değerlendirilmektedir. Bu yaklaşim 
doğru olmakla birlikte eksiktir. Orman ekosistemleri ayni zamanda iklim değişikliğiyle önemli mücadele 
araçlarindan da biridir. Ormanlarin toprak üstü ve toprak alti yapilarinda depoladiklari karbonla birlikte sürekli 
olarak atmosferden karbon aldiklari, buna karşilik ormansizlaşma ve orman alanlarinin farkli arazi kullanim 
türlerine dönüşmesi yoluyla tam tersi bir etkinin oluştuğu bilinmektedir. Üst politika ve politika belgelerinin bu 
ilişkileri incelemek, irdelemek ve geleceğe dönük somut hedefler koymak konusunda son derece yetersiz olduğu 
görülmektedir. Her ne kadar genel anlamda Türkiye’de orman alanlari artiyor olsa da Bölüm 3’te de bahsedildiği 
gibi hem ormansizlaşma (orman alanlarinin farkli arazi kullanim türlerine dönüşümü) hem de orman bozulmasi 
(ormanlarin ekolojik niteliklerinin bozulmasi) açisindan sorunlar yaşandiği da bilinmektedir. Bu nedenle, üst 
politika belgelerinde olmasa bile politika belgelerinde AB ve dünya genelinde benimsenmiş yaklaşimlara paralel 
şekilde orman ekosistemlerindeki nicel ve nitel değişmelerin izlenmesine, bu değişimlerin olumlu yönde seyri 
için net hedefler konulmasina, hedeflerle ilgili somut performans göstergelerine ve bu hedeflere ulaşilmasini 
sağlayacak politika araçlarinin tanimlanmasina ihtiyaç duyulmaktadir.

Ormancılık Politika Belgelerinin İklim Değişikliği ve Ormanların 
Karbon Depolaması Açısından Değerlendirilmesi

Üst politika belgelerinden 11. KP’nin iklim değişikliği olgusunu, konunun önemine paralel bir ağirlikla ele aldiğini 
söylemek olanakli değildir. Bununla birlikte plan, iklim değişikliğini bazi açilardan dikkate almiş ve hedefler 
belirlemiştir. Ancak bunlarin çoğu iklim değişikliğinin çeşitli sektör ve alanlarda (tarim, turizm, şehirleşme 
vb.) yaratacaği etkilere uyum sağlamak amaciyla yapilmasi gerekenlere ilişkindir. İklim değişikliğiyle mücadele 
konusunda ise planin Türkiye’nin gelişmekte olan bir ülke olmasi nedeniyle kalkinma önceliğine ağirlik veren bir 
yaklaşimi benimsediği görülmektedir. 

Diğer yandan, 11. KP iklim değişikliği ile ormanlar ve ormancilik arasindaki girift ilişkileri (iklim değişikliğinin 
ormanlar üzerindeki etkileri ve uyum ile ormanlarin iklim değişikliğiyle mücadeledeki yeri ve önemi) yeterince 
yansitmamaktadir. Planda belirtilen orman ağaçlarina yönelik hastalik, zararlilar ve orman yanginlariyla mücadele 
ile orman alanlarinin genişletilmesi gibi hedefler iklim değişikliğiyle ilişkili olsa da bu ilişkiyi net olarak ortaya 
koyan ve yöneten bir içerikte değildir. Orman varliğinin artirilmasi yoluyla net karbon emisyonlarinin azaltilmasi 
hedefinin enerji başliği altinda yer almasi da planin bu konuda net bir yaklaşimi olmadiğini göstermektedir.
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Üst politika belgelerinden bir diğeri olan On Birinci Kalkinma Plani Ormancilik ve Orman Ürünleri Çalişma Grubu 
Raporu (OOÜÇGR) ise ormanlar ve iklim değişikliği konusunu ele almakta bütünüyle yetersiz kalmiştir. Raporun 
temel bölümlerinde bu konu neredeyse hiç ele alinmamiştir. Temel amaç ve politikalara dönük uygulama 
stratejileri ve alinacak tedbirler kisminda ise ormanlar yalnizca iklim değişikliğinden zarar görecek ekosistemler 
olarak değerlendirilmiş ve bu zararin azaltilmasi için öneriler belirtilmiştir. Ormanlarin iklim değişikliğiyle 
mücadeledeki rolü rapora hiç yansimamiştir.

Bir diğer üst politika belgesi olarak incelenen Türkiye’nin İklim Değişikliği Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (TİDUSEP) 
ise diğer iki üst politika belgesine göre ormanlar ve iklim değişikliği konusunu çok daha geniş bir perspektiften ele 
almiştir. Bu planda, hem orman ekosistemlerinde yaşanan olumsuzluklar (arazi değişimi, ekosistem bozulmasi vb.) 
nedeniyle meydana gelen salimlar konusu hem orman alanlari ve korunan alanlarin artirilmasi yoluyla net karbon 
emisyonunun azaltilmasi hem de iklim değişikliği nedeniyle orman ekosistemlerinde meydana gelmesi olasi 
değişiklikler ve bu konuda alinmasi gerekli önlemler dengeli bir şekilde ele alinmiştir. İklim Şurasi kararlarinda 
ve Yeşil Mutabakat Eylem Plani’nda da ormanlarin karbon yutaği olarak üstelendiği role ilişkin kismi değinmeler 
bulunmaktadir.

İncelemeye alinan ulusal politika belgelerinden birincisi olan Tarim ve Orman Bakanliği 2019-2023 Stratejik Plani 
(TOBSP), muhtemelen OGM’nin bağli kuruluş statüsünde kismen özerk bir şekilde faaliyetlerini yürütüyor olmasi 
nedeniyle korunan alan yönetimi dişindaki ormancilik faaliyetlerini kapsami dişinda tutmuştur.

TOBSP iklim değişikliğini Bakanlik çalişmalarini etkileyen bir tehdit olarak tanimlamiş, iklim değişikliğiyle 
mücadeleyi temel amaçlardan biri olarak ortaya koymuştur. Bu temel amaç altinda siralanan hedef ve performans 
göstergelerinde ise iklim değişikliğiyle ilgili araştirmalardan emisyon izleme ve azaltmaya, korunan alanlardan 
tarimsal kuraklikla mücadeleye kadar değişik boyutlara değinilmiştir. Bu bölümde tanimlanan şu performans 
göstergesi (Tablo 1’deki PG 4) son derece önemlidir: “Arazi kullanımı, arazi kullanım değişikliği ve ormancılık 
sektöründen kaynaklı sera gazı emisyonu ve yutak raporu sayısı.” Ormanlar önemli yutak alanlari olmakla 
birlikte, orman alanlarinda meydana gelen nitelik ve nicelik değişmeleri bu alanlarin yutak alanindan salim 
alanina dönüşmesine yol açabilmektedir. Bu nedenle, söz konusu alanda kapsamli çalişmalarin yapilmasina, 
daha detayli bilimsel incelemelere, durum analizi ve raporlara ihtiyaç duyulmaktadir. Fakat durumu saptamak 
önemli adimlardan biri olsa da en az onun kadar önemli olan bir diğer adim da söz konusu durumu olumlu yönde 
değiştirecek, ormanlarin karbon yutaği olarak rolünü güçlendirecek hedeflerin ortaya konulmasi ve bu hedeflere 
ulaşmayi sağlayacak yol ve yöntemlerin şekillendirilmesidir. Planin bu açidan yetersiz kaldiğini söylemek yaniltici 
olmayacaktir.

Ulusal politika belgeleri arasinda büyük önemi olan Orman Genel Müdürlüğü Stratejik Plani (OGMSP) ormanlar, 
ormancilik faaliyetleri ve iklim değişikliği arasindaki baği kurmak ve buna yönelik bir yaklaşim sergilemekten 
uzakta kalmiştir. Ormanlarla ilgili hemen her faaliyet iklim değişikliğiyle doğrudan ilişkili olmasina karşin 
planin tanimladiği dört stratejik amaç ve 17 hedeften hiçbiri iklim değişikliğine doğrudan atif yapan bir ifade 
içermemektedir. Bazi performans göstergeleri (orman varliğini, hektardaki ağaç serveti ve artimini yükseltmek ya 
da yangin başina yanan orman alanini azaltmak vb.) iklim değişikliğiyle mücadele açisindan son derece önemli 
olmasina rağmen, OGMSP’nin plan dönemi içerisinde ormanlar tarafindan depolanan toplam karbon miktariyla 
yillik olarak atmosferden çekilen karbon miktari konusunda net hedefler koymasi ve bu hedeflere ulaşmayi 
sağlayacak performans göstergelerini tanimlamasi gerekirdi. Bununla birlikte, planin iklim değişikliğinin ormanlar 
üzerindeki somut etkileri ile bu etkileri azaltmak ya da onlara uyum sağlamak amaciyla atilmasi gereken adimlar 
konusunda net bir yaklaşim sergilemesi yararli olurdu.

Ormancilikta İklim Değişikliğine Uyum Stratejik Plani (OİDUSP) ise esasen güncellenme çalişmalari devam eden 
Ulusal İklim Değişikliği Uyum Stratejisi ve Eylem Planina ormanlar ve ormancilik açisindan altlik oluşturmak için 
hazirlanmiştir. Yalnizca uyum odakli olarak hazirlanmiş olduğundan iklim değişikliği ile mücadele ve ormanlarin 
karbon depolamasi konularinda yetersiz kalmaktadir.

İncelemeye alinan son ulusal politika belgesi olan Korunan Alanlar ve İklim Değişikliği Türkiye Ulusal Stratejisi 
(KAİDTUS) korunan alanlari doğrudan doğruya iklim değişikliği perspektifinden ele alan bir belge olduğundan çok 
önemli saptama ve kararlari bünyesinde barindirmaktadir. Bu noktadaki önemli sorun şudur: KAİDTUS’tan sonra 
ne ilgili bakanliklar ne de Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü (DKMP) bu strateji belgesi doğrultusunda 
alt ölçekli plan ve programlar hazirlamamiştir. Bu olumsuz durum genel olarak, Türkiye’de iyi hazirlanmiş bile 
olsalar bu tür plan ve stratejilerin gereklerinin günlük işleyişle entegre edilememesiyle bağlantilidir.



6.3. Türkiye’de Ormancılıkla İlgili Mevzuatın İklim 
Değişikliği ve Ormanların Karbon Depolaması 
Açısından Değerlendirilmesi

Ormancılık Mevzuatının İklim Değişikliği ve Ormanların Karbon Depolaması 
Açısından Analizi

Anayasa

Anayasalar genellikle devletin yapisi ile devlet ve yurttaş arasindaki ilişkileri ortaya koyan üst hukuk normlaridir. 
Atay (2008)’a göre anayasa devletin kimliği olma işleviyle siyasal erkin kullanilma şartlarini belirlemektedir. Bu 
nedenle, anayasalarda ormanlar ve ormancilikla doğrudan ilişkili hükümlerin yer almasi çok yaygin değildir. 
Ancak, Türkiye’de 1940’larin sonunda başlayan çok partili siyasal yaşam ormanlari sik sik siyasi propagandanin 
konusu haline getirmiş, ormanlar büyük zararlar görmüş ve 1961 Anayasasi yapilirken ormanlari korumak 
amaciyla anayasaya bir madde (Madde 131) eklenmiştir. Bu madde 1970 yilinda bazi açilardan değiştirilmiş, 1982 
Anayasasi yapilirken de büyük ölçüde önceki madde metnine bağli kalinmiş, kismi değişiklik ve eklemelerle iki 
maddeye (Madde 169 ve 170) çikarilmiştir. Günümüzde halen geçerli olan bu maddelerin ormanlarin karbon 
depolamasi açisindan analizi Tablo 6.3’te gösterilmiştir.
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Tablo 6.3. Anayasa’daki ormancılıkla ilgili hükümlerin iklim değişikliği ve karbon denkleştirme açısından analizi.

Madde 
No.

Fıkra 
No.

İçerik Anlam ve açıklama

169 1 a) Devlet, ormanlarin korunmasi ve sahalarinin 
genişletilmesi için gerekli kanunlari koyar ve 
tedbirleri alir.

b) Yanan ormanlarin yerinde yeni orman yetiştirilir, bu 
yerlerde başka çeşit tarim ve hayvancilik yapilamaz.

a) Karbon yutaklarinin korunmasi ve 
artırilmasi

b) Karbon yutaklarinin korunmasi. 
Kamuoyunda sanildiğinin aksine siki 
bir şekilde uygulaniyor.

169 2 a) Devlet ormanlarinin mülkiyeti devrolunamaz.
b) Devlet ormanlari kanuna göre, Devletçe yönetilir ve 

işletilir.
c) Bu ormanlar zamanaşimi ile mülk edinilemez ve 

kamu yarari dişinda irtifak hakkina konu olamaz.

a) Mülkiyet güvencesi
b) Yönetim şekli
c) Karbon yutaklarinin azalmasi. İrtifak 

hakki uygulamasi çok yaygin.

169 3 a) Ormanlara zarar verebilecek hiçbir faaliyet ve 
eyleme müsaade edilemez.

b) Ormanlarin tahrip edilmesine yol açan siyasi 
propaganda yapilamaz.

c) Münhasiran orman suçlari için genel ve özel af 
çikarilamaz.

d) Ormanlari yakmak, ormani yok etmek veya 
daraltmak amaciyla işlenen suçlar genel ve özel af 
kapsamina alinamaz.

a) Karbon yutaklarinin korunmasi. 
Uygulanmasinda sorunlar var.

b) Karbon yutaklarinin korunmasi. Alt 
hukuk normlarinda karşiliği olmadiği 
için uygulamasi yok.

c) Karbon yutaklarinin korunmasi
d) Karbon yutaklarinin korunmasi

169 4 a) Orman olarak muhafazasinda bilim ve fen 
bakimindan hiçbir yarar görülmeyen, aksine tarim 
alanlarina dönüştürülmesinde kesin yarar olduğu 
tespit edilen yerler ile 31/12/1981 tarihinden 
önce bilim ve fen bakimindan orman niteliğini tam 
olarak kaybetmiş olan tarla, bağ, meyvelik, zeytinlik 
gibi çeşitli tarim alanlarinda veya hayvancilikta 
kullanilmasinda yarar olduğu tespit edilen araziler, 
şehir, kasaba ve köy yapilarinin toplu olarak 
bulunduğu yerler dişinda, orman sinirlarinda 
daraltma yapilamaz.

a) Karbon yutaklarinin azalmasi. 
Kamuoyunda 2B olarak bilinen 
uygulamanin anayasal temeli. 2021 
yili sonuna kadar 640.000 hektar 
orman alani bu uygulama ile orman 
sinirlari dişina çikarildi.

170 1 a) Ormanlar içinde veya bitişiğindeki köyler halkinin 
kalkindirilmasi, ormanlarin ve bütünlüğünün 
korunmasi bakimlarindan, ormanin gözetilmesi 
ve işletilmesinde Devletle bu halkin işbirliğini 
sağlayici tedbirlerle, 31/12/1981 tarihinden önce 
bilim ve fen bakimindan orman niteliğini tamamen 
kaybetmiş yerlerin değerlendirilmesi; bilim ve fen 
bakimindan orman olarak muhafazasinda yarar 
görülmeyen yerlerin tespiti ve orman sinirlari 
dişina çikartılmasi; orman içindeki köyler halkinin 
kismen veya tamamen bu yerlere yerleştirilmesi için 
Devlet eliyle anilan yerlerin ihya edilerek bu halkin 
yararlanmasina tahsisi kanunla düzenlenir.

a) Karbon yutaklarinin korunmasi 
(orman köylerinin kalkindirilmasi), 
karbon yutaklarinin azalmasi 
(orman sinirlari dişina çikarma), 
iklim değişikliğine uyum (orman 
köylerinin kalkindirilmasi)

170 2 a) Devlet, bu halkin işletme araç ve gereçleriyle diğer 
girdilerinin sağlanmasini kolaylaştırici tedbirleri alir.

a) İklim değişikliğine uyum

170 3 a) Orman içinden nakledilen köyler halkina ait araziler, 
Devlet ormani olarak derhal ağaçlandirilir.

a) Karbon yutak alanlarinin korunmasi

Görüldüğü üzere Anayasa’da hem ormanlarin korunmasini güvence altina alan hem de bazi orman alanlarinin 
orman sinirlari dişina çikarilmasina ya da ormancilik dişi kullanimlara tahsisine olanak sağlayan hükümler 
bulunmaktadir. Özellikle kamuoyunda 2B olarak bilinen orman sinirlari dişina çikarma uygulamasiyla ormanlarin 
madencilik, enerji, ulaştirma ve turizm başta olmak üzere ormancilik dişi uygulamalara tahsisinin ulaştiği güncel 
boyut dikkate alindiğindan Anayasa’daki bu maddelerin iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasi 
açisindan olumsuz bir durum yarattiği söylenebilir.
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6831 Sayılı Orman Yasası

1956 yilinda çikarilan ve günümüze kadar çok sayida değişikliğe uğrayan 6831 Sayili Orman Yasasi (OY) Türkiye’de 
korunan alanlar dişindaki orman alanlarinin yönetim ve işletilmesi konusundaki en üst hukuk normudur. Bu 
nedenle OY’nin tüm maddeleri özünde iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasi ile ilişki içerisindedir. 
Buna karşilik OY’de iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasina doğrudan atif yapan bir madde 
bulunmamaktadir. 

OY’nin iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasina atif yapmasa da yaratacaği sonuçlar itibariyle iklim 
değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasi ile doğrudan ilişki içerisinde olan maddelerinin içerikleri Tablo 6.4’te 
gösterilmiştir.

Tablo 6.4. 6831 Sayılı Orman Yasası’nın iklim değişikliği ve ormanların karbon depolaması açısından öne çıkan 
hükümleri.

Madde 
No.

Bent/
Fıkra

İçerik Anlam ve Açıklama

2 a Orman içindeki köyler halkinin kismen veya tamamen 
yerleştirilmesi maksadiyla, orman olarak muhafazasinda bilim ve 
fen bakimindan hiçbir yarar görülmeyen aksine tarim alanlarina 
dönüştürülmesinde yarar olduğu tespit edilen yerler ile halen 
orman rejimi içinde bulunan funda ve makilerle örtülü yerlerden 
tarim alanlarina dönüştürülmesinde yarar olan yerlerin orman 
sinirlari dişina çikarilmasina ilişkin içerik. 

a) Karbon yutaklarinin 
azalmasi. Uygulamasi 
bulunmuyor.

2 b 31/12/1981 tarihinden önce bilim ve fen bakimindan orman 
niteliğini tam olarak kaybetmiş yerlerden; tarla, bağ, bahçe, 
meyvelik, zeytinlik, fındiklik, fıstıklik (Antep fistiği, çam fistiği) gibi 
çeşitli tarim alanlari veya otlak, kişlak, yaylak gibi hayvancilikta 
kullanilmasinda yarar olduğu tespit edilen araziler ile şehir, kasaba 
ve köy yapilarinin toplu olarak bulunduğu yerleşim alanlarinin 
orman sinirlari dişina çikarilmasina ilişkin içerik. 

b) Karbon yutaklarinin 
kaybi. 2021 yili sonuna 
kadar 640.000 hektar 
orman alaninda 
uygulandi.

2 3 Bu yerler dişinda orman sinirlarinda hiçbir suretle daraltma 
yapilamayacağina ilişkin içerik.

3) Karbon yutaklarinin 
korunmasi

2 4 Bu madde hükümlerinin muhafaza ormani, millî park alanlari, 
tabiat parklari, tabiatı koruma alanlari, izin ve irtifak hakki tesis 
edilen ormanlik alanlar ve 3 üncü madde ile orman rejimi içine 
alinan yerlerde bu niteliklerinin devami süresince; yanan orman 
sahalarinda ise hiçbir şekilde uygulanamayacağina ilişkin içerik. 

4) Karbon yutaklarinin 
korunmasi

3 1 Bulunduklari mevki, vaziyet, haiz olduklari hususiyet noktasindan 
memleketin ve halkin menfaat, sihhat, selametine yarayacak veya 
tarihi, bedii veya turistik kiymeti bakimindan muhafazasi gereken, 
gerek Devletin ve gerek eşhasin hususi mülkiyetinde veya hüküm 
ve tasarrufu altında bulunan yerlerin orman rejimine alinmasina 
ilişkin içerik. 

5) Karbon yutaklarinin 
artırilmasi. 1980’li 
yillardan önce üç farkli 
uygulamasi var. Daha 
sonra uygulamasi yok.

13 b Yerinde kalkindirilmalari olanakli olmayan orman köylülerinin 
başka yerlere nakline ve nakledilen köy arazilerinin ağaçlandirilarak 
ormana dönüştürülmesine dair içerik.

b) Karbon yutaklarinin 
artırilmasi. Uygulamasi 
yok.

14 a, b, c, 
d, e

Devlet ormanlarini korumak amaciyla yasaklanmiş fillere ilişkin 
içerik.

a, b, c, d, e) Karbon 
yutaklarinin korunmasi

16 Tamami Devlet ormanlarinin madencilik faaliyetlerine tahsisine ilişkin 
içerik.

Tamami) Karbon 
yutaklarinin kaybi

17 3 Devlet ormanlarinin savunma, ulaşim, enerji, haberleşme vb. 
faaliyetlere tahsisine ilişkin içerik.

3) Karbon yutaklarinin 
kaybi

18 1 Devlet ormanlarinin arkeolojik çalişmalar, balikçilik, bitki ve mantar 
yetiştiriciliği, odun dişi orman ürünü işleme tesisi vb. faaliyetlere 
tahsisine ilişkin içerik.

1) Karbon yutaklarinin 
kaybi

23 1 Devlet ormanlari ya da maki ve fundaliklarin muhafaza ormani 
olarak koruma altına alinmasina ilişkin içerik.

1) Karbon yutaklarinin 
korunmasi
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Madde 
No.

Bent/
Fıkra

İçerik Anlam ve Açıklama

24 1 Devletten başkasina ait ormanlarla sahipli arazilerin muhafaza 
ormani kapsamina alinabilmesine ilişkin içerik.

1) Karbon yutaklarinin 
artırilmasi. Uygulamasi 
bulunmuyor.

25 1 Ormanlarin milli park, tabiat parki, tabiatı koruma alani ve tabiat 
anitı statüleriyle koruma altına alinmasina ilişkin içerik 

1) Karbon yutaklarinin 
korunmasi. Bu madde 
Milli Parklar Kanunu’nun 
çikmasi ile işlevsiz kaldi.

57 Tamami Ağaçlandirmalar yoluyla orman alanlarinin niteliğinin artırilmasina 
ve orman varliğinin genişletilmesine ilişkin içerik.

Tamami) Karbon 
yutaklarinin artırilmasi

68-76 Orman yanginlarinin söndürülmesine ilişkin içerik. Karbon yutaklarinin 
korunmasi

Ek-9 1 Devlet ormanlarinin spor ve savunma tesislerine tahsisine ilişkin 
içerik.

1) Karbon yutaklarinin 
azalmasi

Ek-16 1 Orman olarak muhafazasinda yarar görülmeyip tarim alanina 
dönüştürülmesi uygun olmayan yerler ile üzerinde yerleşim yeri 
oluşan ya da yerleşim yeri olmaya uygun orman alanlarinin orman 
sinirlari dişina çikarilmasina ilişkin içerik.

1) Karbon yutaklarinin 
azalmasi

OY de anayasa gibi bir yandan ormanlarin korunmasina ve varliğinin artirilmasina yönelik hükümler içerirken bir 
yandan da orman alanlarinin azalmasina ve nitelik kaybina yol açacak hükümlere sahip bulunmaktadir.

2873 Sayılı Milli Parklar Yasası

Türkiye’de ormanlar vasif ve karakter bakimindan muhafaza ormanlari, milli parklar ve istihsal (üretim) ormanlari 
olmak üzere üç gruba ayrilmaktadir (OY; madde 4). İstihsal ormanlari ve muhafaza ormanlarina ilişkin iş ve işlemler 
OY hükümleri doğrultusunda yürütülmektedir. Milli parklar konusundaki iş ve işlemler de 1983 yilina kadar OY 
(madde 25) hükümlerine göre yürütülmüş, ancak 1983 yilinda çikarilan 2873 Sayili Milli Parklar Yasasi (MPY) ile 
bu konuda OY devre dişi kalmiştir.

Korunan alanlar iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasi açisindan büyük öneme sahiptir. MPY 
kapsamindaki milli park (MP), tabiat parki (TP), tabiati koruma alani (TKA) ve tabiat anitlari (TA) (bu alanlara 
bundan sonra korunan alan denilecek ve KA ile sembolize edilecektir) Türkiye’deki korunan alan sisteminin 
ana bileşenlerindendir ve bu alanlarin saptanmasi, korunmasi, geliştirilmesi ve yönetilmesi çalişmalari MPY 
hükümlerine göre yapilmaktadir. Bu nedenle, MPY ile iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasi arasinda 
koparilamaz bir ilişki bulunmaktadir. Buna karşin MPY içerisinde, OY’de de olduğu gibi iklim değişikliği ve 
ormanlarin karbon depolamasina atif yapan bir madde bulunmamaktadir.

MPY’nin iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasina atif yapmasa da yaratacaği sonuçlar itibariyle iklim 
değişikliği ve karbon ormanlarin karbon depolamasi ile doğrudan ilişki içerisinde olan maddelerinin içerikleri 
Tablo 6.5’te gösterilmiştir.

Tablo 6.5. 2873 Sayılı Milli Parklar Yasası’nın iklim değişikliği ve ormanların karbon depolaması açısından öne çıkan 
hükümleri.

Madde 
No.

Bent/Fıkra İçerik Anlam ve Açıklama

4 1 Milli parklarin gelişme planlarinin 
yapilmasina dair içerik.

1) Karbon yutaklarinin korunmasi. Ancak koruma 
yapilan gelişme planlarinin içeriği ile yakindan 
ilgili. Bu planlarda koruma-kullanma dengesi 
kullanma yönünde bozulursa karbon yutaklarinin 
korunmasi da söz konusu olamaz.

5 1 KA’larin içinde kalan sahipli arazi ve 
tesislerin kamulaştırilmasina dair 
içerik.

1) Karbon yutaklarinin artırilmasi. Ancak 
uygulama yaygin değil.
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Madde 
No.

Bent/Fıkra İçerik Anlam ve Açıklama

6 Tamami KA’larin sinirlari içinde kalan kamu 
taşinmazlarinin tahsisine ilişkin içerik.

Tamami) Karbon yutaklarinin artırilmasi

7, 8, 9 KA’larda verilebilecek izinler ve bu izin 
haklarinin devrine ilişkin içerik.

7, 8, 9) Karbon yutaklarinin azalmasi

10 1 TKA ve TA’larda izin verilemeyeceğine 
ilişkin içerik.

1) Karbon yutaklarinin korunmasi

11 1 KA’larda petrol arama ve madencilik 
amaciyla verilebilecek izinlere ilişkin 
içerik.

1) Karbon yutaklarinin azalmasi

13 1 Doğal varliklarin korunmasi, 
geliştirilmesi ve devamliliğini 
sağlayacak faaliyetlere ilişkin içerik.

1) Hem karbon yutaklarinin korunmasi hem de 
azalmasi. Özellikle son yillarda milli parklarda da 
odun üretimi çalişmalarinin yapilmaya başlanmiş 
olmasinin hukuki dayanaği bu madde. 

14 a, b, c, d, e KA’larda yasaklanan faaliyetlere (doğal 
ve ekolojik dengenin bozulmasi, yaban 
hayatınin tahrip edilmesi, alanlarin 
özelliklerinin kaybolmasi ya da 
değişmesi vb.) ilişkin içerik. 

a, b, c, d, e) Karbon yutaklarinin korunmasi

MPY de hem anayasa hem de OY gibi çift yönlü hükümler içermektedir. Yani MPY hükümlerinin bazilari karbon 
yutaklarinin korunmasi ve artirilmasi yoluyla iklim değişikliğiyle mücadeleye güç katarken bazilari da tersi sonuçlar 
doğurmak yoluyla zafiyet yaratmaktadir.

4122 Sayılı Milli Ağaçlandırma ve Erozyon Kontrolü Seferberlik Yasası

1995 yilinda çikarilan Milli Ağaçlandirma ve Erozyon Kontrolü Seferberlik Yasasi (MAEKSY) anayasa ve yasalarin 
ağaçlandirma yaparak orman varliğini artirmakla yükümlü kildiği ormancilik örgütü dişindaki kamu kurum ve 
kuruluşlari ile gerçek ve tüzel kişiler tarafindan, orman sahasini ve ağaç servetini çoğaltmak, toprak, su ve bitki 
arasinda bozulan dengeyi kurmak, geliştirmek ve çevre değerlerini korumak amaçlariyla ağaçlandirma yapmalarini 
sağlamayi amaçlamiştir. Ne var ki kanunun çikarilmasi sürecinde ve çikmasindan sonraki kisa sürede sahip olunan 
motivasyon ve ilgi zamanla azalmiştir. MAEKSY’nin ağaçlandirma yapmak ya da orman kurmakla yükümlü kildiği 
kamu kurumlarindan üniversitelere, belediyelere, odalar ve meslek örgütlerine, STK’lar ve büyük işletmelere 
kadar pek çok kurum ve kuruluş bu kanunda tanimlanan yükümlülüklerini bugüne kadar yerine getirmemiştir. 
Bu olumsuz sonucun pek çok temel nedeni bulunmaktadir. Bunlardan başlicalari, yükümlü kilinan kurum ve 
kuruluşlarin ağaçlandirma gibi son derece teknik bir konuda bilgi ve deneyimlerinin bulunmamasi, Türkiye’de 
büyük ölçekli ağaçlandirma yapilabilecek alanlarin sinirli olmasi ve bu ölçeklerde ağaçlandirmalarin ancak OGM 
gibi kurumlarca yapilabilecek durumda olmasidir. Özet olarak aktarilan bu nedenlerle, MAEKSY teorik olarak iklim 
değişikliğiyle mücadele ve ormanlarin karbon depolamasi açisindan büyük bir potansiyel taşiyor gibi görünse de 
uygulamada bu potansiyelin yaşama geçmesi söz konusu olmamiştir.

Yönetmelikler

OY, MPY ve MAEKSY orman alanlarinin korunmasi, geliştirilmesi ve bu alanlardan yararlanmaya ilişkin temel 
hükümleri içermektedir. Bununla birlikte uygulamalara yön vermek amaciyla daha alt düzey hukuk normlarina 
da ihtiyaç duyulmaktadir. Bu hukuk normlari yönetmeliklerdir. OY, MPY ve MAEKSY kapsaminda yer alan pek çok 
konunun nasil uygulanacağina ilişkin detayli bilgiler bu yönetmeliklerde yer almaktadir. Söz konusu yönetmelikler 
içerisinde iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasi konularina atif yapan tek düzenleme Orman 
Amenajmani Yönetmeliği (OAY)’dir. Bu yönetmeliğin 4. maddesi orman kaynaklarinin planlanmasinda uyulacak 
ilkeleri siralamaktadir. Bu ilkelerden birincisi, ‘a’ bendinde şu şekilde tanimlanmiştir:

“Sürdürülebilirlik, iktisadilik, verimlilik, çok amaçlı faydalanma, sosyo-kültürel geleneklerin yansıtılması, sektörler 
arası eşgüdüm, uluslararası sorumluluk, biyolojik çeşitliliği koruma, estetik ve diğer değerleri koruma, karbon 
dengesi, katılımcı yaklaşım, orman sahibinin belirlediği işletme amaçları ve bu amaçları gerçekleştiren teknikler.”
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Görüldüğü üzere, orman kaynaklarinin planlanmasinda karbon dengesinin gözetilmesi de bir ilke olarak yer 
almaktadir. Ayni yönetmeliğin 25. maddesi ise planlama yapilirken plan ünitesinde bulunan dikili servet ve artim 
hesaplandiktan sonra plan ünitesinin karbon bilançosunun da hesaplanmasini hükme bağlamiştir. 

Diğer yandan, OAY’nin 4. maddesinde belirtilen ilkelerden biri de ekosistem tabanlı fonksiyonel planlamadir 
(ç ve d bentleri). Bu ilke planlama yapilirken ormanlarin ekonomik, ekolojik, sosyal ve kültürel işlevlerinin 
birlikte düşünülmesi gereğini ortaya koyar. Bu nedenle, söz konusu ilkenin iklim değişikliği ve ormanlarin karbon 
depolamasi terimlerini kullanmadan da konuyla bağ kurduğunu söylemek olanaklidir. Nitekim, OGM’nin 299 sayili 
“Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Amenajman Planlarinin Düzenlenmesine Ait Usul ve Esaslar” tebliğinde ormanlarin 
ekolojik işlevlerinden biri olarak “iklim koruma işlevi”ne yer verilmiştir. Tebliğde bu işlevin tanimlamasi şu şekilde 
yapilmiştir (Madde 4.2.2.3):

“İklim koruma ormanı yerleşim yerlerini, dinlenme tesislerini ve tarım alanlarını rüzgârın zararlı etkisinden, hava 
değişimlerinden koruyan ve ekstrem sicakliklari ilimanlaştirarak bulunduğu yerin iklimini düzenleyen ormanlardir.”

Yukaridaki tanimdan da görülebileceği üzere buradaki iklim korumanin iklim değişikliği ve ormanlarin karbon 
depolamasi ile doğrudan bir baği olduğunu söylemek olanakli değildir.

İklim değişikliği ve karbon dengeleme konularinda doğrudan atifta bulunmasa da ormanlarin korunmasi, 
geliştirilmesi ve ormanlardan yararlanma konusunda taşidiklari hükümler nedeniyle iklim değişikliği ve karbon 
denkleştirme açisindan mutlaka göz önünde bulundurulmasi gereken diğer yönetmelikler şunlardir:

• Ağaçlandirma Yönetmeliği

• Milli Ağaçlandirma ve Erozyon Kontrolü Seferberliği Yönetmeliği

• Muhafaza Ormanlarinin Ayrilmasi ve İdaresi Hakkinda Yönetmelik

• Milli Parklar Yönetmeliği

• Orman Kadastrosu ve 2B Uygulama Yönetmeliği

• Orman Kanununun 16’inci Maddesinin Uygulama Yönetmeliği

• Orman Kanunun 17’inci Maddesinin 3’üncü Fikrasinin Uygulanmasi Hakkinda Yönetmelik

• Orman Kanunun 18’inci Maddesinin Uygulanmasi Hakkinda Yönetmelik

• 6831 Sayili Orman Kanununun Ek 16’inci Maddesi Kapsaminda Orman Sinirlari Dişina Çikarma İşlemlerine 
İlişkin Yönetmelik

• Orman Parklari Yönetmeliği

• Ağaçlandirma ve Erozyon Kontrolü Hizmetlerine İlişkin Yönetmelik
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Sera Gazı Emisyonları ve Karbon Sertifikasyonu ile ilgili Tebliğ ve Yönetmelikler

Türkiye’deki iklim değişikliği ve ormancilikla ilgili politika belgeleri ve mevzuatin dişinda karbon sertifikasyonu için 
yayinlanmiş ikincil mevzuat da bulunmaktadir. 

Sera gazi emisyon azaltimi sağlayan ve karbon sertifikasi elde etmek amaciyla geliştirilen projelerin kayit altina 
alinmasina ilişkin usul ve esaslari düzenlemek amaciyla Gönüllü Karbon Piyasası Proje Kayıt Tebliği 9 Ekim 2013 
tarih ve 28790 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yürürlüğe girmiştir. Bu tebliğe göre, projeyi geliştiren gerçek 
veya tüzel kişi (proje sahibi) Çevre, Şehircilik ve İklim Bakanliğina kaydolmakla ve projelerini de yine ayni bakanliğa 
kayit ettirmekle yükümlüdür. 

Sera Gazı Emisyonlarının Takibi Hakkında Yönetmelik (17.05.2014 tarih ve 29003 sayili Resmi Gazete) ve Sera Gazı 
Emisyonlarının İzlenmesi ve Raporlanması Hakkında Tebliğ’in (22.07.2014 tarih ve 29068 sayili Resmi Gazete) 
amaci yönetmeliğin Ek-1’indeki listede yer alan faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin izlenmesine, 
raporlanmasina ve doğrulanmasina dair usul ve esaslari düzenlemektir. 

Sera Gazı Emisyon Raporlarının Doğrulanması ve Doğrulayıcı Kuruluşların Akreditasyonu Tebliği (02.12.2017 
tarih ve 30258 sayili Resmi Gazete) ise Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yönetmelik kapsaminda sera gazi 
emisyon raporlarinin doğrulanmasi ve bu işlemleri yapacak doğrulayici kuruluşlarin niteliklerine ve akreditasyon 
işlemlerine ilişkin usul ve esaslarin belirlenmesi amaciyla yayimlanmiştir. 

Türkiye’de Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) kurulmasi planlanmakta ve bu sistem İklim Kanunu taslağinda da yer 
almaktadir. Hazirlanan taslak Denkleştirme Tebliği ise Çevre ve Şehircilik Bakanliği koordinasyonunda yürütülmüş 
olan “Karbon Piyasalarina Hazirlik Ortakliği (PMR) Türkiye Projesi” sürecinde çalişilmiştir. PMR kapsaminda 
hazirlanan tebliğ taslaği mevcut Gönüllü Karbon Piyasasi Tebliği’nden bağimsiz olarak planlanmiş, yalnizca ETS’ye 
uyum için denkleştirme kullanimina atifta bulunmasi planlanmiştir. PMR kapsaminda hazirlanan bir diğer çalişma 
olan taslak ETS Yönetmeliği’nin ikinci bölümünde ise sera gazi emisyon izni ve sera gazi emisyonlarinin izlenmesi, 
açik artirma, gelirlerin kullanimi, denkleştirmeler ve maliyet koruma mekanizmasi ve işlem kayit sistemi ve 
hesaplar hakkinda maddeler bulunmaktadir.

Hâlihazirda İklim Değişikliği Kanunu çalişmalari kapsaminda ikincil düzenlemelere yönelik çalişmalar da Çevre, 
Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanliği koordinasyonunda devam etmektedir. Bu çalişmalar kapsaminda Türkiye’de 
kurulacak Emisyon Ticaret Sistemi’nin uygulama alani, uygulama dönemi, görev, yetki ve sorumluluklarin dağilimi 
gibi hususlarin netleştirilmesi beklenmektedir. Azaltim projelerinin çoğunluğunu yenilenebilir elektrik üretimi 
araciliği ile gerçekleşen emisyon azaltimlari oluşturmaktadir. Piyasada hâlihazirda yenilenebilir enerji proje 
başvurularini kabul edebilen bazi standardizasyon kuruluşlari Global Carbon Council (GCC), Climate, Community 
and Biodiversity (CCB), Voluntary Offset Standard (VOS) ve Gold Standard olarak siralanabilir.9 

9- https://iklim.gov.tr › turkce › dokumanlar (https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi6- 
Zbv38X9AhVMwQIHHeumBkgQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fiklim.gov.tr%2Fdb%2Fturkce%2Fdokumanlar%2Fgonullu-karbon-- 
8230-19-20220808234418.docx&usg=AOvVaw1uGPhHITP0cJOioWaVt7W6)
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Ormancılık Mevzuatının AB Yaklaşımları ve Küresel Gelişmelerle 
Karşılaştırılması ile İklim Değişikliği ve Ormanların Karbon Depolaması 
Açısından Değerlendirilmesi

Türkiye’de ormanlarin korunmasi, geliştirilmesi ve orman kaynaklarindan toplumsal gereksinimlerin 
karşilanmasina yönelik faaliyetleri düzenleyen temel mevzuat oldukça eskidir. OY 1956 yilinda yürürlüğe girmiştir. 
Anayasa’daki ormancilikla ilgili hükümler 1982 yilina aittir. MPY ise 1983 yilinda yürürlüğe girmiştir. OY ve MPY’de 
zaman içerisinde değişiklikler yapilmiş olsa da bu değişiklikler iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasi 
açisindan dünya genelinde ve AB’de oluşan yaklaşimlari karşilamaktan uzaktir.

Dünya genelinde ve AB’de ortaya çikan yaklaşimlar iklim değişikliği konusunda iki ana eksen ortaya koymaktadir. 
Bunlardan birincisi iklim değişikliğiyle mücadele; ikincisi de iklim değişikliğine uyum. Ormancilik mevzuati her 
iki konuda da yetersizdir. Orman Amenajmani Yönetmeliği’nde yer alan ve yukarida belirtilen maddeler dişinda 
ulusal ormancilik mevzuatinda iklim değişikliği ve ormanlarin karbon depolamasina atif yapan herhangi bir 
madde ya da hüküm bulunmamaktadir. Mevzuatta bu terimlerin doğrudan kullanilmasi elbette zorunlu değildir. 
Ancak, mevzuatin orman ve korunan orman alanlarini artirmak ve bu yolla karbon döngüsüne yapilan katkiyi 
çoğaltmak açisindan somut yaklaşimlar ortaya koymasi ve iklim değişikliğinin bu alanlardaki olumsuz etkilerine 
karşi alinmasi gereken önlemleri net bir şekilde tanimlamasi ihtiyaci bulunmaktadir. Oysa Sonuç bölümünde 
de açiklanacaği üzere Türkiye’de ormanlarin ve korunan orman alanlarinin nicelik ve nitelik olarak korunmasi 
açisindan önemli sikintilar bulunmaktadir. Bu sikintilarin önemli bir kismi mevzuattan kaynaklandiği için bunlarin 
çözümü konusunda acil adimlarin atilmasi zorunludur. Bu nedenle, diğer bazi açilardan olduğu gibi iklim değişikliği 
ve ormanlarin karbon depolamasi açisindan da ormancilik mevzuatinin gözden geçirilmesine ve bu mevzuatta 
önemli değişiklikler yapilmasina ihtiyaç bulunmaktadir. Bu değişiklikler için en doğru yol, mevzuat değişikliklerinin 
mevcut mevzuata yamalar şeklinde değil, ilgili tüm taraflarin tam katilimiyla ve daha şeffaf bir süreç içerisinde 
büyük ölçüde toplumsal mutabakati yansitan bir şekilde gerçekleştirilmesidir. Ayrica, OY ve MPY başta olmak 
üzere bazi temel mevzuat unsurlarinin çikar-ekle-değiştir yöntemiyle değil sifirdan ele alinmasi gerekir. Bu yolla 
ormanlarin ve korunan orman alanlarinin mutlak bir koruma şemsiyesi altina alinmasi, bu alanlarin ekolojik ve 
sosyo-ekonomik olanaklar ölçüsünde artirilmasi, toplumun bu alanlardan beklentilerinin söz konusu alanlarin 
ekolojik yapisina zarar vermeden karşilanmasi ve iklim değişikliğiyle mücadele ve ormanlarin karbon depolamasi 
açisindan ormanlardan ve korunan orman alanlarindan en yüksek yararin elde edilmesi mümkün olur.

Özetle, iklim değişikliği gezegenimizin göz ardi edilemez bir sorunudur. Türkiye’de bugüne kadar hazirlanan ulusal 
ormancilik politika belgeleri uyum konusunda bazi önlemler içeriyor olmakla birlikte karbon dengeleme açisindan 
son derece yetersizdir. Dünya genelinde orman alanlari azaliyor olmasina karşin (FAO, 2022) Türkiye’de genel 
anlamda bir orman alani artişi olduğu yetkili kurumlarin istatistiklerine yansimaktadir (OGM, 2022). Ancak bu 
artişin ülkenin tamaminda olmadiği, bazi illerde orman azalmasinin yaşandiği (Günşen ve Atmiş, 2019) ve orman 
artişinin büyük ölçüde göç nedeniyle terk edilen tarim alanlari ve otlaklarin kendiliğinden orman alanina dönüşmesi 
sonucunda gerçekleştiği de (Atmiş ve ark., 2022) bilinmektedir. Diğer yandan, özellikle ormanlarin yönetimiyle ilgili 
hatali yaklaşimlar nedeniyle Türkiye’de ormanlar tarafindan tutulan karbon miktarinda son yillarda azalmalarin 
meydana geldiği bilinmektedir. Bu konuya ilişkin bilgiler “İklim Değişikliği ve Orman Ekosistemleri” başlikli üçüncü 
bölümde kapsamli olarak verilmiştir.

Türkiye, 2021 yilinda Roma’da gerçekleşen G20 Liderler Zirvesi sirasinda 2053 yilinda net sifir karbon hedefini 
açiklamiştir. Bu hedefe ulaşilabilmesi için bir yandan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi diğer yandan da sera 
gazi yutaklarinin kapasitesinin olabildiğince artirilmasi gerekmektedir. Ormanlar, sera gazi yutaği olarak en önemli 
paya sahip karasal ekosistemlerdir. Ormanlarda tutulan karbon miktarinda son yillarda yaşanan düşüşün tersine 
çevrilmesi için ulusal ormancilik politikalarinda kapsamli değişikliklerin yapilmasina gereksinim bulunmaktadir. 

Hem Tarim ve Orman Bakanliğinin (TOB) hem de OGM’nin stratejik planlarinin süresi 2023 yilinda dolmaktadir. 
Bu planlarin yenilenmesinde öncelikle yöntem değişikliğine gidilmeli; çok tarafli, katilimci ve şeffaf bir süreç 
oluşturulmalidir. Söz konusu planlarda, iklim değişikliğinin orman ekosistemleri üzerindeki etkilerini azaltmaya 
ve bu etkilere uyum sağlamaya yönelik hedeflerle birlikte ormanlarin karbon dengeleme açisindan rolünü de 
net şekilde ortaya koyan hedefler yer almalidir. Plan dönemleri içerisinde ormanlar tarafindan tutulacak karbon 
miktarlarinin ne düzeyde artacaği ve bu artişlarin hangi yöntemlerle sağlanacaği açikça tanimlanmali, bu artişlarin 
izlenmesi ve değerlendirilmesi açisindan somut performans göstergeleri ortaya konulmalidir. Diğer yandan, korunan 
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orman alanlarini yönetmekle sorumlu olan Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğünün (DKMPGM) de bu 
alanlarla ilgili ulusal planlama çalişmalarina başlamasi, bu çalişmalarda korunan orman alanlarinin iklim değişikliği 
açisindan durumunu ortaya koyarak, geleceğe dönük hedef ve stratejileri şekillendirmesi gerekmektedir. Planlarin 
hazirlanmasi kadar önemli bir diğer konu da söz konusu plan hedeflerini sağlamaya dönük uygulama adimlarinin 
atilmasi ve bunlarin sonuçlarinin izlenmesidir. Planlari uygulamaya aktarmak ve sonuçlarini izlemek konusunda 
yaşanan sorunlar giderilmelidir.

Ormanlar ve karbon dengeleme söz konusu olduğunda ilk akla gelen konu ağaçlandirmalar yoluyla orman alaninin 
artirilmasi olmaktadir. Türkiye’de 1940’li yillarin ortalarindan günümüze kadar düzenli olarak ağaçlandirma 
çalişmasi yapilmaktadir. 2021 yili sonuna kadar yapilan toplam ağaçlandirma miktari yaklaşik 2,5 milyon hektardir 
(OGM, 2022). Buna karşilik, yapilan bu ağaçlandirmalarin çok büyük bir bölümü zaten orman olan alanlarda orman 
niteliğini artirmak amaciyla yapilmiştir. Orman dişi alanlarda yapilan ağaçlandirmalar yoluyla kazanilan orman 
alani miktari 2020 yili sonu itibariyle 748 bin hektar, yani toplam orman varliğinin % 3,3’üdür (Atmiş ve ark., 
2022). Diğer yandan, son yillarda ağaçlandirma çalişmalari nitelik değiştirmiş ve doğal ormanlarda endüstriyel 
plantasyon oluşturmaya odaklanmiştir (Alan ve ark., 2022). Endüstrinin odun hammaddesi talebini karşilama 
önceliği ile oluşturulan bu politika değişikliğinin karbon dengeleme açisindan etkilerinin de net bir şekilde ortaya 
konulmasina ihtiyaç bulunmaktadir. 

Bununla birlikte, Türkiye’de gerçekçi bir ağaçlandirma eylem planina gereksinme duyulmaktadir. Bu eylem 
planinin, bir yandan güncel arazi kullanim durumu ve sosyo-ekonomik koşullari dikkate alarak, diğer yandan da 
ekolojik dengeleri hesaba katarak Türkiye’de ağaçlandirma yoluyla ormanlaştirilmasi olanakli potansiyel alanlari 
ortaya koymasi ve bu alanlarda yürütülecek çalişmalari planlamasi gerekmektedir. Ancak bu şekilde ormanlar 
tarafindan tutulabilecek karbon miktarinin değişimine ilişkin sağlikli senaryolar üretmek söz konusu olabilir. 
Ayrica, Türkiye’nin kirsal bölgelerindeki nüfus azalmasina paralel olarak terk edilen ve atil durumda bulunan tarim 
arazilerinin, tekrar tarima kazandirilmasi mümkün değil ise, ağaçlandirilmasi bir diğer seçenek olabilir. Sahipli olan 
bu arazilerin özel sektör kuruluşlari tarafindan ağaçlandirilmasi yoluyla çok yönlü yararlar sağlanabilir. Bahsedilen 
bu arazilerin özellikle orman-bozkir bitki örtüsü geçiş bölgelerinde bulunduğu, önemli bir kismi geçmişte 
ormanla kapli olduğu tahmin edilmektedir. Ayrica eğimli, erozyon oraninin yüksek olduğu bu alanlarda yapilacak 
ağaçlandirma çalişmalari buradaki arazinin iyileştirilmesine ve ulusal karbon dengeleme çalişmalarina da katki 
sağlayacaktir. Belirtilen yararlarin sağlanabilmesi için ağaçlandirma eylem planinin özel sektör ve tarim paydaşlari 
başta olmak üzere katilimci yöntemle hazirlanmasi kaçinilmaz bir zorunluluktur. 

Türkiye’de mevcut orman alanlarinin sürdürülebilirliği ile ilgili yaşanan sorunlarin çözümü için ulusal ormancilik 
mevzuatinda yapilmasi gereken bazi değişiklikler bulunmaktadir. Bu yolla hem orman ekosistemlerinin 
sürdürülebilirliğinin güvence altina alinmasi hem de ormanlarin iklim değişikliği ve karbon dengeleme açisindan 
rolünün güçlendirilmesi olanakli hale gelecektir. Detayli bir analizde pek çok alt başliğa ayrilabilecek olan mevzuat 
değişliklerini üç ana grupta toplamak olanaklidir:

1. Doğrudan orman alani azalmasina yol açan yasal düzenlemeler kaldirilmalidir. Bunlardan kamuoyunda 
2B olarak bilinen uygulamayla 2021 yili sonuna kadar 640.000 hektar orman alani orman sinirlari dişina 
çikarilmiştir (OGM, 2022). Bu uygulama kadastro çalişmalariyla birlikte bir an önce tamamlanmali ve bu 
uygulamaya olanak sağlayan Anayasa’nin 169’uncu maddesindeki ilgili fikra ile OY’nin 2’nci maddesinin 
B bendi söz konusu yasalardan çikarilmalidir. OY’ye 2018 yilinda eklenen Ek 16’nci madde doğrultusunda 
günümüze kadar orman sinirlari dişina çikarilan orman alani miktari 1.600 hektari geçmiştir. Bu maddenin 
de OY’den çikarilmasi ve orman alani kaybinin engellenmesi zorunludur.

2. Orman alanlarinin ormancilik dişi kullanimlara tahsisi konusu hizlica gözden geçirilmelidir. Temel bazi altyapi 
hizmetleri ya da orman alaninda yapilmasi zorunlu olup ormandan daha yüksek kamu yarari sağlayan bazi 
faaliyetler için orman alani tahsisi kabul edilebilir. Ancak orman alanlarinda hemen her türlü faaliyetin 
yapilmasi ve bu faaliyetler için orman alani tahsisi olanakli hale getirilmiş ve son yillarda bu yolla yapilan 
tahsis miktarlari büyük ölçüde artmiştir. Bu tahsisler, tahsis edilen alan yasal olarak orman olarak görünmeye 
devam ederken fiili olarak orman azalmasina yol açmaktadir. Diğer yandan, söz konusu tahsislerin ekosistem 
parçalanmasi yoluyla ormanlara verdiği kapsamli zararlar doğrudan OGM tarafindan hazirlanan raporlarla 
ortaya konulmuştur (OGM, 2009; OGM, 2020). Kuşku yok ki, bu durum iklim değişikliği ve karbon dengeleme 
açisindan da olumsuz sonuçlar doğurmaktadir. Bu nedenlerle;
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a. Anayasa’nin 169’uncu maddesinin 2’nci fikrasindaki “…kamu yarari dişinda irtifak hakkina konu olamaz.” 
ifadesi “…orman ekosisteminden daha yüksek bir kamu yararinin sağlanmasi ve mutlak zorunluluk 
bulunmasi koşullari dişinda irtifak hakkina konu olamaz.” şeklinde değiştirilmelidir.

b. OY’nin 16, 17, 18 ve Ek 9’uncu maddeleri ayni temel ilkeyle yeniden ele alinarak değiştirilmeli; bu 
maddelerin uygulama yönetmeliklerinde, tahsise konu faaliyetin Anayasa’ya uygun olmasini sağlayacak 
detayli kriter ve göstergeler tanimlanmalidir.

3. OY ve MPY başta olmak üzere ulusal ormancilik mevzuatinda iklim değişikliği ve ormanlarin karbon 
depolamasi konularinin yer almasi sağlanmalidir. Ormanlarda ve korunan orman alanlarindaki her türlü 
faaliyetin karbon tutma kapasitesi üzerindeki etkilerinin ortaya konulmasi ve bu etkilerin karar verme 
süreçlerinde hesaba katilmasi yönünde değişiklikler mevzuatta gerçekleştirilmelidir.

Belirtilen mevzuat değişiklikleri, ulusal politika belgelerinin hazirlanmasinda olmasi gerektiği gibi ilgili tüm 
paydaşlarin katilimiyla sağlanan ulusal bir uzlaşmaya dayanmalidir. Tüm bunlarla birlikte ormanciliktaki 
örgüt yapilanmasinin sik sik değiştirilmesiyle personel yönetimi konusunda izlenen politikalarin ormancilik 
iş ve işlemlerinin sağlikli yürütülmesine zarar verdiği bilinmektedir (Erdönmez ve ark., 2022). Örgüt yapisi ve 
işleyişindeki sorunlarin çözümü diğer açilardan olduğu gibi ormanlarin iklim değişikliği ve karbon dengeleme 
açisindan rolüne de katki yapacaktir.

OGM bünyesinde Karbon Piyasalari Bilim Kurulunun oluşturulduğu ve bu kurulun 2022 yilinda iki kez toplandiği 
bilinmektedir. Ancak adi geçen kurulun çalişmalarinin durumu ve sonuçlariyla ilgili bugüne kadar kamuoyuna 
bir açiklama yapilmamiştir. OGM’nin bu adimi genel olarak olumlu sayilabilir. Ancak kurulun tam olarak amaci, 
oluşum şekli ve çalişmalarina ilişkin detayli bilgiye sahip olunmadiğindan daha fazla yorum yapma olanaği 
bulunmamaktadir.

Ormanlar ve ormancilik dünya için olmadiği gibi Türkiye için de iklim değişikliği ve karbon dengeleme konusunda 
bütün sorunlari çözecek sihirli bir değnek değildir. İklim değişikliği ve karbon dengeleme açisindan gerçek çözüm 
emisyonlarin azaltilmasidir. Mevcut doğal orman alanlarinin korunmasi, farkli kullanim türlerine dönüşmesine izin 
verilmemesi, rehabilitasyon ve restorasyon yöntemleriyle niteliklerinin iyileştirilmesi ile ağaçlandirmalar yoluyla 
olanaklar ölçüsünde yeni orman alanlarinin kazanilmasi iklim değişikliği ve karbon dengeleme açisindan en sağlikli 
yol haritasi olarak görünmektedir.
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Kyoto Protokolünde azaltim taahhüdü olmadiği için Türkiye’de bugüne dek herhangi bir karbon fiyatlandirma 
mekanizmasi uygulamaya geçmemiş, buna karşin rüzgar, hidroelektrik veya güneş gibi birçok yenilenebilir enerji 
projesi gönüllü karbon piyasalarina konu olmuş ve olmaktadir. Öte yandan özellikle yenilenebilir enerji projelerinin 
gönüllü karbon piyasalarinda değerlendirilmesi aşamasinda özgün fayda sağlama açisindan uygunluğuna ilişkin 
son yillarda bazi çekinceler ortaya çikmaktadir. Piyasalarda talep giderek “biyotik karbon” tutumunu baz alan 
projelere kaymaktadir. Aşağida da açiklandiği gibi gerek AB gerekse küresel ölçekte arazi kullanma konulu 
çözümler önem kazanmaktadir. Bu projelerde karbon tutumu yaninda iklim değişikliğine uyumu güçlendiren eş 
faydalarin olmasi, kirsal kalkinmayi, doğal ekosistemleri ve biyolojik çeşitliliği iyleştirme potansiyeli taşimalari da 
etkili olmaktadir. 

Kamuoyu tarafindan azaltim ve yutak alan artirimi ile ilgili ilk akla gelen alternatif ağaçlandirma çalişmasidir. 
Ancak ağaçlandirma çalişmasi çok sayida alternatiften sadece biridir. Bu açidan bakildiğinda karbon kaçaklarinin 
azaltilmasi ve yutak alanlarin korunmasi iklim değişikliği ile mücadele ile ilgili yapilan çalişmalarda önemli 
bir yer tutmaktadir. Özellikle Türkiye gibi ağaçlandirma ile karbon bağlama potansiyeli nispeten düşük olan 
ülkelerde AKAKDO sektörü kapsaminda değerlendirilebilecek birçok alternatif uygulama bulunmaktadir. Karasal 
ekosistemler ve ormanlar, karbon döngüsünde önemli bir rol oynamaktadir. Antropojenik karbon emisyonlarinin 
% 30’u ormanlar ve diğer ekosistemler tarafindan atmosferden uzaklaştirilmaktadir (Pan ve ark., 2011). Bu denli 
önemli bir ekosistem hizmetinin arazi kullanimi ve ormancilik yönetimi karar süreçlerine hizla dâhil edilmesi 
gerekmektedir. Nitekim örneğin, orman yönetimi seçimlerinin birim ormanlik alan başina düşen karbon miktari 
üzerinde önemli bir etkisi vardir (Tahvonen ve Rautiainen, 2017).

7.1. Arazi Kullanımı ve Ormancılık Sektöründe Karbon 
Tutumunun Artırılmasına Yönelik Stratejiler, Politika 
ve Önlemler

Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Değişikliği ve Ormancilik Sektörü (AKAKDO), Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği 
Çerçeve Sözleşmesi (BMİDÇS) kapsaminda raporlanan 5 ana sektörden birisidir. BMİDÇS’ye taraf tüm ülkeler, diğer 
dört sektör (enerji, endüstriyel işlemler ve ürün kullanimi, atik ve tarim) emisyonlarinin yani sira arazi kullanimi, 
arazi kullanim değişikliği ve ormancilik sektörü kapsaminda karbon emisyonlarini ve tutumlarini raporlamaktadir. 
Türkiye de BMİDÇS 24/CP.19 karari uyarinca her yil AKAKDO sektörünü de içerecek şekilde sera gazi envanter 
raporlamasini (NIR ve CRF tablolari) IPCC (2006) ve IPCC (2013) kilavuzlarina göre yapmaktadir (Serengil, 2018). 
Son envanter raporuna (NIR Türkiye, 2023) göre AKAKDO sektörünün toplam tutumu 2021 yilinda 49,9 Mt CO2 
eşdeğeridir (eşd.). Bu toplam tutum değerinden 2,8 Mt CO2 eşd. salimlar düşüldüğünde AKAKDO sektörünün 
net karbon tutumu 47,1 Mt CO2 eşd. olarak gerçekleşmiştir. Dünya Bankasi Türkiye 2022 İklim Değişikliği ve 
Kalkinma Raporu’na (World Bank Group, 2022) göre sektörün potansiyeli çok daha fazladir ve doğru ormancilik 
ve arazi kullanimi politikalari ile güçlendirildiğinde 2053 yilinda 120 milyon ton CO2 eşdeğerine ulaşilabilir. Bunun 
gerçekleşebilmesi için ormancilik sektörü başta olmak üzere hizli bir dönüşüm, yani hem karbon stoklarini artirici 
politikalara geçişi, hem ekosistemlerin direncini artirici bilimsel ve teknolojik çözümler hem de veri şeffafliğini 
sağlayacak olan dijitalleşmeyi önceliklendiren bir geçiş süreci gerekmektedir. AKAKDO sektörüne özgü bazi önemli 
temel zorluk ve riskleri kisaca siralamak gerekirse:

i. Ulusal ölçekte bir arazi planlamasi ve yönetimi gerçekleştirilmemektedir. Çarpik kentleşme, kentsel yayilma, 
batiya ve kent merkezlerine aşiri göç ve tarim arazilerinin terk edilmesi bu durumun olumsuz sonuçlarindan 
birkaçidir.

ii. Ülkemizde arazi kullanimi halen çok dinamik bir süreçtir ve kentsel genişlemenin özellikle İstanbul ve Bursa 
gibi metropollerde tarim ve mera başta olmak üzere arazileri yuttuğu gözlemlenmektedir.

iii. İklim değişikliğinin etkilerini tüm Akdeniz ülkeleri yaşamaktadir. Burada Türkiye’yi ayiran konu, nüfus 
artişinin ve ekonomik büyümenin etkileridir. Önümüzdeki on yillarda birçok kentte nüfusun hizla artmasi 
yaninda ekonomik büyüme ve kişi başi gelir artişi ile su ve karbon ayak izi hizla yükselebilir. Artan su ihtiyaci 
hem tüm sektörleri etkileyecek hem de yeni barajlarin yapilmasini gerektirecek; bu da ekosistemlerin su 
altinda kalmasina yol açarak emisyonlari artiracaktir. 



160

iv. AKAKDO doğaya açik bir sektör olup afet ve diş etkenlerin sürekli tehdidi altindadir. Özellikle ormancilikta 
iklim değişikliği kaynakli yangin, kuraklik, böcek ve hastalik gibi riskler hem sürdürülebilirliği hem de karbon 
stoklarini olumsuz yönde etkileyebilir. 

v. AKAKDO sektörü açisindan sera gazi envanterinde en önemli kategori “orman yönetimi ve odun ürünleri”dir. 
Odun ürünleri ihtiyacini sağlamaya yönelik üretim faaliyetleri karbon stoklarini etkileyen en önemli 
parametredir. Odun ve genel anlamda orman ürünleri sanayisinin katma değeri daha yüksek ve daha 
döngüsel olacak şekilde geliştirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde odun hammadde ihtiyaci sürekli artiş 
gösterecek; bu da ormanlardan aşiri yararlanmaya neden olabilecektir.

Karbon tutumunun10 çok büyük bir kismi orman alanlarindaki biyokütle artimi ile gerçekleşirken; salimlar diğer 
arazi kullanimlari ve dönüşümleri ile gerçekleşmektedir (Şekil 7.1). Salimlarin kaynaği, genellikle, karbon stoku 
yüksek bir arazi kullanimindan düşük olana (örn. ormandan meraya veya çok yillik tarimdan tek yillik tarima) 
geçiştir. Sulak alanlar kategorisinde sadece turbaliklarin (organik madde biriktirmiş olan zengin sulak alanlar) 
işletilmesi ile baraj rezervuari yapimi hesaba katilmaktadir. Herhangi bir arazi kullaniminin baraja çevrilmesi 
durumunda o arazideki tüm biyokütlenin enstantane oksidasyonla atmosfere salindiği hesaplanmaktadir. 

Ayrica arazi kullanim sektörü kapsaminda hesaplanmayan fakat biyokütlenin yakilmasi veya odun hammaddesinin 
diğer malzemelerle ikamesi sonucu gerçekleşen azaltim faydalarindan da söz edilebilir. Bu azaltim potansiyelinin 
tamamen kullanilabilmesi için söz konusu endüstrilerde döngüselliğin, inovasyonun ve hammaddenin etkin 
kullaniminin iyileştirilmesi gerekmektedir.
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Biyokütle ve 
Organik madde 
Artişi

Doğru Arazi Kullanma ve 
Yönetim Politikaları

Döngüsellik, inovasyon ve 
hammaddenin etkin kullanımı

10- Tutum kelimesi İngilizce “removal” kelimesine karşilik gelmektedir. Türkçede “giderim” veya “uzaklaştirma” olarak da kullanilmaktadir. 
Bu konuda diğer bir terim ise yutak (sink) olup net karbon stok artişi gerçekleştiren her türlü obje, yapi veya ekosistemi ifade etmektedir. 
Örneğin; bir orman veya okyanus. Yutağin karşit terimi ise kaynaktir (source). Okyanus ve karasal ekosistemler karbon döngüsünün 
önemli bileşenleri olup karbon rezervuarlari olarak da adlandirilmaktadir. Karbon stoku terimi ise genellikle bir ekosistem karbon 
havuzunda (pool) değişim halindeki karbon miktarini ifade etmek için kullanilmaktadir. Örneğin; toprak karbon stoku veya stok değişimi. 
Toprak karbon havuzu ekosistemin karbon tutan bir bileşenini, stok ise havuzdaki karbon miktarini ifade etmektedir.

Şekil 7.1. Arazi kullanımı ve ormancılık sektörü bileşenleri, azaltım politikaları ve diğer sektörlerle etkileşim. FL: Orman 
alanları, CL: Tarım arazileri, GL: Mera arazileri, SL: Yerleşimler, WL: Sulak alanlar, OL: Diğer alanlar, D: Ormansızlaşma, 
AR: Ormanlaştırma ve Yeniden Ormanlaştırma, IP: Endüstriyel süreçler sektörü.
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Karbon tutumunu (yutak) artıran arazi kullanımı odaklı 
faaliyetler

i. Arazi kullanimi sektörü genelinde doğru politikalar sayesinde kentsel genişlemenin, 
ormansizlaşmanin, sulak alan drenajinin, tarim alani genişlemesinin yani emisyona yol 
açabilecek arazi dönüşümlerinin en aza indirilmesi,

ii. Ormanlarin iyi yönetimi ile güçlü biyokütle artımi ve toprak dâhil diğer karbon havuzlarinda 
yutak genişlemesi,

iii. Ormanlarda birim alanda karbon stokunu artırici yönetim yaklaşimlari (Gelişmiş Orman 
Yönetimi veya karbon odakli orman yönetimi),

iv. Başta ağaçlandirma olmak üzere düşük karbon stok seviyesinden yükseğe yönelik her 
türlü pozitif arazi kullanim değişikliği,

v. Önleyici tedbirler başta olmak üzere güçlü mücadele ve erken uyari sayesinde yangin, 
böcek ve hastalik gibi orman zararlarinda azalma ile emisyon azaltımi,

vi. Tarim alanlarinda erozyona, çoraklaşmaya vb. organik madde kaybina yol açabilecek 
yanliş uygulamalarin azaltılmasi, aşiri kimyasal gübre kullaniminin önlenmesi, karbon 
tutumunu artıracak uygulamalarin (azaltılmiş sürüm, organik gübre vb.) yayginlaştırilmasi ve 
birim alanda verimin ve özellikle toprak karbonu olmak üzere karbon stokunun artırilmasi,

vii. Tarim ve mera alanlarinda doğa temelli çözümler (rüzgâr perdeleri, baklagil rotasyonu 
vb.) sayesinde verimin ve organik maddenin artırilmasi,

viii. Meralarda aşiri otlatma ve benzeri sebeplerle arazi bozulmasinin önlenmesi, bozuk 
mera restorasyonun artırilmasi,

ix. Kentlerde odunsu yeşil alan oraninin artırilmasi ile birim alanda karbon stokunun 
artırilmasi, bu kapsamda akarsu kiyi ekosistemi restorasyonu ve benzeri doğa temelli 
çözümlerin yayginlaştırilmasi.

Karbon tutumunu artıran odun ürünleri odaklı pozitif 
faaliyetler

i. Odun hammaddesinin fosil bazli malzemelerle ikamesini artıracak düzenlemeler (ör. ağaç 
malzemenin inşaatlarda kullaniminda minimum yüzde değeri, teşvikler vb.),

ii. Mobilya veya aksesuar gibi alt sektörlerde katma değerin artırilmasina yönelik inovasyon 
ve tasarim geliştirme çalişmalari ve teşvikler,

iii. Mobilya ve benzeri alt sektörlerde hammaddede seviyesini artırmadan sektör hacmini 
artırmak için inovatif Ar-Ge ve üretim çalişmalarina yönelik teşvikler (ör. kompozit malzeme 
kullanimi veya tasarimin ön plana çiktıği değerli ürünler),

iv. Atık miktarinin en düşük seviyeye indirildiği daha etkin bir döngüsellik,

v. IPCC (2019)’nin “production” yaklaşiminin (Rüter ve ark., 2019) baz alinmasi (Türkiye Sera 
Gazi Envanteri’nde de bu yaklaşim kullanilmaktadir. Üretim kaynakli emisyon, kaynak ülkeye 
yazildiğindan dolayi odun hammaddesi ithalatınin ikame faydasi daha yüksektir).
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Salima yol açanlar ise genel anlamda yukarida siralanan pozitif politika ve önlemlerin zayiflamasi, yapilmamasi 
veya tersine uygulamalar (ör. ormansizlaşma, aşiri otlatma vb.) olarak ifade edilebilir. 

Ülkemizde arazi kullanimi ve ormancilik sektörü yutak kapasitesi (AKAKDO sektörü tutumlari) 1990 yilindan 2017 
yilina kadar artiş göstermiş daha sonra düşüşe geçmiştir (Şekil 7.2). Bunun gerekçesi büyük olasilikla ormanlardaki 
artimin son yillarda hizla artan üretim nedeniyle yavaşlamiş olmasidir. Önümüzdeki yillarda yeni veriler bu konuda 
daha net bir tablo ortaya koyabilir. Eğer artim hizi önümüzdeki 2-3 yil süresince düşüşüne devam ederse ve birim 
alandaki stok (dikili hacim) düşüş gösterirse bu konuda bir politika değişikliği yapilmasi yerinde olacaktir.

Şekil 7.2. Arazi kullanımı ve ormancılık sektörü emisyon ve tutumlarının kategoriler bazında dağılımı ve zamansal 
değişimi. HWP: Odun ürünleri (NIR Türkiye, 2023).

Sektörün azaltim potansiyeli en yüksek kategorisi olan ormanlar, sadece ülkemizde değil, dünya genelinde 
önemli bir yutak alan oluşturmakta, ormansizlaşma ise ciddi bir emisyon kaynaği olmaktadir. Dünya genelinde 
ormansizlaşma hizi yavaşlamiş olsa da 2010-2020 döneminde net orman kaybi yillik ortalama 4,7 milyon ha 
seviyesinde gerçekleşmiştir. Ormanlaştirma ise son yillarda dünya genelinde yavaşlamiştir (FAO, 2020). Ülkemizde 
ise net orman varliği hizli kentsel genişleme, yol, baraj inşaatlari ve altyapi yatirimlarina rağmen son 30 yilda 
genellikle korunmuştur. Orman arazisi (orman örtüsü olsun veya olmasin) ise büyük bir hizla sürekli artmiştir 
ve artmaktadir. Burada önemli bir soru, orman arazisine dahil olan bu mülkiyet dönüşümünün hangi arazi 
kullanimindan gerçekleştiğidir. Orman arazilerinin madencilik başta olmak üzere diğer kullanimlara tahsisi daha 
az gerçekleşmiş olsaydi, orman teşkilatinin ormanlaştirma çalişmalari sayesinde net orman varliği artabilirdi.

Ormanlar ve diğer arazi kullanimlarinin karbon yutak potansiyeli BMİDÇS gündemine uzunca bir süre önce 
girmiş olup atmosferden sera gazlarini uzaklaştiran süreç, faaliyet veya mekanizmalara “yutak” adi verilmektedir. 
Genel anlamda yutak alanlar11 ; ormanlar, otsu ve odunsu meralar ve tarim alanlaridir.

Bu alanlarda yutak kapasitesinin sürdürülebilir şekilde artmasinin anahtari biyokütleyi ve toprak organik 
maddesini artirmaya yönelik iyi yönetim uygulamalaridir. Bir ormani odun hammaddesi üretiminden karbon 
tutumuna yönlendirmek veya mera restorasyonu/yönetimi ile biyokütleyi artirmak, azaltilmiş ve koruyucu tarim 
uygulamalarini yayginlaştirmak bu uygulamalara örnek olarak verilebilir. Bir tarim arazisinde teraslama, rotasyon 
ve şerit ekimi gibi iyi uygulamalar hem erozyonu ve arazi bozulumunu önleme hem de topraktaki karbon stokunu 
artirma potansiyeline sahiptir.

11- Doğal sulak alanlar (tatli, tuzlu, geçiş) önemli bir yutak alan kategorisidir; ancak Birleşmiş Milletler Sera Gazi Envanter Sistemi’nde sadece 
antropojenik etkiler ve yönetilen araziler raporlandiği için bu alanlardan gerçekleşen salim ve tutumlar envantere yansitilmamaktadir. 
Envantere yansiyan sulak alan faaliyetleri baraj yapimi nedeniyle su altinda kalan arazinin emisyonu, doğal bir sulak alana insan 
müdahalesi (ör. drenaj veya seviye değişimi) veya yeniden sulak alan haline getirmek olabilir.
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AKAKDO sektöründe başta ormanlar olmak üzere, tarim, mera arazileri, yerleşimler, sulak alanlar ve diğer araziler 
olarak 6 temel arazi kullanimindan bahsedilebilir; fakat bu kategoriler arasinda her zaman belirgin ayrimlar 
olmayabilir. Örneğin, orman içi veya yakininda çali topluluklari veya meralar ya da sulak alan içerisinde ormanlar 
olabilir. Dolayisiyla aslinda sayisiz ekosistem çeşitliliğinden bahsedilebilir ve bahsedilmelidir, çünkü iklim değişikliği 
ile mücadele aslinda ekosistem hizmetleri ile, ekosistem hizmetleri de ekosistem çeşitliği ve biyolojik çeşitlilik 
ile güçlü biçimde ilişkilidir. Ekosistemler, karbon tutumu ile azaltima ve mikro klima, madde ve su döngüsünü 
düzenleme gibi hizmetler ile de uyuma katki sağlar. Arazi kullanimi ve ormancilik sektörünün iklim değişikliği ile 
mücadelede diğer sektörlerden farki da burada öne çikmaktadir. Tek projede azaltim ve uyum faydasi hem yaygin 
hem de kademeli olarak sağlanabilmektedir. Örneğin, bir mera restorasyon projesi karbon tutumu ile azaltima, 
hayvanciliği güçlendirmesi ile de kirsaldaki toplumlarin iklim direncine katki sağlayabilir. İklim değişikliğine karşi 
direnci artan topluluklarin kirsaldaki iş gücüne katki sağlamaya devam etmesi, kente göçün yavaşlamasi ile 
kirsaldaki yaşam ortaminin iyileştirilmesi gibi birçok faydadan söz edilebilir. Arazi kullanimi projelerine özgü bu tip 
etkilere kademeli etki veya fayda (cascading effects, cascading benefits) adi verilmektedir.

Arazi kullanimi sektöründe iklim değişikliği ile mücadele genellikle iki çerçeve kapsaminda formüle edilmektedir: 
İklim dostu tarim (climate smart agriculture) ve iklim dostu ormancilik (climate smart forestry). Bu kavramlar 
aslinda yeni mekanizma ve yaklaşimlardan ziyade ilgili kategoriye ait tüm çaba ve çalişmalari bir çati altinda 
toplayan çerçeve yaklaşimlardir. Dolayisiyla, örneğin iklim dostu ormanciliğin ifade ettiği şey aslinda ormanciliğin 
genel bir patika olarak bu yönde politikalara yöneleceğidir.

Öte yandan arazi kullanimi ve ormancilik sektöründe diğer sektörlerden farkli olarak azaltim politika ve 
önlemlerinin etkisi zamanla artacaktir. Diğer sektörlerdeki azaltim projelerinde azaltim kapasitesinin zamanla 
azalmasi beklenebilir çünkü önlenen emisyon hesaplanmaktadir ve önlenen emisyon miktari enerji üretiminde 
yenilenebilir kaynak oraninin artişi ile ters orantili olarak azalmaktadir. Örneğin, Sera Gazi Envanter Raporu’na 
göre Türkiye’de üretilen elektriğin mega watt başina sera gazi emisyonu 2015 yilinda 0,49 ton CO2 eşdeğeri iken 
bu değer 2020’de 0,43 ton CO2 eşdeğerine düşmüştür. Yenilenebilir enerjinin payi arttikça yenilenebilir enerji 
projelerinin azaltim etkisi düşecektir. Öte yandan uyum çalişmalarinin öneminin artmasi ile birlikte ormancilik 
projelerinde ek faydalarin (ör. ekosistem hizmetleri) da hesaba katılması ile proje cazibesi artacaktır. Şimdiden 
biyolojik çeşitlilik odakli proje ve mekanizmalar geliştirilmeye başlanmiştir. Bu konu, arazi kullanimi ve ormancilik 
sektöründeki azaltimin temel mekanizmasi ile ilgili açiklamalarin ardindan detayli olarak verilmektedir.

Genel çerçevede arazi kullanımı ve ormancılık sektöründe yutak alan kapasitesinin 
artırılmasında temel prensip, arazi kullanımı ile ilgili yerel ve ulusal ölçekte doğru politikalar 
üretilmesi ve uygulanmasıdır.

Dolayısıyla başta ormancılık olmak üzere arazi kullanımı odaklı azaltım projeleri sadece 
karbon tutumunu artırmakla kalmamakta aynı zamanda ormanların ve arazinin daha titiz 
ve iyi yönetilmesine katkıda bulunmaktadır.
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7.2. Arazi Kullanımı Sektöründe Karbon Tutumunun 
Temeli ve Sertifikasyon Altyapısı

Arazi kullanimi ve ormancilik sektöründe bir proje yapilandirmasinda genel yaklaşim referans senaryoya (bu 
konuda herhangi bir yeni uygulamada bulunulmamasi ve mevcut şekilde devam edilmesi durumuna) göre 
sağlanacak fazladan karbon tutumunun hesaplanmasi mantiğina dayanmaktadir. 

Genel aşamalar ise:

i.  Proje sahasindaki karbon stokunun hesaplanmasi;

ii.  Referans senaryonun hesaplanip ortaya konulmasi;

iii.  Ormancilik projeleri özelinde odun üretimi çerçevesinin belirlenmesi (bakim, üretim miktari ve 
zamanlamasi);

iv.  Karbon depolama araci olarak odun ürünleri havuzunun hesaplanmasi;

v.  Varsa karbon kaçaklarinin hesaplanmasi;

vi. Proje kapsaminda fazladan tutulan karbonun (projenin ilk yili ve sonrasinda 5-6 yillik periyotlarla) 
doğrulanmasidir.

Türkiye’nin, arazi kullanimi ve ormancilik sektörünün karbon tutumu ve sertifikalandirmasi ile ilgili yol gösterici 
nitelikte herhangi bir projesi ve girişimi bulunmamaktadir. Bu durum beraberinde firsatlar getiriyor olsa da bazi 
zorluklarin olabileceği de ortadadir. 

Ulusal ölçekte net sifir emisyon hedefine ulaşilmasi için arazi kullanimi sektörünün karbon tutumu ile ilgili en kritik 
yapitaşi başta ormancılık olmak üzere sektör genelinde bir dönüşüm yaşanması gerektiğidir. Bu dönüşüm hem 
toplumun hem de ormancılık yönetim anlayışının dönüşümü ile başlamalıdır.

Sektörün dönüşüm ve değişimi ile ilgili sorunlar ülkemize özgü bir durum olmayip, AB’de de sürekli tartişilan bir 
konudur. Winkel ve ark. (2022)’na göre sektöre özel temel prensipleri ve konulari kisaca özetlersek:

İnsan etkisi ve yönetim (management)

İnsan etkisi ile ortaya çikan sera gazi tutum ve salimlari dikkate alinmalidir. Yani projeye konu ekosistemin 
yönetiliyor (managed) olmasi veya insan etkisine maruz kalmiş olmasi gerekir. Doğal bir göl veya sulak alanin salim 
ve tutumlari dikkate alinmamaktadir. Fakat gölde drenaj yapilmaya başlanmasi emisyona konu; drene edilmiş bir 
gölün restore edilerek yeniden suya kavuşturulmasi ise bir azaltim projesine konu olabilir. 

Sektördeki tarim ve mera alanlarindaki karbondioksit dişi emisyonlar tarim sektöründe raporlanmakla beraber 
proje bazindaki değerlendirmeler de dikkate alinmalidir. Örneğin, bir mera restorasyon projesinde merada otlayan 
çiftlik hayvanlarinin enterik fermentasyon ve gübre kaynakli emisyonlari da hesaba katilmalidir. Bu süreçte yine 
doğal ekosistemin parçasi olan yaban hayvanlarinin emisyonlari dikkate alinmamakta, her türlü çiftlik hayvaninin 
emisyonu ise hesaplanmaktadir.

Arazi kullanimi ve ormancilik sektörü diğer sektörlerle kiyaslandiğinda daha karmaşiktir; ekosistemlerin sera gazi 
salim ve tutumlari etkileyen birçok faktör bulunmaktadir. Ayrica doğal emisyonlari insan etkisi sonucunda oluşan 
emisyonlardan ayirmak teknik değerlendirmeyi ve detayli bir modelleme çalişmasini gerektirir. Örneğin, karbon 
havuzlari arasindaki geçişlerin anlaşilmasi ve hesaplanmasi iyi bir ekosistem bilgisini gerektirir.
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Katkısallık (additionality) 

Genel olarak sera gazi azaltim projeleri veya faaliyetleri, karbon piyasasinin yokluğunda hayata geçirilmeyecekleri 
takdirde katkisaldirlar. Söz konusu azaltim yine de gerçekleşecek olursa – yani, proje sahiplerinin karbon 
denkleştirme kredisi satma olasiliği olmadan – katkisallik söz konusu olmayacaktir. Eğer ilişkili sera gazi azaltimlari 
katkisal değilse, bu durumda şirketlerin kendi emisyonlarini azaltmak yerine denkleştirme kredileri satin almalari 
azaltim sağlamayacaktir. Sera gazi azaltimlarinin katkisal olup olmadiğini değerlendirmek bazen zor olabilir. Zorluk, 
sera gazi azaltan faaliyetlerin sürekli gerçekleşiyor olmasindan kaynaklanir. Örneğin, enerji tasarrufu sağlayacak 
aydinlatmaya yapilan bir yatirim, önlenen enerji maliyetlerinden dolayi ekstra bir destek olmadan kendi masrafini 
karşilayabilir. Bir başka deyişle bir kurumun aydinlatma sistemini değiştirmesi maliyetlerden dolayi gerçekleşiyorsa 
yani emisyon azaltimi gibi bir hedef olmasa da yapacaği rasyonel bir yatirim karariysa burada bir katkisalliktan 
söz etmek zor olabilir. Yatirimin yapilmasi zaten karbon kredisi alinmadan da büyük ölçüde olasidir. Benzer 
şekilde, rüzgâr ve güneş gibi yenilenebilir enerji teknolojileri, karbon denkleştirme satişlarindan elde edilen gelir 
olmaksizin fosil yakitlarla maliyet açisindan giderek daha rekabetçi hale gelmektedir. Bir faaliyetin veya projenin 
katkisi olmasi için, karbon denkleştirme kredisi satma olasiliğinin, uygulama kararinda belirleyici (“yap ya da boz”) 
bir rol oynamasi gerekir.12 Kisacasi, bir yatirimin veya faaliyetin karbon kredisine konu olabilmesi için normal 
şartlarda yapilmayacak olmasi belirleyicidir. Ormanciliktan örnek vermek gerekirse; bir orman alaninda zaten 
hâlihazirda karbon tutulmaktadir. Eğer bir karbon projesi planlaniyorsa yapilacak fazladan çalişmalarla karbon 
tutumunun artirilacaği ve bu artan tutumun krediye konu olacaği proje başlangicindan itibaren vurgulanmalidir. 
Bu tip projelere Gelişmiş Orman Yönetimi (Improved Forest Management - IFM) adi verilmektedir. Sonuç olarak, 
ormancilik kurumlari tarafindan mevcut ağaçlandirma politikalari kapsaminda yapilmiş ve yapilmakta olan 
ağaçlandirma çalişmalarinin katkisal olduğu söylenemez. Katkisal olmasi için normalde yapilmayacak olduğunun, 
proje tarafindan fonlanacaği varsayimiyla yapildiğinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Fon sağlayici bu durumda 
yaptiği ödemenin fark yarattiğini görecektir.

Sera Gazi Yönetim Enstitüsü ve Stockholm Çevre Enstitüsünün yayinladiği Karbon Denkleştirme Rehberi’ne13  göre 
karbon denkleştirme programlari, bir projenin katkisalliğini belirlemek için iki ana yaklaşim geliştirmiştir: Projeye 
özel değerlendirme ve standartlaştirilmiş katkisallik. 

Projeye özel değerlendirmelerde aşağidaki noktalara dikkat edilmeli ve alternatifler ortaya konmalidir:

• Projenin uygulanmasi ile ilgili yasal bir düzenlemenin mevcut olup olmadiği,

• Karbon kredisi olmadan projenin finansal olarak mümkün olmamasi,

• Bariyer analizi ile projenin, örneğin, sosyal, kurumsal veya teknik anlamda alternatifinin olmadiğinin 
gösterilmesi,

• Tipik uygulama analizi ile projenin sira dişi bir uygulama olduğunun ortaya konulmasi.

Standartlaştirilmiş katkisallik metotlari ise daha kolay ve basit bazi sorulari içermekte ve genellikle projenin 
katkisal olmayan tipik projelerle farklarinin siralanmasini baz almaktadir.

Doğrulanmiş Karbon Standardi (Verified Carbon Standart – VCS) katkisalliği tanimlanirken piyasadaki karbon 
fiyatina atifta bulunulmaktadir14. Proje geliştirilmesinde farkindalik, yeni teknolojilerin tanitimi gibi birçok amaç 
söz konusu olabilir; fakat karbon fiyat sinyalinin ana motivasyon kaynaği olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla VCS’ye 
göre katkisallikla ilgili baz durumu yansitan bir metot geliştirilirken karbon fiyatindan kaynaklanan finansal teşvikin 
olmadiği fakat bütün diğer koşullarin ayni olduğu tipik uygulama dikkate alinmalidir.

Katkisalliği değerlendirmek için ulusal çerçeveye göz atildiğinda ülkemizdeki yasal çerçeve ve arazi restorasyon ve 
ağaçlandirma projelerinin geçmişi katkisallikla ilgili bazi ipuçlarini ortaya koymaktadir. Anayasa’nin (ör. Madde 45, 
169, 170), 6831 sayili Orman Kanunu’nun (ör. Madde 57, 58, 59) ve 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi 
Kanunu’nun çeşitli maddeleri ağaçlandirma ve restorasyon işlerini kamu sorumluluğuna birakmiştir. Yani yasal 

12- Offset Guide. “High-Quality Offsets Additionality: How Carbon Offset Programs Address Additionality” https://www.offsetguide.org/
high- quality-offsets/additionality/high-quality-offsets-additionality-how-carbon-offset-programs-address-additionality/.

13- Offset Guide. https://www.offsetguide.org/
14- Verra. “VCS Standardized Methods: Guidance for Improved Crediting of GHG Reductions and Removals” Version 3.3. https://verra.org/

wp-content/uploads/2018/03/VCS-Guidance-Standardized-Methods-v3.3_0.pdf.
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çerçevede ağaçlandirma dâhil olmak üzere ülke arazilerinin restore edilmesi Tarim ve Orman Bakanliğinin görevi 
olarak düşünülebilir. Öte yandan gerek orman gerekse mera ve diğer araziler açisindan değerlendirildiğinde 
halen oldukça geniş tahrip olmuş arazinin mevcut olmasi ve Şekil 7.3’te görüleceği gibi restorasyon faaliyetlerinin 
zamansal olarak değişimler göstermesi ekstra çabayla daha fazla sahanin restore edilebileceğini açikça ortaya 
koymaktadir. Dolayisiyla arazi sektöründe yutak alani geliştirmeye yönelik karbon projelerinin katkisalliği 
konusunda ulusal çerçevede herhangi bir sorundan veya pürüzden bahsetmek mümkün değildir. Ayrica yukarida 
örnek verilen koruyucu yasal hükümler genellikle tüm devletlerin yasalarinda benzer şekilde yer almaktadir. 

15- T.C. Tarim ve Orman Bakanliği Orman Genel Müdürlüğü. “Resmi İstatistikler” https://www.ogm.gov.tr/tr/e-kutuphane/resmi-istatistikler

Şekil 7.3. Orman Genel Müdürlüğü tarafından gerçekleştirilen ağaçlandırma ve benzeri faaliyetlerin dönemsel 
performansı (OGM tarafından hazırlanan Ormancılık İstatistikleri’nden15 üretilmiştir).

Süreklilik (permanence)

Sera gazlarinin atmosferik ömürleri oldukça uzun olup yüzlerce yili bulabilir. Dolayisiyla arazi bazli azaltim 
projelerinin de bu durumda uzun vadeli olmasi beklenir. AKAKDO sektöründeki projeler karbonu biyojenik olarak 
bağlamakta ve bünyesinde (biyokütle, toprak, odun ürünleri vb.) tutmakta iken bazi zararli diş etkenler nedeniyle 
tutumlar tersine dönebilmektedir. Buna örnek olarak, 25 yillik bir ağaçlandirma projesinin yangin veya firtina 
zarari nedeniyle bu süreçte tuttuğu karbonun çok büyük bir bölümünü emisyon olarak yitirmesi verilebilir. Bu 
tip durumlarin etkisini ortadan kaldirmak veya hafifletmek amaciyla çoğu sertifikasyon programi Bölüm 7.3’te 
Kaliforniya örneğinde açiklandiği üzere bir nevi sigorta işlevi gören bir tampon rezerv havuzu oluşturmaktadir. 
Bir diş etken nedeniyle emisyon ortaya çiktiğinda birçok projeden biriken rezerv havuzundan belli miktarda 
karbon kredisi iptal edilmektedir. Eğer proje geliştirilirken önlemler alinmiş ve risk azaltilmişsa bu durumda 
projenin riski düşük olacak ve tampon havuza devredeceği kredi miktari daha düşük olabilecektir. Projelerden 
ayrilan risk kredileri projenin riskine göre farklilik göstermekte, proje kapsaminda planlanan önlemlere göre de 
düşürülebilmektedir.

Kaçaklar/Sızıntı (leakage)

Sizinti veya kaçak, projenin uygulanmasinin doğrudan bir sonucu olarak diğer alanlara taşinan emisyon (üretim 
vb.) miktaridir. Örneğin, IFM projesi kapsaminda alandaki biyokütle karbon stokunu artirmak için daha az üretim 
yapildiğinda bu durum büyük ihtimalle diğer orman alanlarindaki üretimi artiracaktir. Kaçaklar Kaliforniya Orman 
Protokolü’nde iki şekilde hesaplanmaktadir: (1) Aktivite kaçağinin (üretim faaliyetinin proje sahasindan diğer 
sahalara taşinmasi nedeniyle oluşan karbon kaçaklari) referans ve projeli durum üretim farkinin % 20’si oraninda 
olduğu varsayilmaktadir. (2) Piyasa kaçaği ise proje etkisinin odun ürünleri piyasasina yansimasi nedeniyle oluşan 
kaçaklardir. Odun ürünü azalmasinin % 80’i olarak kabul edilmektedir.
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Ormanlarda Azaltım: Arazi kullanimi ve ormancilik sektöründe azaltim potansiyelinin temel kaynaği ormanlar 
ve ormanciliktir. Dolayisiyla bu sektörde azaltim sağlanmasinin anahtari ormanlarin karbon açisindan daha 
etkin yönetiminden geçmektedir. Ormanlarda azaltimin sağlanmasi için genel anlamda 2 temel yaklaşimdan söz 
edilebilir:

İşletme ve Koruma

Sürdürülebilir Orman Yönetimi (ormanlarin sürdürülebilirlik çerçevesinde ekolojik prensiplere uygun 
biçimde işletilmesi) ile;

i. Ormanlar sürdürülebilir biçimde işletildiğinde karbon stoklari artabilir veya en kötü ihtimalle sabit 
kalir. 

ii. Sürdürülebilir orman yönetimi sonucunda elde edilen odun ürünleri karbon havuzu zaman içinde 
artar ve belli seviyede korunur. Bu havuzun genişlemeye devam etmesi için zaman içinde daha uzun 
ömürlü odun ürünlerine yönelmek gerekmektedir. 

iii. Odun hammaddesinin diğer hammaddelerle olan ikame faydasi (substitution benefits) ise sürekli 
bir artiş gösterebilir. Bunun için yine etkin bir odun hammadde kullanim stratejisi geliştirilmelidir.

Koruma Stratejisi ile;

i. Korunan alanlar (odunu üretimi yapilmayan ormanlar) zamanla artirildiğinda karbon stoklari da 
paralel olarak artar; biyolojik çeşitlilik, iklim direnci ve görsel anlamda daha üst seviye ormanlara 
sahip olunur.

ii. Üretim miktari azalacağindan odun ürünleri karbon havuzu zaman içinde daralacaktir.

iii. İkame faydalari işletme stratejisine nazaran daha yavaş bir artiş eğilimi gösterecektir.

Karbon yönetimi açisindan Türkiye ormanlari için bu iki yaklaşimin dengelenebileceği hibrit bir yaklaşim 
düşünülmelidir. Böyle bir yaklaşimin uygulanmasi iklim krizi ve biyolojik çeşitlilik bakimindan da eş fayda 
sağlayacaktir. 

Örnek: IFM projesi kapsaminda bir orman alaninda ilk yil 500.000 ton karbon tutulduğu saha çalişmasi ile 
belirlenmiştir. Benzer koşuldaki yakindaki orman alanlarinda ise ortalama 400.000 ton karbon tutulduğu 
hesaplanmiştır. Proje kapsaminda üretim 20.000 ton yerine 10.000 ton olarak, odun ürünü miktari ise bu durumda 
6.000 ton yerine 4.000 ton olarak gerçekleşmiştir. İlk yil için denkleştirme kredisi bu durumda:

Denkleştirme kredisi = (500.000 – 400.000) – (20.000 – 10.000) * 0,2 – (6.000 – 4.000) * 0,8

= 100.000 – 2.000 – 1.600

= 96.400 ton C

= 353.467 ton CO2 eşd.

olarak hesaplanir.

Bu durumda denkleştirme kredisi ilk yil için şu şekilde hesaplanmaktadir:

Denkleştirme kredisi = (Projeli durum karbon stoku – Projesiz durum karbon stoku) – Aktivite kaçaği – Piyasa 
kaçaği

Krediye konu net karbon       Aktivite kaçaği       Piyasa kaçaği 
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Karbon amaçli orman yönetiminde idare süresinin artirilmasi konusunda yapilmasi gereken teknik çalişmanin 
karbon stoklarina olasi etkileri Şekil 7.4’te verilmiştir. Meşcere biyokütle karbonu ilk yillarda önceki biyokütle 
uzaklaştirilacaği için düşüş gösterecek, gençlik döneminde biyokütle karbonu yavaş artacak, artiş hizi zamanla 
artacak ve tür ve ekolojik koşullara bağli olarak en üst düzeye çikacak (en hizli karbon stok artişinin olduğu 
dönem), daha sonra ise ormanda biyokütle artişi yaşlanma ile beraber yavaşlayacaktir. Meşcerede devrik veya 
benzeri sorunlar ortaya çikmadan artim korunarak idare süresi bir miktar daha artirilabilirse birim alanda karbon 
stoku en üst seviyeye çikartilabilir. Dolayisiyla idare süresini karbon depolama fonksiyonuna göre düzenlenmesi 
yerinde olacaktir.
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Şekil 7.4. Ormanlarda büyüme ile karbon stoku arasındaki ilişkinin zamansal değişimi ile idare süresi artışının karbon 
stoklarına potansiyel etkisi. Grafik herhangi bir ağaç türü veya meşcere (orman parçası) tipini baz almamakta, 
ortalama durumu ifade etmektedir.
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7.3. Uluslararası Örnek Mekanizmalar ve İyi Örnekler
Global çerçevede karbon emisyonlarini azaltmak için üç tür politikadan söz edilebilir: 

• Doğrudan hükümet kontrolü,

• Karbon vergisi getirilmesi,

• Karbon emisyon haklari ticaret piyasasi oluşturulmasi. 

Hükümet kontrolündeki sistem ile karşilaştirildiğinda, son iki yöntem piyasa tarafindan yönlendirilir ve işletmelerin 
enerji tasarrufu yapma ve karbon emisyonlarini azaltma motivasyonunu artirma olasiliği daha yüksektir, böylece 
daha etkin bir azaltim çerçevesi oluşturulabilir (Atherton ve ark., 2021). Karbon vergisi yönteminde, vergi 
orani nispeten sabittir ve uygulamasi kolaydir, ancak toplam karbon emisyonu miktarini belirleyemez ve ayrica 
uygulamada azaltma etkisi konusunda belirsizliğe sahiptir. Buna karşilik, karbon işlem piyasasi, verilen karbon 
emisyonu azaltimi miktari altinda her bir piyasa varliği için daha esnek bir strateji sağlayabilir (Sadayuki ve Arimura 
2021).

Uygulamada, AB Karbon Emisyon Ticaret Sistemi (EU ETS), rolü ve konumu geniş çapta kabul görmüş, dünyadaki 
en eski karbon piyasasidir. Ayrica Birleşik Krallik emisyon ticareti grubu (ETG), Chicago İklim borsasi (CCX) ve 
California Carbon Market (CA ETS) vb. de karbon ticareti piyasasina iyi örneklerdir (Ao ve ark., 2023).

Karbon piyasalarini anlamak için CO2’nin nasil ölçüldüğünü ve ticaretinin nasil yapildiğini bilmek gerekir. 
Standartlaştirilmiş karbon birimi, genellikle t CO2 eşd. yani “ton karbondioksit eşdeğeridir”. CO2, küresel isinmaya 
katkida bulunan atmosferdeki en yaygin sera gazlarindan biridir. Hesaplama kolayliği açisindan diğer tüm gazlar 
CO2’ye dönüştürülür. Bu nedenle, CO2 eşdeğeri, farkli sera gazlarini tanimlamak için standart birim haline gelmiştir. 
Örnek olarak metan (CH4), CO2’den 25 kat daha fazla isinma potansiyeline sahiptir, bu da 1 ton metanin 25 ton 
CO2’ye eşdeğer olduğu anlamina gelir. Karbon piyasalarinin temeli, düzenleyicilerin, alicilarin, komisyoncularin 
ve saticilarin ölçülebilir, doğrulanabilir ve izlenebilir (MRV sistemi) bir emtiaya sahip olabilmesidir. Küresel bazda 
orman karbonu saticilari genellikle gelir akişlarini çeşitlendirmek isteyen büyük orman arazisi sahipleridir.

Çok çeşitli alt varyasyonlari olsa da küresel bazda karbon denkleştirmesine uygun olan üç farklı ormancılık 
proje türünden söz edilebilir: (1) ormanlaştırma veya yeniden ormanlaştırma, (2) ormansızlaşmanın 
önlenmesi ve (3) iyileştirilmiş (veya gelişmiş) orman yönetimi (IFM). 

Burada ormansızlaşmadan kasıt orman örtüsünün başka bir arazi örtüsüne dönüştürülmesidir. Yangınla 
veya kesimle orman örtüsünün geçici süre kaldırılması ve sonrasında yeniden ormanlaştırılması, 
ormansızlaşma olarak ele alınmaz.

Proje geliştiricileri her üç orman projesi türünde de projenin katkisalliğini (additionality) yani “BAU” senaryosundan 
daha fazla karbon tuttuğunu gösterebilmelidir. Ülkemizde uygulanabilecek karbon proje tiplerinden bazilari Tablo 
7.1’de verilmiştir.
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Tablo 7.1. Arazi kullanımı sektörüne özel, ülkemizde uygulanması olası proje tipleri (Serengil, 2020’den değiştirilerek).

Proje tipi Açıklama Karbon azaltım 
potansiyeli

AR - Ormanlaştırma/Yeniden 
Ormanlaştırma16 

(Afforestation/
Reforestation)

Daha önce orman bulundurmayan bir arazide insan 
eliyle yapilan ormanlaştırma. Ormanlaştırma ile yeniden 
ormanlaştırma arasinda karbon tutum orani veya diğer 
özellikler bakimindan bir fark bulunmamaktadir. Arazi hazirliği 
ve dikim masraflari (arazi hazirliği, fidan, işçilik vb.) nedeniyle 
IFM’ye göre daha düşük bir fayda maliyet oranina sahiptir, 
ayrica dikilen fidanlarin ilk yillarda gelişimi ve karbon tutumu 
düşük seyredeceği için kisa vadede karbon getirisi düşük 
olabilir. 

Yüksek – Uzun 
vade

IFM - Gelişmiş Orman 
Yönetimi

(Improved Forest 
Management)

Fayda maliyet orani genellikle yüksek olan ve kisa sürede etkili 
karbon tutumu sağlayabilen bir proje tipidir. Genellikle üzerinde 
durulan yönetim uygulamalari;

(1) İdare süresinin uzatılmasi,

(2) Hastalikli ve zayif bireylerin uzaklaştırilmasini baz alan 
seçme aralama kesim,

(3) Büyümeyi yavaşlatıci rekabetçi çali ve alt tabaka bireylerin 
uzaklaştırilmasi,

(4) Orman içi boşluklarin tamamlanmasi, 

(5) Biyokütle ve dolayisiyla karbon stoklarini artırici her türlü 
uygulama.

Odun üretimi amaçli işletilen bir ormanin korunan alan 
statüsüne alinarak karbonun stokunun artırilmasi bu kapsamda 
yer alabilir veya bir alt kategori olarak düşünülebilir.

Yüksek – Kisa ve 
orta vade

FR - Orman Restorasyonu 

(Restoration)

Çalı ve benzeri bitki örtüsü içeren fakat orman tanımı dışında 
kalan bir alanın restorasyon yoluyla ormana dönüştürülmesidir. 
Bozuk alanlarda verimi artırmaya yöneliktir. Baz senaryoya göre 
karbon stoku ve yillik artım değerleri çeşitli yöntemlerle artırilir.

Orta – Orta vade

SGM - Sürdürülebilir Mera 
Yönetimi

(Sustainable Grassland 
Management)

Mera arazisini ot verimi düzenli ve yeterli düzeyde 
gerçekleşecek şekilde Doğa Temelli Çözümler gibi iyi yönetim 
uygulamalari ile geliştirmeye dayali proje yaklaşimi.

Düşük – Kisa vade

PR - Turbalik Restorasyonu

(Peatland Restoration)

Drenaja tabi olmuş turbaliklarin restorasyonunu temel alan 
proje yaklaşimi. Bu sayede organik madde ayrişmasi kaynakli 
emisyonlar azaltılabilir, karbon depolamasi artırilabilir. 

Orta – Kisa vade

WR - Drene Edilmiş Sulak 
Alanlarin Restorasyonu

(Wetland Rewetting/
Restoration)

Daha önce drene edilmiş sulak alanlarin yeniden su verilerek 
restorasyonu. Bu konuda potansiyel belirgin değil, fakat 
1960-1970’lerde binlerce hektar sulak alanin tarim amaçli 
drene edildiği bilinmektedir.

Orta – Kisa vade

Paris Anlaşmasi öncesindeki Kyoto Protokolü deneyimi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda piyasa 
mekanizmalarinin (emisyon üst siniri olan veya olmayan ülkelerde) ek azaltma potansiyelinin harekete 
geçirilmesinde güçlü araçlar olduğunu göstermiştir. Bunun üzerine, Paris Anlaşmasi kapsaminda bir çalişma 
başlatilmiş, alti yildan uzun süren müzakereler sonunda, 2021 Glasgow Taraflar Toplantisi’nda (COP 26), 
uluslararasi karbon piyasa yapisini şekillendiren Madde 6 içeriği netleşmiştir. 

16- Ormanlaştirma genellikle belli bir süre (30, 50 yil veya insan ömrü kadar bir süre boyunca) orman olmadiği bilinen bir yerde insan 
eliyle yapilan ormanlaştirmayi ifade etmektedir. Yeniden ormanlaştirma ise daha önce orman olduğu bilinen ve bir sebeple (örn. başka 
kullanima dönüşmüş, degrade olmuş) bu niteliğini kaybetmiş bir yerde yine insan eliyle yapilan ormanlaştirmayi ifade etmektedir. Doğal 
bitki örtüsünün gelişimi her iki tanima da girmemektedir.
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Paris Anlaşmasi’nin 6. maddesi, ülkelere iklim değişikliği bağlaminda hem azaltim hem de uyum konularinda 
iş birliği yapmalari için farkli seçenekler sunmaktadir. İş birliği gönüllülük esasina dayalidir ve belirli kriterlere 
tabidir. Altinci maddenin 2. paragrafi Anlaşmaya taraf ülkelerin Ulusal Katki Beyani (NDC) çerçevesinde azaltim 
hedeflerini tutturmalarina yönelik iş birliklerini düzenlerken 4. paragrafi “karbondioksiti atmosferden uzaklaştıran 
ve karasal, jeolojik veya okyanus rezervuarlarında veya uzun ömürlü ürünlerde uzun süreli depolanmasını 
sağlayan antropojenik faaliyetler” olarak tanimlanan azaltim faaliyetlerini düzenlemektedir. Bu azaltim faaliyetleri 
ormanlaştirma, yeniden ormanlaştirma, yeniden bitkilendirme, sürdürülebilir orman yönetimi, sulak alanlarin 
restorasyonu, doğrudan atmosferdeki karbondioksiti yakalama ve depolama, tarimsal ormancilik ve kentsel 
ormancilik olabilir.

Bir faaliyetin, Paris Anlaşmasi 6.4 kapsaminda iş birliğine uygun olabilmesi için katkisal olmasi (additionality) ve 
iklim değişikliğiyle ilgili gerçek, ölçülebilir ve uzun vadeli faydalar sağlamasi gerekir (UNFCCC, 2021, Ek, para 31(i)). 
Küresel emisyonlarda bir artişa yol açmamalidir. Ek olarak, uygun bir faaliyet, farkli NDC uygulama periyotlarinda 
emisyon azaltimlarinin kalici olmamasi riskini en aza indirmeli, geri dönüşleri17 tam olarak dikkate almali, kaçak18 
riskini ve olumsuz çevresel ve sosyal etkileri en aza indirmeli ve mümkün olduğunda bundan kaçinmalidir. Yerel 
veya ulusal paydaş katilimi da zorunludur.19

Uluslararasi mekanizmalari daha iyi anlayabilmek için öncelikle temel bazi kavramlarin ortaya konulmasi 
gerekmektedir. Bunlardan en temel olani karbon fiyatlandirmasidir. BMİDÇS web sayfasinda20 açiklandiği üzere 
karbon fiyatlandirmasi şu şekilde özetlenebilir:

Karbon fiyatlandirmasi, emisyona bir bedel koyularak ve/veya daha az emisyon için bir teşvik sunarak sera 
gazi emisyonlarini engellemenin temel yöntemidir. Yaratilan fiyat sinyali sayesinde, tüketim ve yatirim 
modelleri değiştirilerek ekonomik kalkinma iklim değişikliği ile mücadeleyle uyumlu hale getirilmeye 
çalişilmaktadir. Karbon fiyatlandirmasi, karbon emisyonunu artiran teknolojilerin kullanimini caydirmayi, 
düşük karbon teknolojilerinde yatirim ve araştirma ve geliştirme çabalarini teşvik etmeyi amaçlamaktadir 
(Ohlendorf ve ark., 2022). Karbon fiyatlandirmasi, bir bakima, karbon saliminin diş maliyetlerinin yani, 
değişen iklim ve yağiş düzenlerinin neden olduğu tarimsal veya diğer zararlar, isi dalgalariyla ilişkili sağlik 
hizmetleri maliyetleri gibi halkin ödediği maliyetlerin kaynağina ödetilmesidir.

Karbon fiyatlandirmasi (carbon pricing) dünya genelinde politikacilarin tercih etmekte isteksiz davranabileceği 
bir konu olsa da Paris Anlaşmasi’nin hedeflerine ulaşilmasi bakimindan kaçinilmaz görünmektedir. Üstelik bunun 
için karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin oluşturulmasi da yeterli olmayip, karbonun birim fiyatinin artmasi 
gerekmektedir. Dünya genelinde vergi veya emisyon ticaret sistemi şeklinde toplam 68 karbon fiyatlandirma 
mekanizmasi operasyonel durumda olup bunlara her yil yenileri eklenmektedir (World Bank, 2022). Dahasi 
önümüzdeki süreçte çok yeni ve ilginç karbon düzenleme ve mekanizmalarinin ortaya çikmasi olasidir. Bu konuda 
özel sektörün kamudan çok daha proaktif ve yaratici olduğu söylenebilir. Karbon emisyon ticaretinde gözlenen 
ilginç bir gelişme de başta orman olmak üzere doğa temelli kredilere olan talebin artişi olarak görünmektedir. 
Başta gönüllü piyasa olmak üzere her ortam ve ölçekte bu tip kredilerin hacmi artmaktadir.

Karbon ticaretinde arazi kullanimi ve ormancilik projeleri için olanaklar henüz sinirlidir. EU ETS büyük endüstriyel 
tesislere odaklanmaktadir. Diğer bazi düzenlenmiş piyasalar (compliance markets) ise kisitlamalara rağmen 
orman karbon kredilerinin ticaretine izin vermektedir. Örneğin, Kaliforniya ETS, ABD ve diğer ülkelerde üretilen 
orman karbon kredilerinin ticaretine izin verilmektedir. Yeni Zelanda ETS ise yerel ormanlarda tutulan karbon 
ticaretine izin vermektedir. Kisacasi orman kaynakli karbon projelerinin küresel ölçekte büyük bir kismi gönüllü 
karbon piyasasina konu olmaktadir. Arazi kullanimi ve ormancilik sektöründeki fiyatlandirma seçenekleri aşağida 
tartişilmiştir.

17- Geri dönüş, BMİDÇS metinlerinde herhangi bir faaliyetten kaynaklanan azaltimlarin insan eylemleri, doğal etkiler ve iklim değişikliği 
nedeniyle tersine çevrilmesi riski olarak tanimlanmaktadir.

18- Bir azaltim faaliyetinin sinirlari dişinda meydana gelen ancak ayni faaliyetten kaynaklandiği gösterilen emisyonlardaki artiş anlamina 
gelmektedir.

19- Rules, modalities and procedures for the mechanism established by Article 6, paragraph 4, of the Paris Agreement, Decision 3/CMA.3, 
FCCC/PA/ CMA/2021/10/Add.1., Ek, paragraf 31

20- UNFCCC. “About Carbon Pricing” https://unfccc.int/about-us/regional-collaboration-centres/the-ciaca/about-carbon-pricing
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Avrupa Birliği (AB)

AB’nin 2030 azaltim hedefi sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar 1990 seviyelerinin en az % 55 altina indirmek, 
böylece 2050’de net sifira ulaşmak (climate neutrality) yönündedir. Bunu 3 mekanizma ile gerçekleştirmeyi 
planlamaktadir: (1) EU ETS; (2) Efor Paylaşimi Düzenlemesi (ESR: Effort Sharing Regulation)21 ve (3) arazi kullanimi 
ve ormancilik sektörü. AB özellikle ormanlarin azaltim potansiyelini önemsemektedir; Avrupa Yeşil Mutabakati’nin 
ana bileşenlerinden biri olacak ve Biyoçeşitlilik Stratejisini22 güçlendirecek şekilde 2030 Orman Stratejisi’ni23 
açiklamiştir.

AB azaltim mimarisinde arazi kullanimi ve ormancilik sektörü azaltimlari üye ülkeler arasi emisyon denkleştirmeyi 
hedefleyen ESR kapsamindaki sektörlerle denkleştirilebilmekte fakat 280 Mt CO2 eşd. ile sinirlandirilmaktadir. Bu 
kapsamda ulaşim, binalar, atik ve tarim sektörü emisyonlari denkleştirilebilir. Ayrica üye ülkeler için arazi kullanimi 
ve ormancilik sektörüne yönelik olarak 2026 ve sonrasi için “no debit” kurali getirilmiştir. Bunun anlami tüm üye 
ülkelerin bu sektörde net azaltim sağlamasi gerektiğidir. Yeni düzenlemede daha önceki düzenlemede dikkate 
alinmayan enerji üretimi amaçli biyokütle yanma emisyonlari da hesaba katilacaktir.

AB’nin temel azaltim mekanizmasi EU ETS olup sistem sadece enerji, sanayi ve havacilik sektörlerini kapsamaktadir. 
Dolayisiyla EU ETS sisteminde arazi kullanimi ve ormancilik projelerinin ticareti ve denkleştirmesi yapilmamaktadir. 
Bu durumda ormancilik karbon kredileri bazi kisitlamalar çerçevesinde Kaliforniya veya Yeni Zelanda sistemlerinde 
ticarete konu olmaktadir (Hein ve ark., 2017).

EU ETS tüm emisyonlarin % 40’ini kapsamaktadir. Karbon kaçağinin önlenmesi için ise Sinirda Karbon Düzenleme 
Mekanizmasi getirilmiştir (Mörsdorf, 2022). Bu sayede şirketlerin AB dişi ülkelerdeki tedarik süreçlerinde oluşan 
emisyonlar da sürece dâhil edilmiş olmaktadir. Türkiye önümüzdeki yillarda uygulamaya koymayi hedeflediği 
emisyon ticaret sisteminin (TR ETS) işlemesi için benzer bir düzenlemeye ihtiyaç duyabilir.

Öte yandan AB kullanimi ile ilgili yeni bir düzenlemeyi hayata geçirmek üzeredir. 2023’ün ilk yarisinda kabul 
edilmesi beklenen düzenleme “karbon tutum sertifikasyon sistemi” (carbon removal certification scheme) başliği 
altinda geliştirilecek bir sertifikasyon sistemi ile 2030 sonrasinda kullanimi sektörüne yönelik bir emisyon ticaret 
sisteminin kurulmasini hedeflemektedir. Sertifikasyon sisteminin amaci ise “sürdürülebilir karbon tutumunu 
(giderimini) genişletmek ve çiftçiler, ormancılar ve endüstriler tarafından CO2’yi yakalamak, geri dönüştürmek 
ve depolamak için yenilikçi çözümlerin kullanılmasını teşvik etmek” olup, sistem “karbon gideriminin AB iklim 
politikalarına entegre edilmesi yönünde gerekli ve önemli bir adım” olarak ifade edilmektedir24. Henüz kamuoyu 
istişare sürecindeki düzenlemenin bazi kritik detaylari aşağida özetlenmiştir.

21- European Commission. “Effort Sharing Member States’ Emission Targets” https://climate.ec.europa.eu/eu-action/effort-sharing- 
member-states-emission-targets_en

22- European Commission. “Biodiversity Strategy 2030” https://environment.ec.europa.eu/strategy/biodiversity-strategy-2030_en
23- European Commission. “Forest Strategy” https://environment.ec.europa.eu/strategy/forest-strategy_en
24- European Commission. “Certification of Carbon Removals: EU Rules” https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your- say/

initiatives/13172-Certification-of-carbon-removals-EU-rules_en
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* Transparency (şeffaflik), Accuracy (Doğruluk), Completeness (tamlik), Comparability (karşilaştirilabilirlik), Consistency (tutarlilik)

** Regulation (EC) No 765/2008 of the European Parliament and of the Council of 9 July 2008 setting out the requirements for 
accreditation and market surveillance relating to the marketing of products and repealing Regulation (EEC) No 339/93 (OJ L 218, 
13.8.2008, p. 30).

Madde 3. Sertifikasyon için uygunluk- Karbon giderimleri, aşağıdaki koşulların her ikisini de karşıladıkları 
takdirde, bu Yönetmelik kapsamında sertifika almaya uygun olacaktır.

i. Madde 4-7 de belirtilen kalite kriterlerine uygun bir karbon giderme faaliyetinden üretilmiş olmaları.

ii. Bağımsız kuruluşlarca doğrulanmış olmaları.

Madde 4. Karbon giderim faaliyetinin net karbon tutum faydası pozitif olmalıdır. 

Yani;

Net karbon giderim (tutum) faydası = CRreferans – CRtoplam – GHGartış > 0

Burada:

CRreferans: Referans senaryoya göre karbon tutumu,

CRtoplam: Faaliyet nedeniyle sağlanan karbon tutumu,

GHGartış: Faaliyet nedeniyle biojenik karbon havuzları dışında gerçekleşen doğrudan ve dolaylı emisyon artışları. 

Denklemde tutumlar negatif, salımlar pozitifle gösterilmektedir.

Karbon muhasebesinde BMİDÇS temel envanter prensipleri (TACCC*) geçerli olacaktır.

Madde 5. Katkısallık (additionality)

Katkısallığın gerçekleşmesi için öncelikle faaliyetin ulusal ve AB mevzuatından kaynaklanan bir gerekçesi olmamalı 
ve sertifikasyonun teşvikiyle gerçekleşecek olması gerekmektedir. 

Madde 6. Uzun vadeli depolama (long-term storage)

Sertifikasyona konu olacak karbonun uzun dönemli tutulduğunun ve depolanması ve bunun ortaya konulması 
için karbon salımları izlenecek ve olası salım riskleri azaltılmaya çalışılacaktır. Ayrıca ortaya çıkabilecek salımlara 
yönelik sigorta mekanizmaları kullanılacaktır.

Madde 7. Sürdürülebilirlik (sustainability)

Sürdürülebilirliğin sağlanması için bir karbon giderme faaliyetinin, şu sürdürülebilirlik hedefleri üzerinde nötr bir 
etkisi olmalı veya eş faydalar üretmelidir: Azaltım, uyum, su ve deniz kaynaklarının sürdürülebilir kullanımı ve 
korunması, döngüselliğin artırılması, kirlilik kontrolü, biyolojik çeşitlilik ve ekosistemlerin korunması.

Madde 9. Sertifikasyon (certification)

Öncelikle her ülke sertifikasyon süreçlerinde yer alan kurum ve kuruluşlari AB Parlamento ve Konseyinin 
765/2008 nolu Düzenlemesi** kapsamında akredite edecektir. Ayrıca Üye Ülkeler, sertifikasyon kuruluşlarının 
işleyişini denetleyecektir. Sertifikasyon kuruluşları, ulusal yetkili makamların talebi üzerine, Madde 9’da atıfta 
bulunulan denetimlerin tarihi, saati ve yeri dâhil olmak üzere, faaliyetlerini denetlemek için gerekli tüm ilgili 
bilgileri sunacaktır.
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Özetlemek gerekirse, Düzenleme, oluşturulacak ulusal sertifikasyon sistemlerine (programlarina) dayanmaktadir. 
Ulusal sertifikasyon sisteminin ana omurgasini ise akredite olmuş sertifikasyon kuruluşlari (certification bodies) 
oluşturmaktadir.

Bu sistemlerde de sertifikasyon süreci tipik olarak aşağidaki adimlari kapsamaktadir:

· Bir işletmeci veya bir işletmeciler grubu, bir sertifikasyon kuruluşuna başvuruda bulunur.

· Başvuru kabul edildiğinde, işletmeci veya bir işletmeciler grubu, sertifikasyon kuruluşuna, bu 
düzenlemeye uygun olacak şekilde yöntem, beklenen toplam karbon giderimi ve net karbon 
giderme faydasi dâhil olmak üzere karbon giderme faaliyetinin kapsamli bir tanimini sunar. 

· Sertifikasyon sistemi bir doğrulayici ile gönderilen bilgilerin bu düzenlemeye uygunluğu denetletir.

· Bu sertifikasyon denetiminin sonucu olarak, sistem (sertifikasyon kuruluşu), özet bir sertifikasyon 
denetim raporu ve bu düzenlemenin Ek-2’sinde yer alan asgari bilgileri (faaliyet adi, tipi, işletmeciler, 
konum, başlangiç tarihi, sertifikasyon kuruluşu, logosu, net karbon faydasi, faaliyet sirasinda 
gerçekleşen dolayli ve doğrudan sera gazi salimlari, izleme süresi, ilgili sera gazlari, sürdürülebilirlik 
eş faydalari vb.) içeren bir sertifika düzenler.

· Bu sertifikasyon ve denetçi raporu program (sistem) tarafından incelenir ve halka açik biçimde 
yayinlanir.

Sertifikasyon kuruluşları bu şekilde periyodik olarak sertifikasyon süreçlerini yeniden yürüterek ayni şekilde 
sertifikasyon sistemine sunar. 

İşletici veya bir işletmeciler grubu, belgelendirme ve yeniden belgelendirme denetimleri sirasinda, özellikle 
faaliyet tesislerine erişim, ilgili veri ve belgeleri sağlayarak sertifikasyon kuruluşunu destekler.

Sertifikasyon programlari, özellikle dâhili yönetim ve izleme, şikâyet ve itirazlarin ele alinmasi, paydaş görüşleri, 
şeffaflik ve bilgilerin yayimlanmasi, belgelendirme kuruluşlarinin atanmasi ve eğitimi ile ilgili olarak güvenilir ve 
şeffaf kural ve prosedürler temelinde uygunluk sorunlari, kayitlarin geliştirilmesi ve yönetimi konularini kapsayacak 
şekilde işletilmelidir (Madde 11.2. Sertifikasyon programlarinin çalişma prensipleri).

Bir sertifikasyon programi, sertifikalar, güncellenmiş sertifikalar ve sertifikalandirilan karbon giderim birimlerinin 
miktari dâhil olmak üzere, sertifika süreciyle ilgili bilgileri kamuya açik hale getirmek için bir kayit sicili (registry) 
oluşturmali ve usulüne uygun olarak yürütmelidir. Bu kayitlarda, elektronik şablonlar da dâhil olmak üzere 
otomatik şablonlar kullanacak ve birlikte çalişabilir olacaktir (Madde 12.1 Kayit sistemleri).

Düzenlemenin detaylari ve dokümanlar için ilgili AB komisyon web sayfasi25 incelenebilir.

Kaliforniya USA

Kaliforniya ARB (Air Resources Board)26 Emisyon Ticaret Sistemi Orman Denkleştirme Protokolü27 kapsaminda ilk 
karbon kredisi verilmiştir. 

Kaliforniya Emisyon Ticaret Sistemi’nde belli sinir emisyon değerinin üzerindeki kuruluşlari kapsayacak 
şekilde tasarlanmiştir. Üst emisyon siniri zaman içinde düşürülerek belli dönemde azaltim hedefine ulaşilmasi 
planlanmaktadir. Kuruluşlar emisyonlarinin sadece belli bir kismini denkleştirebilmektedirler (offsetting). 

25- European Commission. “Certification of Carbon Removals: EU Rules” https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your- say/
initiatives/13172-Certification-of-carbon-removals-EU-rules_en

26- California Air Resources Board. https://ww2.arb.ca.gov/about
27- Ormancilik Projeleri Denkleştirme Protokolü. https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/compliance-offset-program/compliance- 

offset-protocols/us-forest-projects/2015
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Bu kisim 2025 yilina kadar % 4, 2026-30 döneninde ise % 6 olarak belirlenmiştir. Burada amaç kuruluşlara ucuz 
bir azaltim seçeneği sunmak olarak ifade edilmektedir. Denkleştirme emisyon azaltimi veya karbon tutumu ile 
gerçekleştirilebilmektedir. Program, projelerin kredi verildikten sonra en az 100 yil boyunca karbon stoklarinin 
izlemesini, raporlamasini ve doğrulamasini zorunlu kilarak kredilerin kalici olmasini sağlamaktadir. Karbon kaybini 
(örneğin; orman yangini, böcek ve kuraklik nedeniyle) hesaba katan prosedürler ilgili Orman Protokolü’nde 
belirtilmiştir. Her proje, kredilerinin bir kismini, bu tip kayiplari telafi etmek için kullanilan bir tampon hesapta 
tutmaktadir. Sadece katkisallik sağlayan projeler kredilendirilmektedir.

Hesaplamalarda konservatif yaklaşim dikkate alinmaktadir. Bunun anlami, hesaplamalarda varsayimlarin en 
olumsuz senaryoya göre yapilandirilmasidir. Örneğin, istatistiksel belirsizliği hesaba katmak için karbon stok 
tahminlerine bir güven indirimi uygulanir. Bir diğer örnek; karbon kaçaklarini hesaptan düşmek için oldukça 
yüksek bir katsayi kullanilmasidir. Bu, bir orman projesi kredilendirilirken birçok olasi faktörün hesaba katilarak 
azaltildiği anlamina gelmektedir. Orman Protokolü, periyodik, bağimsiz, üçüncü taraf doğrulamalarla proje ömrü 
boyunca yillik izleme ve raporlama gerektirmektedir. 

Orman projelerinde karbon tutumu bir referans senaryoya göre hesaplanmaktadir. Bunun ortaya konulabilmesi 
için Orman Protokolü’ne uygun olarak, proje tasarlayicisi, bir denkleştirme projesinin yokluğunda 100 yil boyunca 
projede nelerin gerçekleşebileceğini temsil edecek şekilde referans (baz) senaryoyu ortaya koyar. Proje tasarlayicisi 
ayrica, proje alanindaki orman yönetimini etkileyen yasal ve mali kisitlamalari (örneğin; orman büyümesi ve 
ölüm orani, orman yönetimi çerçevesi, en iyi yönetim uygulamalari, tapu kisitlamalari ve diğer yasal olarak 
bağlayici belgeler, üretim planlari, ağaç kesme maliyetleri, üretilen odun) değerlendirir. Böylece tüm kisitlamalari 
hesaba katan bir temel üretim senaryosu oluşturur. Mevcut durumun belirlenmesinde bölgeye özgü silvikültürel 
uygulamalar kullanilmaktadir. Temel senaryoda, proje alanina göre kalibre edilmiş, onaylanmiş bir büyüme ve 
artim modeli kullanilarak 100 yil boyunca tahmin edilir. Proje tasarlayicisi tarafindan belirlenen referans senaryo 
üçüncü taraf bir doğrulama kuruluşu tarafindan doğrulanir ve kredi verilmeden önce ilgili Offset Proje Kayit 
Sistemi tarafindan gözden geçirilir.

Orman projeleri, karbonun tutulmasina ek olarak birçok ek fayda sağlamaktadir. Örneğin, daha iyi orman 
yönetimi, daha sağlikli yaşam alani ve su kaynaği sağlar, orman yanginlarindan kaynaklanan önemli kayip riskini 
azaltmaya yardimci olur. Orman Protokolü geliştirilirken, onaylanmiş orman projelerinden kaynaklanan emisyon 
azaltimlarinin kaliciliğini sağlamak için orman yanginlari (ve diğer diş etkenler) riski dikkate alinmaktadir. Bunun için 
bir Orman Tampon Hesabi oluşturulmaktadir. Bu Orman Tampon Hesabi, hesapta olmayan emisyonlari (örneğin; 
orman yangini, hastalik veya böcek/hastalik nedeniyle biyokütle karbon stoku kaybi) telafi etmek için bir sigorta 
mekanizmasi görevi görür. Orman Protokolü’nde yer alan risk kategorileri ve yüzdeleri, Protokol’ün kabul edildiği 
tarihte mevcut olan en iyi ve güncel bilgilere dayanilarak geliştirilmiş olup zaman zaman da güncellenmektedir. 

Bir projenin Orman Tampon Hesabi’na yillik katkisi, finansal risk, yönetim riskleri, sosyal riskler ve doğal riskleri 
(orman yangini vb.) dâhil olmak üzere Orman Protokolü’nde belirtilen risk faktörlerinin yüzdesine dayali olarak 
belirlenir. Her projede kendi özel koşullarina uygulanabilir risk faktörleri toplanir ve elde edilen yüzde değer 
Orman Tampon Hesabi’na ayrilan kredi sayisini belirler. Projeler, ortalama bir değer olarak, toplam kredilerinin % 
17 ila % 19’u kadar bir miktarda Orman Tampon Hesabi’na katkida bulunmaktadir.

2021 yilina dek orman projeleri, Orman Tampon Hesabi’na 30.836.860 kredi katkida bulunmuştur. ABD’nin 29 
eyaletinde orman projeleri geliştirilmiş olup proje koşullari (orman yangini koşullari dâhil) büyük farkliliklar 
göstermektedir. Şimdiye kadar, yalnizca iki proje yangin nedeniyle Orman Tampon Hesabi’nda kullanimdan 
kaldirildi. Birinde projede iptal olacak seviyede toprak üstü biyokütle zarar görmüştü; diğerinde ise proje iptal 
olmadan Tampon Hesap’taki krediler çekilmiştir.

Yangin gibi kasitsiz bir etki gerçekleştiğinde Orman Tampon Hesabi’ndan hesaplanan emisyon kadar kredi 
çekilmektedir. Orman Tampon Hesabi’ndan kredi çekilirken, yangin emisyonuna ilişkin önceden bir tahminden 
ziyade, yangin kontrol altina alindiktan ve etkisi anlaşildiktan sonra doğrulanmiş bilgilere dayandirilir. Bir orman 
yangini, canli ve ölü ağaç karbon stoklarina zarar verirse, Emisyon Üst Siniri ve Ticareti Yönetmeliği, orman 
sahiplerinin 30 gün içinde komisyonu bilgilendirmesini gerektirir. Emisyon Üst Siniri ve Ticaret Yönetmeliği 
uyarinca, proje geliştiricisi, olay sonrasi 23 ay içinde mevcut proje karbon stoklarina ilişkin üçüncü taraflarca 
doğrulanmiş bir tahmin sunmalidir. Sonrasinda bu tahmin komisyon personeli tarafindan incelenir ve onaylanirsa 
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Orman Tampon Hesabi’ndan çekilecek denkleştirme kredilerinin miktari belirlenir.

Kaliforniya Orman Karbon Denkleştirme Protokolü kapsaminda önemli noktalar şunlardir:

• Projelerin uygunluğu için en başta biyokütle karbonunda artiş olmasi gerekmektedir.

• Doğala yakin bir orman yönetimi ve sürdürülebilir dengeli bir üretim çerçevesi belirlenmelidir.

• Karbon tutumunu tersine çevirmesi riski olan durumlara yönelik değerlendirmeler ve bu durumlara yönelik 
tampon havuzu oluşturulmalidir.

• Uzun dönemli izleme, doğrulama ve raporlama yapilmalidir.

• Protokole konu olan ormancilik proje tipleri gelişmiş orman yönetimi (IFM), ormansizlaşmanin önlenmesi 
(AD), ve yeniden ormanlaştirmadir (R).

Yeni Zelanda

2008’de Yeni Zelanda Hükümeti, tüm önemli emisyon kaynaklarini ve sektörleri içerecek şekilde tasarlanmiş bir 
emisyon ticaret planini yürürlüğe koymuştur. Karbon ticaret birimi Yeni Zelanda Birimi (NZU) olarak adlandirilmiştir. 
Bir NZU, atmosfere salinan (emisyonlar) veya atmosferden uzaklaştirilan (tutulan) bir ton karbondioksiti (CO2) 
temsil etmektedir (Manley ve Maclaren, 2012). Dolayisiyla Yeni Zelanda ETS (NZ ETS) Avrupa Birliği ETS’sinden 
farkli olarak, yutaklardan CO2 kredilerinin alinmasina izin vermektedir. Karbon stoklarinin hesaplanmasina dâhil 
edilen karbon havuzlari; canli biyokütle, ölü odun ve ölü örtüdür. Toprak karbonundaki değişiklikler genellikle 
küçük olduğundan ve makul bir maliyetle ölçülmesi zor olduğundan toprak karbonu dâhil edilmemiştir.

NZ ETS’nin oluşturulma amaci Kyoto Protokolü’nün azaltim gereklerini yerine getirmek olduğundan orman 
karbonu kurallarinda genellikle 1990 yili ile ilgili farkli kurallar uygulanmaktadir (Kyoto Protokolü Madde 3.3 ile 
ilgili olarak). Ormanlar kuruluş tarihlerine göre “1990 öncesi” veya “1989 sonrasi” olarak ayrilmaktadir. 1989 
sonrasi kurulan ormanlarin sahipleri ETS ye dâhil olmak zorunda değildir. Fakat 1990 öncesi orman olan alanlarin 
sahipleri ormansizlaşmaya gittiklerinde otomatik olarak ETS ye dâhil edilmekte ve saldiklari karbondan sorumlu 
tutulmaktadir. Kesim ve üretim sonrasi yeniden orman oluşmasinda böyle bir sorumluluk aranmamaktadir. Bu 
kapsamda orman karbonuna konu uygulamalar şunlar olmuştur (Carver ve ark., 2017):

i. 1990 öncesi orman olan alanlarin ormansizlaşmasinin önlenmesi,

ii. 1990 öncesinde orman olan veya olmayan alanlarin ağaçlandirilmasi (AR),

iii. İdare süresinin uzatilmasi ile karbon entansitesinin artirilmasi.

Yeni Zelanda ETS sisteminde orman karbonunun yer almasi küresel ölçekte bir örnek teşkil etmekte ve sonuçlari 
önemsenmektedir. Sistemin bir değerlendirmesi yapildiğinda şu sonuçlar ifade edilmiştir (Carver ve ark., 2017):

• Orman sahipleri ETS’nin getirdiği finansal teşviklere genel anlamda rasyonel bir reaksiyon vermiştir. 
Ağaçlandirma ve ormansizlaşma tercihlerini karbon fiyatlarinin güncel ve gelecek tahminleri yönlendirmiştir. 

• Karbon fiyatinin 2010’lardan sonra düşük seyretmesi yaninda çevresel bütünlük (environmental integrity) 
kaygilari 2012-2015 arasindaki NZ ETS orman karbonundaki fiyat sinyaline zarar vermiştir. Bu durum 
ormancilik kararlarini ciddi anlamda etkilemiştir.

• Gelecek dönem için fiyatlarin yükselmesi ve orman karbonundaki karmaşikliğin zaman içinde giderilmesi ile 
daha pozitif bir yönelim beklenmektedir.
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7.4. Türkiye’ye Özgü Olasılıklar
Paris Anlaşmasi’nin iki derece hedefini tutturabilmek amaciyla fazladan sağlanabilecek her ton karbon azaltımina 
ihtiyaç duyulmaktadir. Bu süreçte çevresel dürüstlük (environmental integrity), şeffaflik ve katkisallik kriterlerinin- 
halen uygulanan veya geliştirilebilecek - her türlü sistem veya mekanizmada gözetilmesi  uluslararasi kamuoyunca 
desteklenmesi açisindan önemlidir. Öte yandan, mekanizmanin veya sistemin global standartlarla uyumluluğunun 
ve uluslararasi geçerliliğinin sağlanmasi; bu sistem veya mekanizmanin uluslararasi sertifikasyon sistemlerine 
entegre edilmesi için gerekli düzenlemelerin yapilmasi kritik önemdedir. Dolayisiyla geliştirilecek sistemin şeffaf ve 
teknik anlamda sağlam ve emisyon önleme ve tutum anlaminda inandirici olmasi gerekmektedir. Bu da sistemin 
zaman içinde doğru yönde geliştirilmesi ile mümkündür. Örneğin Kaliforniya ETS  halen etkin biçimde işleyen 
sistemlerden biridir. 

İklim Değişikliği Başkanliği tarafından ülkemizde bir emisyon ticaret sistemi (ETS) kurulmasi çalişmalari devam 
etmektedir. Henüz kesin olmamakla beraber kurulacak sistemin AB ETS’ye benzer şekilde enerji ve sanayi sektörlerini 
kapsamasi beklenmektedir. Bu durumda Türkiye’nin önünde AKAKDO sektörüne yönelik iki seçenek belirmektedir:

i. AKAKDO tutumlarini 2030 yilina kadar sadece ulusal azaltım hedefine (NDC) yönelik kullanmak: Bu 
durumda ya AKAKDO mevcut azaltım orani yeterli bulunup herhangi ek bir mekanizma düşünülmeyecek ya 
da karbon tutumunu artırmaya yönelik karbon bazli olan veya olmayan teşvik mekanizmalari geliştirilecek 
(örneğin; kişi veya kurumlara yönelik mevcut ağaçlandirma teşvik uygulamalarinin geliştirilmesi).

İİ. Ulusal sisteme dahil olmasa da onunla entegre AKAKDO eylemleri bazli bir ek sistem geliştirmek: Bu durumda 
bir yol haritasi söz konusu olmalidir. Bu yol haritasinda ilk aşama sistemin ulusal ETS’ye entegrasyonu ile 
ilgili yasal düzenlemelerin yapilmasi ve ülkemizdeki şirketlerin emisyon denkleştirmelerinde AKAKDO 
karbonunu kullanabilmelerinin sağlanmasidir. Türkiye’nin kendi ETS’sini kurmasi ve şekillendirmesi 
sürecinde bu seçenek düşünülebilir. Bu seçenek tercih edildiğinde, Türkiye’de yukarida anlatılan Kaliforniya 
sistemine benzer şekilde detayli bir sistem geliştirilmesi ihtiyaci ortaya çikmaktadir (örneğin; şirketlerin 
faydalanabilecekleri AKAKDO karbon siniri veya karbon sigorta fonu). İkinci aşamada ise sistemin global 
standartlarla uyumluluğunun ve uluslararasi geçerliliğinin sağlanmasi; uluslararasi sertifikasyon sistemlerine 
entegre edilmesine yönelik gerekli düzenlemelerin yapilmasi kritik önemdedir. Burada kritik olan nokta  
ülkemizdeki verimli orman rezervinin ve dolayisiyla proje kapasitesinin sinirli olmasidir. 

Öte yandan incelenen emisyon ticaret sistemlerinde devlet ormanlarina karbon kredisi verilmediği görülmektedir. 
Bunun başlica nedeni kamu mülkiyetindeki ormanlarin hâlihazirda ve genellikle koruyucu bir yaklaşimla yönetiliyor 
olmasidir. Karbon projeleri esas olarak karbon stokunun en üst seviyeye çikarilmasini hedeflediği için üretimin 
yüksek olduğu özel ormanlari kapsamaktadir. Bu çerçevede orman yönetimindeki amaci odun üretiminden karbon 
tutumuna yöneltmeyi hedefler. O zaman sorulmasi gereken başlica soru şu olmalidir:

Türkiye’deki orman yönetim sistemi değiştirilmek ve dönüştürülmek suretiyle ormanların daha fazla karbon 
tutması sağlanabilir mi?

Eğer hâlihazırda uygulanan yönetim zaten en üst veya ona yakın seviyede karbon tutumunu sağlıyorsa o zaman 
karbon projesi yapılmasına gerek yoktur. Ama daha fazla karbon tutma yönünde bir potansiyel varsa o zaman 
Türkiye’ye özgü bir orman karbonu proje ve ticaret sistemi geliştirilmelidir. Arazi gözlemleri, kapalılık ve yaş 
sınıfları gibi temel verilerin ormanlarda böyle bir potansiyelin olduğunu ortaya koyduğu düşüncesindeyiz.

Öte yandan Türkiye’nin ekolojik, ekonomik ve sosyal koşullari dünyada hâlihazirda uygulanan orman karbonu 
mekanizmalarinin Türkiye’ye uyarlanmasini zorlaştırmaktadir. Burada temel zorluklar şu şekilde siralanabilir:

(1) Mülkiyet sorunu – Türkiye’de ormanlarin tamamina yakini kamu mülkiyetindedir. Orman karbonu 
projelerinde devlet mülkiyeti beraberinde bazi sorunlari getirmektedir. Bu durumun çözümü için ülkeye 
özgü düzenlemelere gereksinim vardir.

(2) Yetişme ortamı verim gücü – Ülkenin genelinde topoğrafyanin dağlik, toprak derinliği ve verimin düşük 
olmasi; ayrica yağişin düşük olmasi ve mevsimselliği nedeniyle ağaçlandirmanin zor ve yüksek masrafli 
olmasi bir diğer sorundur. Mevcut ormanlarda ise birim alanda artım düşüktür. Bu durum belli miktarda 
karbon tutumu için proje alanlarinin geniş olmasini zorunlu kilmaktadir.
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Bu iki sorunu dikkate alan ülkeye özgü çözümler şunlar olabilir:

Ulusal Bir Ağaçlandırma Sertifikasyonu Sistemi – Verra28 veya Gold Standart29 gönüllü karbon projelerine 
benzer şekilde teknik altyapi oluşturularak daha düşük maliyetli bir sertifikasyon ve ticaret sistemi 
kurulabilir. Hâlihazirda yaygin uygulanan “şartli bağiş” ve “hatıra ormani” mekanizmalarinin geliştirilmesi 
ile ulusal bir sistem geliştirilebilir. Bu sistemin global standartlarla uyumlu ve uluslararasi geçerliliği olan 
bir yapida oluşturulmasi net sifır emisyon hedefleri bağlaminda önemlidir.  Mevcut sisteme ek olarak:

i.  Orman Genel Müdürlüğü (OGM) ağaçlandirilan alanlarda en az 100 yil ormansizlaşmaya izin vermeyeceğini 
taahhüt etmelidir ki zaten hâlihazirda pratik olarak durum bu şekildedir. Uygulama yönetmeliğinde bu 
taahhüttün basitçe yer almasi yeterli olacaktir.

ii.  Web tabanli bir sistemde sertifikalandirilacak ağaçlandirmalarin kayit detaylari ve proje dosyalari 
paylaşilmalidir. 

iii.  Projenin geliştiricisi ile doğrulayicisi farkli kişi ve kurumlar olmali ve proje periyodik olarak doğrulanmalidir.

Sağlam bir uygulama yönetmeliği ile söz konusu sistem geliştirilebilir. Fakat burada yine iki temel sorun karşimiza 
çikmaktadir. Birincisi, ağaçlandirma OGM tarafindan hâlihazirda bir seferberlik halinde, hizla ve sürekli olarak 
uygulanmakta ve kamuoyuna duyurulmaktadir. Güçlü bir kamu ağaçlandirma iştahinin olduğu bir ortamda 
ağaçlandirma konulu karbon projelerinin temel kriteri olan katkisalliği (additionality) ortaya koymak oldukça zor 
olacaktir. İkinci olarak ise ağaçlandirmalarda ormanin kapaliliğinin oluşturulmasi ekolojik koşullara bağli olarak 
5-20 yil arasi bir süreyi alacaktir. Bu sürede tutulacak karbon oldukça düşük seviyede olacaktir. Ayrica mevcut 
ağaçlandirilabilecek sahalar zaten genellikle verim düzeyi düşük ekolojik ortamlardir.

Karbon Ormanları – İkinci bir seçenek olarak da mevcut ormanlarda birincil fonksiyonun karbon tutumuna 
dönüştürülmesini amaçlayan Gelişmiş Orman Yönetimi (IFM) uygulamasi söz konusu olabilir. Burada avantaj 
daha geniş orman alanlarinin karbon kredisine konu olabilmesidir. Bunun için geniş  kapsamli yasal bir 
düzenleme ihtiyaci bulunmamaktadir; zira Orman Genel Müdürlüğü tarafından mülkiyeti devlette kalmak 
suretiyle ürün ve hizmetin yatırimciya birakildiği mevcut düzenlemeler bulunmaktadir. Bu düzenlemeler 
hem ağaçlandirma hem de rekreasyon amaçli uygulamalari kapsamaktadir. Rekreasyon hizmet geliri nasil 
yatırimciya birakilmakta ise karbon kredisinin de yatırimciya birakilmasi ihtimal dahilindedir.  

Sistemin çalişma prensibi şu şekilde olabilir:

i.  OGM Orman İdaresi ve Planlama Dairesi IFM’ye konu olabilecek ormanlari belirler.

ii.  Belirlenen orman parçalari için proje geliştirilir.

iii.  Proje kapsaminda söz konusu orman parçasinin amenajman plani güncellenir.

iv.  Doğrulama ve izleme süreçleri periyodik olarak gerçekleştirilir.

v.  Proje kapsaminda tutulan karbon miktari referans durumla (projenin olmadiği) IFM sonrasi (projeli durum) 
karbon stok farki kadardir.

Gelişmiş orman yönetimi kapsaminda yapilabilecek uygulamalar genellikle şunlardir:

• İdare süresinin uzatilmasi,

• Bakim ve aralamalarla altta kalmiş ve hastalikli bireylerin uzaklaştirilmasi yoluyla artimin güçlendirilmesi,

• Diri örtünün temizlenmesi ile artimin güçlendirilmesi,

• Bozuk veya düşük dikili hacimdeki alanlarin verimli hale getirilmesi.

Bu önerilen sistem, hâlihazirda Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanliği ile UNDP tarafindan yürütülmekte 
olan İklim Değişikliği 2030 Eylem Plani projesi kapsaminda Tarim ve Orman Bakanliği ile birlikte tartişilmakta ve 
geliştirilmektedir.

28- Verra. “Verified Carbon Standard” https://verra.org/programs/verified-carbon-standard/
29- Gold Standard. https://www.goldstandard.org/
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7.5. Karbon Yönetiminde Fayda/Maliyet Analizi ve Şeffaflık 
Çerçevesi

Arazi kullanimi ve ormancilik sektörü kapsaminda olasi proje tiplerine yukarida değinilmişti. Farkli arazi kullanim 
tiplerinin ve azaltim alternatiflerinin yani sira ekosistem çeşitliliği de proje olanaklarini artirmaktadir. Sektörde 
proje tasarlanmasi ve geliştirilmesi sürecinde önemli olan hususlar şunlardir:

i. Projenin katkisalliği ve çevresel faydalari,

ii. Teknik ve hukuki olarak yapilabilirliği,

iii. Fayda-maliyet orani.

Diğer iki konunun gerçekleştiğini varsayarsak fayda maliyet konusu aslinda projenin yapilabilirliğini belirleyen 
temel parametredir. Zira bu durum azaltim projelerinin finansmaninda kritik öneme sahiptir. Karbonun birim 
fiyatinin zaman içinde artacağini varsayarsak, ilk etapta maliyeti düşük fakat karbon azaltim etkisi yüksek arazi 
kategorileri ve proje tiplerine yönelmek yerinde olacaktir. Önümüzdeki yillarda karbon fiyatinin artmasi ile bugün 
fayda-maliyet açisindan uygun olmayan projeler de uygun hale gelebilir.

Ülkemizde karbonun fiyatlandirilmasi ve fayda maliyet analizi konularinda gerek tüm sektörler bazinda gerekse 
arazi kullanimi sektörü özelinde araştirma sayisi yok denecek kadar azdir. Arazi kullanimi sektöründe fayda maliyet 
analizi Kyoto Protokolü kapsamindaki Ormanlaştirma/Yeniden Ormanlaştirma (KP Madde 3.3) ve Orman Yönetimi 
(KP Madde 3.4) uygulamalarina yönelik olarak Bouyer ve Serengil (2017) tarafindan gerçekleştirilmiştir. Sadece 
ağaçlandirma ve orman yönetiminin karşilaştirildiği ve sinirli sayida ulusal yayina ait verinin kullanildiği çalişmada 
orman yönetimi ile birim karbon tutum faydasinin daha az maliyetle gerçekleştirilebildiği ortaya konulmuştur. Bu 
çalişmadan sonra günümüze dek Türkiye’ye özgü herhangi bir çalişmaya rastlanmamiştir. 

Öte yandan Dünya Bankasi Ülke Raporu’nda (World Bank Group, 2022), Serengil ve Papageorgiou tarafindan 
hazirlanan “Türkiye için Azaltim Seçenekleri” bölümünde bu konuda basit bir hesaplamaya yer verilmiştir. 
Ulusal maliyet ve veriler kullanilarak normal gelişen türle ağaçlandirma, hizli gelişen tür ağaçlandirmasi ve mera 
restorasyonu karşilaştirilmiş ve sirasiyla 106,4, 14,9 ve 1197,4 USD/t CO2 eşd. değerleri elde edilmiştir. Buna göre 
fayda-maliyet yönünden hizli gelişen tür ağaçlandirmalari normal ağaçlandirmaya göre yaklaşik 8 kat, normal 
ağaçlandirmalar ise mera restorasyonuna göre yaklaşik 11 kat daha fazla fayda-maliyet oranina sahiptir.

Arazi kullanimi sektöründe güncel ve kapsamli bir fayda-maliyet analizine gereksinim vardir. Ayrica sektörde 
eş faydalara ve olasi problemlere de dikkat etmek gerekmektedir, çünkü ormanlar ve diğer ekosistemler insan 
topluluklari ile genellikle iç içe veya yakin konumdadir. Bu ormanlarin sağladiği farkli fonksiyonlarin toplumsal 
öneminin de göz önünde bulundurulmasi gerekir. Bu konu Bölüm 4’te Ekosistem Hizmetleri kapsaminda ele 
alinmiştir. Arazi kullanimi sektöründe orman ve orman dişi proje tiplerinde birim alanda karbon depolama 
potansiyelleri ve tahmini fayda maliyetleri Tablo 7.2’de verilmiştir.
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Tablo 7.2. Türkiye için arazi kullanımı ve ormancılık sektöründe olası proje tiplerinin diğer faydalar da gözetilerek 
karşılaştırılması.

Proje tipi Yaklaşık 
Maliyet (USD/
ha)

Yaklaşık karbon 
tutumu (ton C 
/ ha)

Eş faydalar Katkısallık 
potansiyeli

Olası koruyucu 
önlemler (potential 
safeguards)

Ormanlaştırma 
/ Yeniden 
Ormanlaştırma (AR)

1000-1500 0-20 yaş: 0,20 - 
0,50
20+ yaş: 1,5 - 3,0

Yüksek 
ekosistem 
hizmet 
potansiyeli

Düşük Meralardan dönüşümde 
otlatma ile ilgili sorunlar 
olabilir

Hizli Gelişen Tür 
Ağaçlandirmasi

1500-2000 4 - 6 Düşük 
ekosistem 
hizmet 
potansiyeli

Yüksek Genellikle sorunsuz

Gelişmiş Orman 
Yönetimi

100-200 0 - 2 (proje-
referans)

Yüksek 
ekosistem 
hizmet 
potansiyeli

Yüksek Genellikle sorunsuz

Mera Restorasyonu 150-400 İlk yil 5 
sonrasinda sifır

Yüksek 
kirsal 
kalkinma 
etkisi

Yüksek Genellikle sorunsuz

İklim değişikliği ile mücadelede hesaplamalarin doğruluğu Arazi Kullanimi ve Ormancilik sektörü odağinda 
birçok kez tartişma konusu olmuştur. Özellikle gelişmekte olan ülkelerde verinin ve veri elde etme sistemlerinin 
yetersiz olmasi yaninda hesaplamalarin açik ve net biçimde gösterilmiyor olmasi eleştirilmektedir. Bu konunun 
iyileştirilmesi ve raporlamalarin daha şeffaf olmasi bakimindan Paris Anlaşmasi kapsaminda Artirilmiş (Gelişmiş) 
Şeffaflik Çerçevesi (ETF) geliştirilmiştir (Bodansky, 2016).

ETF’de de Paris Anlaşmasi gibi temelde aşağidan yukari (bottom-up) bir çerçeve olarak tasarlanmiştir. Tasarim 
süreci 2015’te başlamiş olup araç modaliteler, prosedürler ve yönergeleri 2018 Katowice Taraflar Toplantisi’nda 
(COP24) netleştirilmiş (Decision 18/CMA.130) olan ETF, aslinda Kyoto Protokolü kapsamindaki ölçme, raporlama ve 
doğrulama sistemi (MRV) gereksinim, faaliyet ve sistemlerinin ETF’ye nasil geçiş yapacağini ortaya koymaktadir. 
Örneğin, tüm raporlamalarda şeffaflik önemle vurgulanmakta hatta raporlamalarin adi şeffafliği içerecek şekilde 
modifiye edilmektedir (Ör. Biennial Report - BR yerine Biennial Transparency Report - BTR).

Ayrica ETF kapsaminda en geç 2024’ten başlayarak, Paris Anlaşmasi’ni onaylayan tüm ülkeler tek bir evrensel 
şeffaflik süreci izleyecektir. ETF kapsaminda toplanan bilgiler, iklim değişikliği eylemlerinin ve desteğinin net bir 
şekilde anlaşilmasini sağlayacak ve nihai olarak Paris Anlaşmasi’nin uygulanmasini periyodik olarak değerlendirecek 
olan küresel durum değerlendirme sürecine katkida bulunacaktir.

ETF Paris Anlaşmasi’nin tüm bileşenlerini kapsamaktadir. Buna önemli bir bileşen olarak Ulusal Katki Beyani (NDC) 
da dâhildir. ETF’nin kilavuz prensipleri şu şekilde siralanabilir (18/CMA.1):

• Ülkelerin özel koşullarini taniyarak ve şeffaflik çerçevesini kolaylaştirici, müdahaleci ve cezalandirici olmayan 
bir şekilde uygulayarak, BMİDÇS kapsamindaki şeffaflik düzenlemelerini geliştirmek, ulusal egemenliğe 
saygi göstermek ve Taraflara gereksiz yük bindirmekten kaçinmak,

• Zaman içinde iyileştirilmiş raporlama ve şeffafliği kolaylaştirmak,

• Kapasiteleri işiğinda buna ihtiyaç duyan gelişmekte olan ülke Taraflara esneklik sağlanmak,

• Şeffafliği, doğruluğu, eksiksizliği, tutarliliği ve karşilaştirilabilirliği teşvik etmek,

30- United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). “Decision 2/CMA.3: Adoption of the Rules of Procedure of the 
Conference of the Parties Serving as the Meeting of the Parties to the Paris Agreement” https://unfccc.int/sites/default/files/resource/
CMA2018_03a02E.pdf
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• İşlerin tekrarindan ve Taraflar ve sekretarya üzerinde aşiri yükten kaçinmak,

• Taraflarin Sözleşme kapsamindaki ilgili yükümlülüklerine uygun olarak en azindan raporlama sikliğini ve 
kalitesini korumasini sağlamak,

• Çift sayimin (double counting) önlenmesini sağlanmak,

• Çevresel bütünlüğün (environmental integrity) sağlamak.

Buradan çikarilacak önemli sonuçlardan biri MRV sistemi kapsaminda ulusal ölçekte teknik kapasitenin sürekli 
artirilmasi gerektiğidir. Hem şeffaf hem de gelişmiş bir raporlama yapilanmasi hedeflenmelidir. Bunun için de arazi 
kullanimi ve ormancilik sektörü özelinde:

• Arazi kullanimi altliklarinin herkese açik ve güncel şekilde geliştirilmesi gerekmektedir. Orman, tarim, sulak 
alan, mera, yerleşim ve diğer alanlar ve bunlarin alt kategorilerinin (ör. yaprakli orman, iğne yaprakli orman 
vb.) şimdilik 1 ha çözünürlükte zamansal değişimlerinin herkesçe ulaşilabilir olmasi aktivite verilerinin31 
şeffafliğini sağlayacaktir. Ayrica orman yangin alanlarinin ve benzeri diş etken ve afetlerin de yine sayisal 
altliklari kamuoyuna açik şekilde tutulmalidir.

• Tüm arazi kullanimi bazli çalişmalarin verileri yine halka açik şekilde internet ortaminda yer almalidir. Örneğin; 
ormancilik üretim verileri, ormansizlaşan alanlar, restorasyona tabii alanlar vb. sera gazi hesaplamalarinda 
kullanilabilecek tüm veriler erişime açik olmalidir.

• Arazi kullanimi ve ormancilik sektöründe sera gazi hesaplamalari ile ilgili tüm verileri Kalite Kontrol ve Kalite 
Güvencesi (Qa/Qc) mekanizmasina tabii olmalidir. Yani hem kurum içi hem de kurum dişi denetime tabii 
olmalidir.

• Sera gazi envanter uzman sayisi artirilmalidir.

31- Sera gazi hesaplamalarinda kullanilan temel verilerden birisidir. Örneğin alan, hayvan sayisi, gübre miktari vb.
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Sonuç: Yutak 
Alanların Artırılması 
ve Yönetilmesi için 
İmkân ve Kısıtların 
Değerlendirilmesi ve 
Öneriler
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8.1. İklimsel İmkân ve Kısıtlar
İklimsel dinamikler, ekosistemlerin doğal yutak alanlari olarak karbon bağlama ve salimi gibi potansiyellerini 
etkileyen ana unsurlardan biri olarak karşimiza çikmaktadir. Bunun en belirgin sonuçlari olarak karşimiza sulak 
alanlarin kurumasi, orman alanlarinin azalmasi ve arazi bozulumu çikmaktadir. Türkiye iklimini ve iklim değişikliğini 
bu çerçevede de ele almak gerekmektedir.

Türkiye’nin iç bölgeleri büyük oranda karasal iklimin hakim olduğu kurak ve yari kurak bölgelerdir. Özellikle İç 
Anadolu Bölgesi’nde Konya Ovasi ve Nallihan Yöresi; Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde Siverek, Şanli Urfa ve 
Ceylanpinar ile Türkiye-Suriye sinir arasinda kalan ve Suriye Çölü’nün Türkiye’ye doğru kuzey uzantisini oluşturan 
bölümü; Doğu Anadolu’da Iğdir Yöresi Türkiye’nin en kurak yerleridir. Bu bölgelerde biyokütle artimi düşük 
olduğu için karbon bağlama kapasitesi de oldukça sinirlidir. Ayrica kurakliği bağli olarak arazi bozulumu sonucunda 
karbon salimi gibi dinamikler de oldukça etkindir.

Bu kurak ve yari kurak bölgenin önemli bir kismi (Bölüm 5.4’de de açiklandiği üzere) orman yetişmesi için uygun 
iklimsel şartlara sahip değildir. Öte yandan iklim değişikliği bu bölgelerdeki şartlarin büyük oranda daha da kötü 
olacağini göstermektedir. Türkiye’de ve onu çevreleyen bölgelerde (genel olarak Balkanlar ve Orta Doğu bölgesini 
içeren Doğu Akdeniz Havzasi) gözlenen iklim değişikliği ve değişkenliğine ilişkin çalişmalar Akdeniz havzasindaki 
birçok ülkeyle birlikte gelecekte Türkiye’nin de iklim değişikliğinden olumsuz etkileneceğini göstermektedir. 
Halihazirda isinma eğilimlerinin genel olarak Akdeniz Bölgesi’nde egemen olduğu, ilkbahar ortalama hava 
sicakliklarinin birkaç istasyon dişinda, Türkiye’nin çok büyük bölümünde artma eğilimi gösterdiği, Ege, Akdeniz, 
Marmara, İç ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde kuraklaşma eğiliminin arttiği (Bölüm 2.5.), ortalama maksimum 
ve minimum hava sicakliklarinda gözlenen artişlarla bağlantili olarak, Türkiye’de don olayi, yaz ve tropik gün 
sayilari gibi ekstrem hava ve iklim olaylarinin şiddet, siklik ve sürelerin değiştiği bilinmektedir.

Bu değişiklikler sulak alanlar ve ormanlar başta olmak üzere doğal ekosistemlerimizin yutak kapasitesinin 
azalmasına sebep olacaktir. Öte yandan gerekli tedbirler alinmadiği takdirde arazi bozulumu gibi süreçleri 
hızlandırarak karbon salımını artıracaktır. Daha kurak hale gelen bir iklim ağaçlandirma gibi faaliyetlerle karbon 
bağlanmasi gibi yutak alan artirma çalişmalarini da daha verimsiz hale getirecektir.
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8.2. Orman Ekosistemlerinin Durumu ve İhtiyaçları
İklim değişikliğinin Türkiye’deki orman ekosistemlerini gerek dağilimlarinda yaşanacak daralma gerek ekosistem 
yapisinda görülecek bozulma ile olumsuz yönde etkileyeceği bilinmektedir. Oysa sağladiklari ekosistem hizmetleri 
ile orman ekosistemleri iklim değişikliğine uyum için oldukça önemlidir. 

İklim değişikliğinin etkilerine karşi orman ekosistemlerinde yönetim ve uygulama kapsaminda geleceğe yönelik 
önlemler alinmalidir. Artan sicakliklarla beraber yangina hassas orman alanlarinin, biyotik ve abiyotik zararlarin, 
istilaci yabanci türlerin girişinin artmasi, gençliğin azalmasi gibi orman ekosistemlerini etkileyen birçok olumsuz 
etki beklenmektedir.

İklim değişikliğinin etkilerine ek olarak daha çok odun üretimine odaklanan ormancilik uygulamalari, ormanlardaki 
türlerin iklim değişikliğine karşi verdikleri tepkilerin ve kirilganliklarinin farkliliği, ormanlarda toprak, eğim, baki, 
yükselti gibi mikro iklimi etkileyen ekolojik faktörlerin değişkenliği ormanlarin iklim değişikliğine uyumunu 
zorlaştirmaktadir. Ek olarak aralama gibi silvikültürel önlemlerin orman içine ulaşan yağiş, işik ve sicaklik ile ağaç 
başina düşen su miktarini değiştirebilmesi, ormanlarin uyumunu olumlu ya da olumsuz olarak etkileyebilmektedir. 

Orman ekosistemlerinin uyum kapasitesinin artirilmasi için alinmasi gereken bazi tedbirler aşağida açiklanmiştir: 

- Orman yangınlarıyla mücadele: Önleyici tedbirler, yanginlarin çikmasini önlenmesi ve/veya kisa 
sürede müdahale gibi

- Biyotik ve abiyotik zararlılarla mücadele: İzleme çalişmalari, biyolojik mücadele, dirençli ağaçlarin 
seçilmesi ve islah edilerek ağaçlandirma ve ormanlaştirma çalişmalarinda bunlarin kullanilmasinin 
sağlanmasi, tek türden oluşan ormanlardan kaçinmak ve sağliksiz ağaçlari ormanlardan uzaklaştirma

- İstilacı yabancı türlerle mücadele: Karantina uygulamalari ve izleme, farkindaliğin artirilmasi

- Ormanların gençleştirilmesi: Ağaç islahi çalişmalari ile gelecekteki iklim koşullarina daha iyi uyum 
sağlayan genetik materyal oluşturulmasi ve islah çalişmalari 

- Silvikültürel müdahaleler: Ormanlardaki yerelliği dikkate alarak karişik ormanlari destekleme ve 
meşcere dayanikliliğini koruma 

- Altyapıda alınacak önlemler: Depo ve fidanlik yer seçimlerinde sel ve taşkin riskinin göz önünde 
bulundurulmasi ve 

- Orman yönetimi: Bozulmuş ormanlarin onarimi ve iyileştirilmesi, iklim değişikliği, biyolojik çeşitlilik 
ve ekosistem hizmetlerinin amenajman planlarina entegrasyonu 

İklim değişikliğine uyum konusunda ormanlarda yukarida bahsedilen yapilabilecek eylem ve önlemlere ek olarak 
orman tabanlı uyum kavraminin da göz önünde bulundurulmasi gerekmektedir. IPCC Altinci Değerlendirme 
Raporu’nda (IPCC, 2022) mikro iklim düzenlemesi, artan yeralti suyu beslemesi, iyileştirilmiş hava ve su kalitesi, 
azaltilmiş toprak erozyonu ve iyileştirilmiş ve iklime uyarlanmiş yollar da dâhil olmak üzere orman temelli 
çözümlerin ekosistemlerin iklim değişikliğine uyum sağlama kapasitesini desteklediğine dair güçlü kanitlar olduğu 
ifade edilmektedir. 
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Yutak alan miktarina ek olarak ormanlardaki artimin da artirilmasi ve ayni zamanda odun üretimi ve yanginlar 
gibi nedenlerle oluşan karbon kayiplarinin da önlenmesi gerekmektedir. Ayrica karbon stoklarinin yüksek olduğu 
ormanlarin korunmasi da diğer bir yaklaşimdir. Kisaca artirma, kaçinma ve koruma olarak üç ayakli bir yaklaşim 
uygulanabilir. Aşağida bu yaklaşim ve ön plana çikan uygulama önerileri verilmiştir:

· Artırma: 

- Ağaçlandirma, ormanlaştirma ve yeniden ormanlaştirma

- Ağaçlandirmada kullanilacak ağaç türünün ve dikim araliğinin seçimi

- Orman alanlarindaki özel ağaçlandirma ve gelir getirici türlerle ağaçlandirmalarin sinirlandirilmasi

- Ekosistem onarimi (restorasyon) ve verim artişi için iyileştirme (rehabilitasyon)

- Ölü örtü, ölü odun ve toprak organik karbon havuzlarindaki birikimi artirma

· Kaçınma: 

- Ormansizlaşma ve arazi kullanim değişikliklerini önleme

- Aşiri odun üretiminin önlenmesi

- Orman yanginlarinin önlenmesi

· Koruma: 

- İdare süresini uzatma ve korunan alan miktarini artirma

Ağaçlandırma çalışmalarıyla orman alanlarının genişletilmesi olanağı oldukça sınırlıdır. Ancak tarım alanları 
içinde rüzgâr perdeleri, hayvanlar için gölgelik gibi amaçlarla ağaçlandırmalar yapılarak az da olsa ağaçlı alanlar 
oluşturulabilir. Akarsu kenarı ağaçlandırmaları da su sıcaklığının azaltılması ve taşkınların önlenmesi açısından 
önemlidir. Tarım topraklarının toplulaştırılması çalışmalarında bazı alanlarda ağaçlandırmalar yapılması, 
hem biyolojik çeşitlilik hem de karbon depolanması açısından değerlendirilmelidir. Ancak günümüzdeki arazi 
toplulaştırması uygulamalarında tarla sınırlarındaki ağaçlar kaldırıldığı için tarım alanlarındaki ağaç varlığı da 
azalmaktadır.
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8.3. Ekosistem Hizmetleri: Ormanların Sağladığı Diğer 
Faydalar

Ekosistem hizmetleri, dünya üzerindeki ekosistemlerin insanlara ve diğer canlilara sağladiği ürün ve hizmetlerin 
tamamini tanimlar. 

Ekosistem hizmetleri ile ilgili temel çalişma olarak kabul edilen Costanza ve ark. (1997)’na göre dünyadaki tüm 
ekosistemler, yani doğanin sağladiği tüm hizmetler, 1 milyardan fazla insanin yaşamini doğrudan desteklemektedir. 
Costanza ve ark. (1997), dünya üzerindeki ekosistemlerin sağladiği 17 farkli hizmetin her yil küresel ekonomiye 
ortalama en az 33 trilyon Amerikan dolari bir katki sağladiğini göstermiştir. Costanza ve ark. (2014) ayni çalişmayi 
2011 yili verileriyle güncellediğinde genel olarak ekosistem hizmetlerinin tahmini değerini yilda 125 trilyon 
Amerikan dolari olarak belirlemiştir.

Orman ekosistem hizmetleri iklim değişikliğine uyum ve azaltim açisindan oldukça önemli firsatlar sunmaktadir. 
Ekosistem hizmetleri dört ana başlik altinda toplanmaktadir (MEA, 2005): 

1. Tedarik hizmetleri,

2. Düzenleyici hizmetler,

3. Kültürel hizmetler ve

4. Destekleyici hizmetler.

Orman ekosistem hizmetlerinin sosyal ve ekonomik önemini vurgulayan birçok çalişma ve küresel süreç 
bulunmaktadir (UNDESA, 2019):

- Dünyada 1,6 milyar insan odun, gida, yakit, istihdam ve barinak için ormanlara bağimlidir (Tedarik Hizmeti)

- Dünyadaki tatlisu kaynaklarinin % 75’i ormanlarla kapli su havzalarindan gelir (Düzenleyici hizmet)

- Doğa tabanli turizm, küresel turizm pazarinin % 20’sini oluşturur (Kültürel hizmet) 

- Toprak oluşumunun değeri, yillik 17,1 trilyon Amerikan dolari olarak öngörülmekte ve ekosistemlerin 
sağladiği en değerli fayda olarak kabul edilmektedir (WRI, 2007) (Destekleyici Hizmet)

Son yillarda konuyla ilgili yapilan küresel ve ulusal çalişmalarda ekosistem hizmetlerinin doğal kaynaklarin 
planlanmasi süreçlerine nasil entegre edilebileceği çalişmalari önem kazanmiştir. Bu çalişmalar sonucunda 
üretilen bilgi, ormancilik, tarim, doğa koruma, balikçilik, turizm ve diğer sektörlerle ilgili karar alma süreçlerinde 
kullanilmaya başlanmiştir. Türkiye’de orman ekosistemlerinin yönetilmesi için hayata geçirilen “Ekosistem 
Tabanlı Fonksiyonel Orman Planlama” yaklaşımı, ormanların odun üretimi odaklı yönetilmesi anlayışının 
bırakılıp ormanın bir ekosistem olarak ele alınmasına ve bu çerçevede farklı tipteki fonksiyonlarının (ekosistem 
hizmetlerinin) tanımlanıp buna göre yönetilmesine fırsat sağlamaktadır. Bu yaklaşim, orman ekosisteminin 
bir bütün olarak yönetilmesine ve farkli açilardan öncelikli unsurlarinin da korunmasina imkân vermektedir. 
Ormanlarin sağladiği ekonomik, sosyal ve kültürel fonksiyonlari gözetecek şekilde hayata geçirilen bu planlama 
yaklaşimi, ormanlarin içinde ve civarinda yaşayan insanlarin ihtiyaçlarinin da gözetilmesine olanak sağlamaktadir. 

Ormanlarin odun üretimi ve karbon tutma için yönetilmesi ile ilgili değerlendirmelerde ormanlarin sağladiği diğer 
faydalara zarar vermeyecek ve onlarla uyumlu çözümlere ihtiyaç vardir. Bu faydalarin sürdürülebilir yönetimi için 
en iyi araç, orman ekosistem hizmetlerinin planlanmasi ve sürdürülebilir yönetimidir. Ekosistem hizmetlerinin 
çok sektörlü ve çok ölçekli bir planlama yaklaşımı ile orman yönetim planlarına entegre edilmesi toplumsal 
refah, kalkınma ve bundan faydalanan farklı sektörlerin devamlılığı için kaçınılmazdır.
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8.4. İklim Krizi ve Biyolojik Çeşitlilik Krizi Etkileşimi
Biyolojik çeşitlilik, ya da kisaca biyoçeşitlilik genetik materyalden, türlerin içinde barindiği cansiz çevreyi de içeren 
ekosistemlere kadar geniş bir yelpazede değişen farkli düzeylerde ele alinabilir. Genellikle biyolojik çeşitlilik kavrami 
dar bir çerçevede türlerin sayisi olarak ele alinmakla birlikte genetik, tür, ekosistem ve ekolojik süreçler çeşitliliği 
olarak ele alinmalidir. Bugüne kadar yapilan araştirmalar sonucunda yaklaşik 2 milyon tür adlandirilarak bilim 
dünyasina tanitilmiştir. Ancak bu sayi yeryüzünün tahmin edilen tür zenginliğinin küçük bir kismidir. Yapilan son 
tahminlere göre dünyadaki toplam tür sayisi 9 milyon civarindadir. Dünya üzerinde tür zenginliği her coğrafyada 
ayni değildir. Genel olarak bol yağişli tropikal bölgelerde bu sayi en yükseğe ulaşir. Kutuplara yakin, soğuk veya 
fazlasiyla kurak bölgelerde ise kaydedilmiş tür sayilari oldukça düşüktür.

Günümüzde bütün bu zenginliğin ciddi tehlike altinda olduğuna dair elimizde birçok kanit var. 2019 yilinda Birleşmiş 
Milletler tarafindan hazirlatilan rapora göre, birçoğu birkaç on yilda ortadan kalkacak, 1 milyonu aşkin bitki ve hayvan 
türü yok olma tehdidi altindadir. Son yüzyil içinde yeryüzündeki canli popülasyonlarinin büyüklükleri, yani nüfuslari en 
az % 20 oraninda azalmiştir. Uluslararasi Doğayi Koruma Birliği (IUCN) tarafindan yapilan bir çalişmaya göre çiftyaşamli 
(Amphibia) türlerin % 40’i, resif oluşturan mercan türlerinin üçte biri ve deniz memelilerinin % 35’i tehlikededir.

Diğer iliman kuşak ülkeleriyle karşilaştirildiğinda Türkiye, 11.840 damarli bitki taksonu, ~1.500 omurgali ve ~19.000 
omurgasiz tür kaydi ile biyolojik çeşitlilik açisindan zengin bir ülkedir. Ancak, ülkemizin tür envanter çalişmalari 
tamamlanmadiğindan, eldeki verilerin yetersizliği nedeniyle gerçek zenginliğimiz bilinmemektedir. Bilimsel 
tahminler ülkemizde bitki, hayvan ve diğer canli gruplarina ait, çoğu henüz keşfedilmemiş toplam ~100.000 tür 
olduğu yönündedir. 

Ülkemizin biyolojik çeşitliliği denince özellikle bitki zenginliği ve endemik bitki türü sayisinin çokluğu ön plana 
çikmaktadir. Ancak bunun yani sira küçük memeli, içsu baliği ve kelebek tür gruplarindaki endemizmin ve 
ekosistem zenginliğinin de önemli olduğunu vurgulamak gerekir. Canli grubuna göre değişiklik göstermekle 
birlikte endemik türlerimizin Bati Toroslar, Doğu Toroslar, Anadolu Çaprazi hatti, Kaçkar Dağlari ve Hakkari-Van 
bölgesindeki dağlik kesimlerde yoğunlaştiği söylenebilir.

Bu kadar hızlı biyoçeşitlilik kaybının bir başka sonucu olarak ekosistemlerin basitleşmesi, işlevsel çeşitliliğin 
azalması ve önemli ekosistem işlevlerinin yitirilmesi söz konusudur. Örneğin büyük otçullarin ortadan 
kalkmasiyla orman ekosistemlerinde şiddetli yanginlar daha sik görülür ve sistem daha kararsiz hale gelirken, 
böcek çeşitliliğinde azalma da tozlaşma ve besin döngüsü gibi temel ekosistem işlevlerinin kaybolmasina yol 
açabilir. Bu yüzden iklim krizi ve biyolojik çeşitlilik krizi birlikte ele alınmalı, yapılacak çalışmalarda her iki kriz 
için de eş fayda sağlayacak etkinliklere ağırlık verilmelidir. 

Aralik 2022’de Kanada’da yapilan Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi 15. Taraflar Konferansi sonucu olarak alinan bir 
dizi önemli kararin önümüzdeki on yilda önemli yansimalari olmasi beklenmektedir. Bozulmuş ekosistemlerin 
onarımı bu hedefler arasında belki başarılması en mümkün hedeftir. 

Ekosistem onarimi çalişmalari hem biyolojik çeşitlilik hem de iklim krizine hizmet edecek nitelikte düzenlenebilme 
potansiyeline sahiptir. Bu yüzden geleneksel ağaçlandırma çalışmaları yerine karbon bağlama fonksiyonunu da göz 
önünde bulunduran ekosistem onarımı çalışmalarına ağırlık vermek gerekmektedir. Ekosistem onarimi, herhangi 
bir sebepten tahrip olmuş bir alanin, tür kompozisyonu, yapisal özellikleri, ekosistem dinamikleri ve ekosistem 
hizmetleri açisindan orijinal haline dönüştürülmeye çalişilmasi olarak tanimlanabilir. Kamuoyu, hatta birçok uzman 
ekosistem onarimi denince ekosistemin bütün bileşenlerini göz önünde bulunduran bütüncül bir yaklaşim yerine 
sadece ağaçlandirma çalişmasini algilayabilmektedir. Bu süreçle ilgili bazi temel bileşenleri şu şekilde siralayabiliriz: 

- İlgili ekosistemi olumsuz etkileyen girdilerin azaltilmasi

- Ekosistem yönetiminin iyileştirilmesi

- Ekosistem işlevlerinin geliştirilmesi

- Doğal iyileşme sürecine destek olunmasi

Biyolojik çeşitlilik krizi ve iklim krizinin birlikte ele alinmasi gereken diğer bir önemli konu da yutak alan oluşturma 
amaciyla yapilacak ağaçlandirma çalişmalarinda biyolojik çeşitlilik açisindan önemli alanlardan kaçinilmasi 
olacaktir. Bölüm 5.4’te Türkiye’de ağaçlandirma açisindan uygun yerlerin belirlenmesi ile ilgili bir çalişma ortaya 
konmuştur. Bu çalişma kapsaminda iklim açisindan uygunluğun yani sira biyolojik çeşitliliğe olumsuz bir etkide 
bulunulmamasi da göz önünde bulundurulmuştur.
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8.5. Politika, Mevzuat ve Yönetsel İmkân ve Kısıtlar
Ormanlarin iklim değişikliği açisindan taşidiği önemle birlikte iklim değişikliğiyle mücadele ve ormanlarin iklim 
değişikliğine uyumu konusunda geliştirilecek olan politikalarin ve mevzuatin bu temellerle uyumlu olmasi 
zorunluluğu bulunmaktadir. Gerek dünya genelinde gerekse Avrupa Birliği boyutunda ormanlarin iklim değişikliği 
ile ilişkileri kapsamli biçimde ele alinmaktadir. Bu ilişkiler büyük ölçüde iki ana hat üzerinde şekillenmektedir:

1. Orman ekosistemlerinin iklim değişikliğinin etkilerinden en az zarari görmesinin sağlanmasi (uyum),

2. Ormanlarin karbon depolama kapasitelerinin güçlendirilmesi yoluyla iklim değişikliğiyle mücadeledeki 
rollerinin güçlendirilmesi (ormanlarin karbon depolamasi).

Türkiye’de bugüne kadar hazırlanan ulusal ormancılık politika belgeleri uyum konusunda bazı önlemler 
içeriyor olmakla birlikte ormanların karbon depolaması konusunda son derece yetersizdir. Türkiye, 2021 
yilinda Roma’da gerçekleşen G20 Liderler Zirvesi sirasinda 2053 yilinda net sifir karbon hedefini açiklamiştir. Bu 
hedefe ulaşilabilmesi için bir yandan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi diğer yandan da sera gazi yutaklarinin 
kapasitesinin olabildiğince artirilmasi gerekmektedir. Ormanlar, sera gazi yutaği olarak en önemli paya sahip 
karasal ekosistemlerdir. Ormanlarda tutulan karbon miktarında son yıllarda yaşanan düşüşün tersine çevrilmesi 
için ulusal ormancılık politikalarında kapsamlı değişikliklerin yapılmasına gereksinim bulunmaktadır.

Her ne kadar genel anlamda Türkiye’de orman alanlari artiyor olsa da Bölüm 3’te de bahsedildiği gibi hem 
ormansizlaşma (orman alanlarinin farkli arazi kullanim türlerine dönüşümü) hem de orman bozulmasi (ormanlarin 
ekolojik niteliklerinin bozulmasi) açisindan sorunlar yaşandiği da bilinmektedir. Hem TOB hem de OGM’nin 
stratejik planlarinin süresi 2023 yilinda dolmaktadir. Bu planlarin yenilenmesinde, öncelikle yöntem değişikliğine 
gidilmeli, çok tarafli, katilimci ve şeffaf bir süreç oluşturulmalidir. Söz konusu planlarda, iklim değişikliğinin 
orman ekosistemleri üzerindeki etkilerini azaltmaya ve bu etkilere uyum sağlamaya yönelik hedeflerle birlikte 
ormanların karbon depolaması açısından rolünü de net şekilde ortaya koyan hedefler yer almalidir. Plan 
dönemleri içerisinde ormanlar tarafindan tutulacak karbon miktarlarinin ne düzeyde artacaği ve bu artişlarin 
hangi yöntemlerle sağlanacaği açikça tanimlanmali, bu artişlarin izlenmesi ve değerlendirilmesi açisindan somut 
performans göstergeleri ortaya konulmalidir. 

Diğer yandan, korunan orman alanlarini yönetmekle sorumlu olan Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel 
Müdürlüğünün de bu alanlarla ilgili ulusal planlama çalişmalarina başlamasi, bu çalişmalarda korunan orman 
alanlarinin iklim değişikliği açisindan durumunu ortaya koyarak, geleceğe dönük hedef ve stratejileri şekillendirmesi 
gerekmektedir. Planlarin hazirlanmasi kadar önemli bir diğer konu da söz konusu plan hedeflerini sağlamaya 
dönük uygulama adimlarinin atilmasi ve bunlarin sonuçlarinin izlenmesidir. Planlari uygulamaya aktarmak ve 
sonuçlarini izlemek konusunda yaşanan sorunlar giderilmelidir.

Ormancılık mevzuatının da hem uyum hem de ormanların karbon depolaması konusunda yetersiz olduğu söylenebilir. 
Orman Amenajmani Yönetmeliği’nde yer alan ve ulusal ormancilik mevzuatinda iklim değişikliği ve ormanlarin karbon 
depolamasina atif yapan herhangi bir madde ya da hüküm bulunmamaktadir. Mevzuatta bu terimlerin doğrudan 
kullanilmasi elbette zorunlu değildir. Ancak, mevzuatin hiç değilse orman ve korunan orman alanlarini artirmak ve bu 
yolla karbon döngüsüne yapilan katkiyi çoğaltmak açisindan somut yaklaşimlar ortaya koymasi ve iklim değişikliğinin bu 
alanlardaki olumsuz etkilerine karşi alinmasi gereken önlemleri net bir şekilde tanimlamasi beklenir. 

Türkiye’de gerçekçi bir ağaçlandırma eylem planına gereksinme duyulmaktadır. Bu eylem planinin, bir yandan 
güncel arazi kullanim durumu ve sosyo-ekonomik koşullari dikkate alarak, diğer yandan da ekolojik dengeleri 
hesaba katarak Türkiye’de ağaçlandirma yoluyla ormanlaştirilmasi olanakli potansiyel alanlari ortaya koymasi ve 
bu alanlarda yürütülecek çalişmalari planlamasi gerekmektedir. 

Detayli bir analizde pek çok alt başliğa ayrilabilecek olan mevzuat değişliklerini üç ana grupta toplamak olanaklidir:

1) Doğrudan orman alani azalmasina yol açan yasal düzenlemeler kaldirilmalidir. 
2) Orman alanlarinin ormancilik dişi kullanimlara tahsisi konusu hizlica gözden geçirilmelidir. 
3) OY ve MPY başta olmak üzere ulusal ormancilik mevzuatinda iklim değişikliği ve ormanlarin karbon 

depolamasi konularinin yer almasi sağlanmalidir. 

Belirtilen mevzuat değişiklikleri, ulusal politika belgelerinin hazirlanmasinda olmasi gerektiği gibi ilgili tüm 
paydaşlarin katilimiyla sağlanan ulusal bir uzlaşmaya dayanmalidir. 
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8.6.  Sürdürülebilir Arazi ve Orman Yönetimi Çerçevesinde  
 İmkân ve Kısıtlar

Karbon piyasalarinda talep giderek “biyotik karbon” tutumunu baz alan projelere kaymaktadir. Bu projelerde 
karbon tutumu yaninda iklim değişikliğine uyumu güçlendiren eş faydalarin olmasi, kirsal kalkinmayi, doğal 
ekosistemleri ve biyolojik çeşitliliği iyileştirme potansiyeli taşimalari da etkili olmaktadir. Türkiye gibi ağaçlandirma 
ile karbon bağlama potansiyeli nispeten düşük olan ülkelerde AKAKDO sektörü kapsaminda değerlendirilebilecek 
birçok alternatif uygulama bulunmaktadir. Geliştirilen projelerin uluslararasi kamuoyunda desteklenmesi için 
çevresel dürüstlük (environmental integrity), şeffaflik ve katkisallik kriterlerinin gözetilmesi önemlidir. Global 
standartlara uyumluluk ve uluslararasi sertifikasyon sistemlerine entegrasyon konusunda gerekli düzenlemelerin 
yapilmasi kritik önemdedir. 

İklim Değişikliği Başkanliği tarafindan hazirliklari sürdürülen emisyon ticaret sistemi (ETS) kapsaminda ise 
Türkiye’nin önünde AKAKDO sektörüne yönelik iki seçenek belirmektedir:

i. AKAKDO tutumlarini 2030 yilina kadar sadece ulusal azaltim hedefine (NDC) yönelik kullanmak,

ii. Ulusal sisteme dahil olmasa da onunla entegre AKAKDO eylemleri bazli bir ek sistem geliştirmek

Türkiye’nin ekolojik, ekonomik ve sosyal koşullari dünyada hâlihazirda uygulanan orman karbonu mekanizmalarinin 
uyarlanmasini zorlaştirmaktadir. Burada temel zorluklar şu şekilde siralanabilir:

(1) Mülkiyet sorunu – Türkiye’de ormanlarin tamamina yakini kamu mülkiyetindedir. Orman karbonu 
projelerinde devlet mülkiyeti beraberinde bazi sorunlari getirmektedir. 

(2) Yetişme ortamı verim gücü – Ağaçlandirmanin topografya, yağiş rejimi gibi nedenlerle yüksek masrafli ve 
mevcut ormanlarda karbon tutma miktarinin düşük olmasi da diğer sorun alanlaridir.

Bu iki sorunu dikkate alarak Ulusal Bir Ağaçlandırma Sertifikasyonu Sistemi ve Karbon Ormanları  ülkeye özgü 
çözümler olarak değerlendirilebilir. 

Ulusal Bir Ağaçlandirma Sertifikasyon Sistemi’nde Verra32 veya Gold Standart33 gönüllü karbon projelerine benzer 
şekilde teknik altyapi oluşturularak daha düşük maliyetli bir sertifikasyon ve ticaret sistemi kurulabilir. Bu sistemin 
global standartlarla uyumlu ve uluslararasi geçerliliği olan bir yapida oluşturulmasi net sifir emisyon hedefleri 
bağlaminda önemlidir. Karbon Ormanlari bağlaminda mevcut ormanlarda birincil fonksiyonun karbon tutumuna 
dönüştürülmesini amaçlayan Gelişmiş Orman Yönetimi (Improved Forest Management - IFM) değerlendirilebilir. 
Bunun için geniş kapsamli yasal bir düzenleme ihtiyaci bulunmamaktadir; zira Orman Genel Müdürlüğü tarafindan 
mülkiyeti devlette kalmak suretiyle ürün ve hizmetin yatirimciya birakildiği mevcut düzenlemeler bulunmaktadir. 
Bu yapida karbon kredisinin de yatirimciya birakilmasi ihtimal dahilindedir. 

Karbon yönetimi açisindan Türkiye ormanlari için sürdürülebilir orman yönetimi ve koruma stratejisinin 
dengelenebileceği hibrit bir yaklaşim düşünülmelidir. Böyle bir yaklaşimin uygulanmasi iklim krizi ve biyolojik 
çeşitlilik bakimindan eş fayda da sağlayacaktir. Sürdürülebilir orman yönetim yaklaşimi potansiyel azaltim 
projelerinin belirlenmesi bakimindan ipuçlari sağlayacaktir. Bu çerçevede ana başliklari aşağidaki gibi özetleyebiliriz:

1. Korunan alanlar genişletilmelidir.

2. Doğal yaşli ormanlar koruma altina alinmalidir.

3. Orman tiplerinin idare süreleri bilimsel/teknik olarak gözden geçirilmeli ve mümkün olan durumlarda 
uzatilmalidir.

4. Odun üretimini dengeleyebilmek için odun dişi ürün ve hizmetlerden elde edilen gelir artirilmalidir. Bu 
artiş sürecinde orman köylüsünü ekonomik anlamda destekleyecek odun dişi orman ürünlerine ağirlik 
verilmelidir.

5. Deneysel ve daha teknik/bilimsel bir ormanciliğa geçiş için bir eylem plani hazirlanmali ve uygulanmalidir. 
Bu eylem planinin özünü veriye dayali karar verme süreçleri oluşturmalidir. Ayrica tüm ormancilik verilerinin 
kalite kontrol ve kalite güvence süreçleri titizlikle gerçekleştirilmelidir. 

6. Ulusal orman envanteri çalişmalari titizlikle devam ettirilmelidir.

32- Verra. “Verified Carbon Standard” https://verra.org/programs/verified-carbon-standard/
33- Gold Standard. https://www.goldstandard.org/
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7. Ormanciliğin ve geniş anlamda arazi kullaniminin uzun dönemli stratejileri ve eylemleri ortaya konulmali, 
önümüzdeki en az 30 yillik dönem için projeksiyonlar yapilarak kamuoyu ile paylaşilmalidir.

8. Hizla artan odun hammaddesi ihtiyacinin karşilanmasina yönelik stratejiler geliştirilmelidir. Bu stratejiler 
içerisinde endüstriyel plantasyonlar, ithalat, üretim seviyelerinin paylari ve tahminleri orman endüstrisinin 
geleceği ile ilgili belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi açisindan kamuoyu ile paylaşilmalidir.

Gelişmiş orman yönetimi kapsaminda yapilabilecek uygulamalar da şu şekilde özetlenebilir:

• İdare süresinin uzatilmasi,

• Bakim ve aralamalarla altta kalmiş ve hastalikli bireylerin uzaklaştirilmasi yoluyla artimin güçlendirilmesi,

• Diri örtünün temizlenmesi ile artimin güçlendirilmesi,

• Bozuk veya düşük dikili hacimdeki alanlarin verimli hale getirilmesi.

Arazi kullanimi sektörüne özel, ülkemizde uygulanmasi olasi proje tipleri ormanlaştirma/yeniden ormanlaştirma, 
gelişmiş orman yönetimi, orman restorasyonu, sürdürülebilir mera yönetimi, turbalik restorasyonu ve drene 
edilmiş sulak alanlarin restorasyonu (Serengil, 2020) örnek olarak verilebilir. Bu projelerin yaklaşik maliyetleri 100 
ila 2000 USD/ha olarak değişmektedir (Tablo 7.2). 

Şu an ülkemizin İklim Değişikliği ile mücadele konusunda yetkili üst makamlari 2053 Net Sifir Emisyon hedefini 
tutturmak yönünde şu sorunun yanitini aramaktadirlar: AKAKDO sektörünün ve en önemli kategorisi olan orman 
yönetiminin önümüzdeki on yıllar içinde daha fazla karbon tutması sağlanabilir mi? Çünkü net sifir emisyon hedefi 
demek sera gazi emisyon sektörlerinden gerçekleşecek emisyonlarin başta ormancilik olmak üzere arazi kullanimi 
sektörü ile denkleştirilmesi anlamina gelmektedir. Sorunun yaniti ise net biçimde “evet” tir; çünkü hâlihazirda 
ormancilik sektöründe sera gazi tutumlarini teşvik eden, salimlari ise ücretlendiren bir yaklaşim veya mekanizma 
mevcut değildir. Oysa hükümetlerin karbon emisyonlarini azaltmaya yönelik ulusal ve uluslararasi taahhütleri, karbon 
vergileri ve/veya sektöre veya teknolojiye özgü kisitlamalar, standartlar veya sübvansiyonlar gibi diğer politikalar 
yoluyla karbon salmanin maliyetini artirmak için siki politika eylemleri gerektirmektedir (Trinks ve ark., 2022).

Karbonun fiyatlandirilmasi, emisyon azaltiminin ve karbon stokunun artirilmasinin ana koşuludur. Arazi kullanimi 
ve ormancilik sektöründe karbon tutan ve salan süreç ve aktörler olduğuna göre teşvik edilmesi gereken eylemler 
şunlardir:

• Canli biyokütle ve toprak verimliliği başta olmak üzere  karbon stoklarini artirabilecek her türlü eylem 
(ağaçlandirma, restorasyon vb.),

• Arazi kullanimini ve yönetimini daha etkin hale getirecek eylemler (orman yönetimi, mera yönetimi, havza 
yönetimi vb.),

• Ekosistem zararlari ve afet risk azaltmayi sağlayacak doğal ve teknolojik çözümler (örneğin; sel-taşkin 
önlemede doğa temelli çözümler, heyelan ve kurakliğa yönelik erken uyari sistemleri),

• Odun endüstrisinde döngüselliği artirici eylemler ve katma değeri yüksek, daha uzun ömürlü teknolojik 
ürünlerin yayginlaştirilmasi,

• Sektör genelinde enerji tüketimini düşürmeye yani enerji verimliliğine yönelik her türlü eylem (örneğin, 
daha az araç kullanimi),

• İyi tarim uygulamalari (örneğin; azaltilmiş sürüm, düşük gübre kullanimi, malçlama, nitrifikasyon inhibitörleri vb.).

Vergi veya benzeri fiyatlandırmaya konu olması gereken faaliyetler ise şunlar olabilir:

• Odun hammaddesinin işlenmeden veya çok az işlenerek ihracati,

• Yol ve altyapi inşaati ile madencilik gibi ormansizlaşmaya yol açan veya uzun süre orman varliğini ortadan 
kaldiran her türlü uygulama,

• Ekosistemlerin üzerine kurulan baraj ve bentler (önceki arazi kullanim durumuna kiyasla karbon hesabi 
yapilmali ve çikan miktara göre arazi kullanim değişikliği vergilendirilmeli veya salinan karbon eşdeğer bir 
ağaçlandirma ile kompanse edilmelidir).

Öte yandan arazi kullanimi ve ormancilik sektöründe özel sektör katilimini artirici bazi uygulamalar da düşünülebilir. 
Örneğin, yukarida açiklanan sertifikasyon ve raporlama çalişmalari AB örneğinde olduğu gibi özel sektöre 
devredilebilir ve devlet sadece düzenleme ve kontrol süreçlerinde yer alabilir. Bu konuda olasi bazi seçenek ve 
modeller Serengil (2020)’den ele alinmiştir. Son olarak alti çizilmesi gereken nokta ulusal ölçekte net sifir emisyon 
hedefine ulaşilmasi için başta ormancilik olmak üzere sektör genelinde bir dönüşüm yaşanmasi gerektiğidir. Bu 
dönüşüm hem toplumun hem de ormancilik yönetim anlayişinin dönüşümü ile başlamalidir.
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EK 1: IPCC Risk Yaklaşımı, İklim Değişikliğiyle Mücadele ve    
   Uyum34 

   Prof. Dr. Murat Türkeş

Hükümetlerarasi İklim Değişikliği Paneli’nin 6. Değerlendirme Raporu (IPCC AR6) kapsaminda yaklaşik 4 yil süren 
çalişmalarin ikinci ayaği olan IPCC İkinci Çalişma Grubu’nun “İklim Değişikliği: Etkiler, Uyum ve Etkilenebilirlik” 
başlikli yeni raporu 2022 Şubat sonunda tamamlandi. 

IPCC 2. Çalişma Grubu Raporu (IPCC, 2022a) üst başliklari ana çizgileriyle şöyle özetlenebilir: 

1-  Gözlenen ve Öngörülen Etkiler ve Riskler: İklim değişikliğinden kaynakli gözlenen etkiler; ekosistemlerin 
ve insanlarin maruziyeti ve etkilenebilirliği; yakin vadedeki riskler (2021-2040); orta ve uzun vadeli riskler 
(2041-2100); karmaşik, bileşik ve aşamali riskler ve geçici aşmanin etkileri.

2-  Uyum Önlemleri ve Etkinleştirme Koşulları: Güncel uyum ve yararlari; geleceğe uyum seçenekleri ve 
uyumun fizibilitesi; adaptasyonun sinirlari; yanliş uyum (maladaptasyon) uygulamalarindan kaçinmak ve 
etkinleştirme koşullari

3-  İklime Dayanıklı Kalkınma: İklim değişikliğine dirençli (kisaca iklim direngen) kalkinma koşullari; iklim 
direngen gelişmenin ve ilerlemenin sağlanmasi; doğal ve insan sistemleri için iklim direngen kalkinmaya 
ulaşilmasi.

IPCC 2. Çalişma Grubu Raporu, iklim değişikliğinin Dünya’nin her yerinde doğa ve insanlar üzerindeki etkilerini 
incelemektedir. Farkli isinma düzeylerinde gelecekteki etkileri ve ortaya çikan riskleri araştiriyor ve doğanin ve 
toplumun sürmekte olan iklim değişikliğine karşi direngenliğini artirmak, açlik, yoksulluk ve eşitsizlikle savaşim ve 
Dünya’yi gelecek nesillere yaşamaya değer bir yer olarak tutmak için seçenekler sunuyor. Rapor kendi alaninda, 
başka sözlerle “İklim Değişikliğinin Etkileri, Uyum ve Etkilenebilirlik” konusunda birkaç yeni bileşen sunuyor: 
Bunlardan biri, deniz ve okyanus kiyilarindaki (kiyisal) şehirler ve yerleşimler, tropikal ormanlar, dağlar, biyolojik 
çeşitlilik sicak noktalari, kurak alanlar ve çöllerin, Akdeniz ve kutup bölgeleri için harekete geçmeye yönelik iklim 
değişikliğinin etkileri, riskleri ve seçenekler hakkindaki özel bir bölümdür. İkincisiyse, küresel ölçekten bölgesel 
ölçeklere kadar gözlemlenen ve öngörülen iklim değişikliği etkileri ve riskleri hakkinda veri ve bulgular sunarak, 
karar vericiler için daha fazla iç görü sunabilecek olan bir atlasin varliğidir.

Raporun ana mesajlarini doğru anlamak için, önce iklim değişikliği kapsaminda, Direngenlik, Etkilenebilirlik ve 
Risk, Uyum (Adaptasyon) ve Yanliş Uyum (Uyumsuzluk, Maladaptasyon) kavramlarini kisaca tartişip tanimlamak 
yararli olacaktir: Direngenlik, iklim değişikliğinin etkilerine hazirlanmamiz gerektiğini ve bunu nasil başaracağimizi 
düşünmenin ve tasarlamanin bir yoludur (Türkeş, 2021d). İklim değişikliği açisindan, direngenlik, “insan ve doğal 
sistemlerin Yerküre’nin iklimindeki değişikliklere dayanma ve bunlara yanit verme yeteneğinin güçlendirilmesi” 
anlamina gelir ve “bir yandan iklim değişikliğine yönelik önleme ve etkilerini azaltma (iklim değişikliği savaşimi) 
yaklaşimlari, bir yandan da uyum yaklaşimlari arasindaki kavramsal ayrimi kapatmanin bir yolu” olarak 
düşünülebilir. Bu kapsamda direngenlik, uyum, öğrenme ve/ya da ekonomik ve sosyal dönüşüm kapasitesini 
koruduğunda olumlu bir nitelik ya da girişim olarak kabul edilebilir. Toplumsal direngenliği artirmanin başlica 
yollarindan biri, diğerlerinin yani sira, az gelişmiş toplumlarin, yoksullarin, kadinlarin, yaşlilarin ve çocuklarin iklim 
değişikliğinin etkilerine açik olma derecesi, gerilimi karşilama ya da yanitlama düzeyi ve uyum kapasitesine ilişkin 
yetersiz ve zayif göstergeleri geliştirmek ve kuvvetlendirmektir (Türkeş, 2021d).

İklim değişikliğinden etkilenebilirlik, “bir topluluk ya da sistemin (fiziki coğrafyaya ilişkin ve ekolojik sistemin ya da 
sosyoekonomik sektörün) iklim değişikliği stresinden etkilenme ya da etkiye açik olma derecesi, gerilimi karşilama 
ya da yanitlama düzeyi (duyarlilik) ve iklim değişikliklerine uyum düzeyi ya da uyum kapasitesi arasindaki 
ilişki” şeklinde tanimlanabilir. Bu tanimda, iklim değişikliği terimi yerine iklim kullanilirsa, bu durumda iklimsel 

34- Editör notu: Bu ekte kullanilan kaynaklar Bölüm 2’nin kaynakça kisminda verilmiştir.
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etkilenebilirlik kavramini elde ederiz (Türkeş, 2014). Konu yine iklim ve iklim değişikliği açisindan ele alindiğinda, 
bilimsel bir afet riski anlayişinin ve/ya da yaklaşiminin başlica öğelerini, Hava ve İklim Ekstremleri (Aşiriliklari) ve 
Afetleri (bu kapsamdaki olaylari içermek koşuluyla kisaca Afet terimi), Etkilenebilirlik ve Maruziyet oluşturur. Çok 
genel olarak, söz konusu öğeler arasindaki ilişkilerin ve etkileşimlerin doğasi ve büyüklüğü ise, alansal ve zamansal 
olarak yüksek değişkenlik gösteren bir afet riskini doğurur ve onu yakindan denetler (Türkeş, 2021d). 

Afet Riski, “doğal ya da insan kaynakli afet tehlikesi ve etkilenebilirlik arasindaki etkileşimlerin yol açtiği kayip 
ve hasarlarin (ör. can ve mal/mülk kayiplari, insanlarin yaralanmasi, çiftlik hayvanlarinin telef olmasi, ekonomik 
etkinliklerin kesintiye uğramasi ya da çevrenin ve ekosistemin hasar görmesi, vb. hasar/zarar verici sonuçlarin) 
oluşma ya da gerçekleşme olasiliği” şeklinde tanimlanabilir (Türkeş, 2017b, 2018). IPCC (2012) ise, afet riskini 
şöyle tanimlamiştir: “Yaygın olumsuz can, mal ve ekonomik hasar ve kayıpların ya da çevresel etkilerin oluşmasına 
yol açan, bir topluluğun ya da bir toplumun normal işlevselliğinde … afet boyutundaki fiziksel olaylar nedeniyle 
belirli bir dönem süresince oluşabilecek olası şiddetli bozulmalar (değişiklik, hasar ve kayıplar)”. Her iki tanimdan 
da anlaşilabileceği gibi, bu yazinin kapsamini da dikkate aldiğimizda, afet riski, çoğunlukla kuraklik, firtina gibi 
fiziksel afetlerin ve etkilenen (maruz kalan) öğelerin etkilenebilirliğinin bir bileşimidir.

IPCC’ye (2022b) göre, insan sistemlerinde uyum, zarari azaltmak ya da faydali firsatlardan yararlanmak için var 
olan ya da beklenen iklime ve etkilerine uyarlanma sürecidir. Doğal sistemlerde uyum ise, bugünkü (güncel) iklime 
ve etkilerine uyarlanma sürecidir; insan girişimi, beklenen (gelecek) iklime ve etkilerine uyumu kolaylaştirabilir. 
Gerçekte uyum, sürdürülebilir bir kalkinma sürecinin en başinda ve her aşamasinda düşünülmesi gereken 
bir etmendir. Hükümetler bunu politika ve stratejileriyle önceden bütünleştirerek, iklim değişikliğine karşi 
etkilenebilirliği azaltirken sağlam ekonomik kalkinmayi da hizlandirabilir. Uyum yaklaşimlari coğrafyaya, zamana, 
finansman kaynaklarina, siyasi destek seviyelerine ve düzinelerce başka faktöre göre değişir. 

Öte yandan, maladaptasyon, artan sera gazi salimlari, iklim değişikliğine karşi artan ya da değişen etkilenebilirlik, 
daha adaletsiz sonuçlar ve şimdi ya da gelecekte azalan refah dahil olmak üzere iklimle ilgili olumsuz sonuçlarin 
riskinde artişa yol açabilecek ‘yanliş uyum’ eylemleridir (IPCC, 2022b). 

Özetle, sistemlerin -örneğin iklimin, tarimin, vb.- direngenlik kapasitesi üç etmenin ortak fonksiyonudur: tehlike/
afet, maruz kalma ve etkilenebilirlik, ki bunlar ayni zamanda riskin (genel risk modelinin) ana bileşenlerini ya da 
faktörlerini oluşturur (Türkeş, 2021d). Başka bir deyişle, sistemlerin iklim değişikliği etkilerine, özellikle aşiri hava 
ve iklim olaylari ve afetlerine hangi ölçüde dayanabileceği ve bunlarla nasil baş edebileceği, belirli bir tehlikenin 
ciddiyetine, tehlikenin sistemi etkileme ve afete dönüşme olasiliğina ve tehlikeye tamamen maruz kaldiği 
varsayildiğinda sistemin etkilenebilirliğine bağlidir. Ayrica, direngenliği farkli uygulamalar yoluyla oluşturulmuş bir 
kapasite olarak düşünmek, bireylere, topluluklara ve hatta hükümetlere karşi karşiya kaldiklari iklim değişikliğinin 
belirli etkilerine karşi direngenliklerini geliştirmek için hangi önlemlerin en mantikli olduğuna karar verme 
esnekliği de verebilir.

Geleceğe Uyum Seçenekleri ve Fizibiliteleri

Hükümetlerarasi İklim Değişikliği Paneli’nin (IPCC) 6. Değerlendirme Raporu’ndaki (IPCC, 2022a) bulgu ve 
değerlendirmelere göre, insana ve doğaya yönelik riskleri azaltabilecek uygulanabilir ve etkili uyum seçenekleri 
vardir. Kisa vadede uyum seçeneklerinin uygulanmasinin fizibilitesi sektörler ve bölgeler arasinda farklilik gösterir. 
İklim riskini azaltmak için uyumun etkinliği, belirli bağlamlar, sektörler ve bölgeler için belgelenmiştir ve artan 
isinma ile azalacaktir. Bu kapsamda, sosyal eşitsizlikleri ele alan, iklim riskine dayali yanitlari farklilaştiran ve 
sistemler arasi geçişi sağlayan kamucu, sosyal, bütüncül, çok sektörlü çözümler, birden çok sektörde uyumun 
fizibilitesini ve etkinliğini artirir. Söz konusu çözümlere ulaşilmasinda özel sektörün katkisi önemlidir ve özel 
sektörün katkisi yalniz bu alanda değil iklim değişikliği savaşiminda da hizla artmalidir.

Son yillarda birçok sektör ve bölgedeki uyum çabalarinin zayif-yetersiz ya da yanliş uyum uygulamalari olduğuna 
ilişkin artan kanitlar var. İklim değişikliğine verilen böyle uyumsuz yanitlar, değiştirilmesi zor ve pahali olan ve 
var olan eşitsizlikleri şiddetlendiren etkilenebilirlik, maruz kalma ve risklerin kilitlenmesine neden olabilir. Uyum 
eylemlerinin kamucu, esnek, çok sektörlü, kapsayici ve uzun vadeli planlanmasi ve uygulanmasi yoluyla, birçok 
sektör ve sistem için yararli uyum uygulamalari gerçekleştirilebilir. Rapora göre, gözlenen etkilerin kaniti, öngörülen 
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riskler, etkilenebilirlik düzeyleri ve eğilimleri ve uyum sinirlari, Dünya ölçeğinde iklim direngen kalkinma eyleminin 
yaklaşik 10 yil önce değerlendirildiğinden daha acil olduğunu göstermektedir. Kapsamli, etkili ve yenilikçi yanitlar 
ya da karşi önlemler, sürdürülebilir kalkinmayi ve ilerlemeyi sağlamak için sinerjilerden yararlanabilir ve uyum ile 
iklim değişikliği savaşimi arasindaki ödünleşimleri azaltabilir.

Gözlenen etkilerin kaniti, öngörülen riskler, etkilenebilirlik düzeyleri ve eğilimleri ve uyum sinirlari, Dünya 
ölçeğinde iklim direngen kalkinma eyleminin daha önce değerlendirildiğinden daha acil olduğunu göstermektedir. 
Hükümetler, sivil toplum ve özel sektör, riski azaltma, hakkaniyet (denkserlik) ve iklim adaletine öncelik veren 
kapsayici kalkinma seçimleri yaptiğinda ve karar alma süreçleri, finans ve eylemler yönetişim seviyeleri, sektörler 
ve zaman dilimleri arasinda bütünleştirildiğinde iklim direngen kalkinma olanaklidir. Rapora göre, iklim direngen 
kalkinma, uluslararasi işbirliği ve topluluklar, sivil toplum, eğitim kurumlari, bilim ve diğer kurumlar, medya, 
yatirimcilar ve işletmelerle birlikte çalişan her düzeydeki hükümetler tarafindan ve kadinlar, gençler, yerli halklar, 
yerel topluluklar ve etnik azinliklar dahil olmak üzere geleneksel olarak marjinalleştirilmiş gruplarla ortakliklar 
geliştirerek kolaylaştirilir. Bu ortakliklar, siyasi liderliğin, kurumlarin, finans dahil kaynaklarin yani sira iklim 
hizmetleri, bilgi ve karar destek araçlarinin etkinleştirilmesiyle desteklendiğinde en etkilidir.

İklim Değişikliği Savaşımı ve Başlıca Savaşım Seçenekleri

İklim değişikliğinin etkisini azaltmak ve iklim değişikliği önlemek için, insan kaynakli sera gazi salimlarinin çok hizli 
ve etkili bir biçimde azaltilmasi gerekiyor. İklim değişikliği savaşimi (mitigasyon) yalnizca azaltimi içermez, tüm 
sosyoekonomik sektörlerde CO2, CH4 ve N2O gibi başlica sera gazi salimlarini azaltmayi ve sera gazlarinin yutaklarini 
iyileştirme ve artirmaya yönelik tüm insan girişimlerini ve eylemlerini de içerir (Türkeş, 2021b). Öte yandan, 
olanaksiz ama sera gazi salimlari hemen tümüyle örneğin 2015 yili düzeyinde durdurulsa bile, atmosferdeki CO2 
ve diğer sera gazlarinin birikimlerinin olasilikla önümüzdeki on yillar boyunca normal düzeylerinin çok üstünde 
kalacaği dikkate alinarak (Türkeş, 2022b), değişen iklime ve etkilerine uyum sağlanmasi gerekiyor. Ancak uyum, 
yalnizca iklim değişikliğinden kurtulmakla da ilgili değildir. Yeni ya da değişen bir çevre açisindan “doğal ya da insan 
sistemlerindeki ayarlamalara” ek olarak, uyum önlemleri, iklim değişikliği ile ilişkili olasi “yararli firsatlardan” ya da 
bazi “zayif-orta olumsuz etkilerden” yararlanabilir. 

Kisaca, sera gazi salimlarini azaltma stratejileri, binalari daha enerji verimli hale getirmek için güçlendirmeyi; 
güneş, rüzgar ve küçük hidro gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin benimsenmesini ve bu enerjilerin birincil enerji 
içindeki payinin hizla artirilmasini; şehirlerin hizli ve elektrikli otobüs, metro ve tramvay taşimaciliği, yenilenebilir 
enerji kaynaklarindan elde edilen elektriğin kullanildiği elektrikli araçlar ile biyolojik çeşitliliğe ve gida güvenliğine 
zarar vermeden üretilen biyoyakitlar (ör. biyodizel) gibi daha sürdürülebilir ulaşim uygulamalarini geliştirmelerine 
yardimci olmayi ve arazi ve ormanlarin daha sürdürülebilir kullaniminin teşvik edilmesini içerir.

Karbon yoğun işletme ve fabrikalar için başlica sera gazi azaltim politika ve stratejileri (Cadez ve Czerny, 2016):

1. Fosil yakit değişimi

2. Artan kazan verimliliği

3. Birleşik ya da karma isi ve güç sağlama

4. Enerji kaynaği değiştirme

5. Erken CO2 yakalama ve depolama (CCS) uygulamalari

6. Geri dönüştürülmüş malzeme kullanimi

7. Malzeme ikamesi

8. Ürün ve karma ürün değişiklikleri

9. Genel son kullanim enerji verimliliği

10. Süreç değişiklikleri ve optimizasyon
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11. Sürece özel bir teknolojinin (BAT) uygulanmasi

12. CO2 olmayan gaz salimlarinin kontrolü

13. Gaz çikişini azaltma

14. Üretimin durdurulmasi

15. Üretimin başka bir ülkeye transferi

16. Tedarik zinciri önlemleri

17. Devlet işleri ve diplomasi önlemleri

18. Karbon ticareti önlemleri

Günümüzde Dünya çapinda yaklaşik 1,4 milyar insan, temel enerji ihtiyaçlarini karşilamak için kömür ve odun gibi 
geleneksel yakitlara güveniyor. Bu sadece çevreye zararli değil, başta kadin ve çocuklar olmak üzere milyonlarca 
insanin erken ölümlerine de yol açabilmektedir. 2035 yilina kadar, küresel enerji talebinin yüzde 50’den fazla ve 
gelişmekte olan ülkelerde daha da hizli artmasi bekleniyor. Tüm bu yeni tüketicilerin kendilerine ya da çevreye 
zarar vermeyecek temiz enerjiye ihtiyaci var.

IPCC 1.5°C Küresel Isinma Özel Raporu (IPCC, 2018), iklim değişikliği mitigasyonu kapsamindaki gerekli iklim 
eylemlerinin aciliyetini vurgulamaktadir. Eğer bu başarilabilirse, küresel salimlarin 2030’a kadar zirveye ulaşmasi 
ve 2050’ye kadar hizla net sifira düşmesi gerekecek. Bu ise Paris Anlaşmasi tarafindan belirlenen güvenlik sinirlari 
içinde kalinmasi anlamina gelir.



Türkiye’de İklim Krizi ile Mücadelede Orman Ekosistemleri ve Yutak Alan Yönetimi 199

EK 2: Sözlük35

Terim Açıklama Bölüm
Afet riski Doğal ya da insan kaynakli afet tehlikesi ve etkilenebilirlik arasindaki 

etkileşimlerin yol açtıği kayip ve hasarlarin (ör. can ve mal/
mülk kayiplari, insanlarin yaralanmasi, çiftlik hayvanlarinin telef 
olmasi, ekonomik etkinliklerin kesintiye uğramasi ya da çevrenin 
ve ekosistemin hasar görmesi, vb. hasar/zarar verici sonuçlarin) 
oluşma ya da gerçekleşme olasiliğidir (Türkeş, 2017b, 2018).

Bölüm 2

Arazi bozulumu 
(Land degradation) / 
çoraklaşma

Tarim alanlarinin yani sira, bozkir, mera, maki/fundalik, ağaçlik 
ya da ormanlik alanlarda toprağin su ve rüzgâr erozyonuyla 
kaybedilmesi başta gelmek üzere, toprağin fiziksel, kimyasal ve 
biyolojik özelliklerinin bozulmasi, bitki örtüsünün uzun süreli kaybi 
ve bunlarin sonucunda arazinin ekolojik ve ekonomik verimliliğinin 
azalmasi ve/ya da kaybidir (UNCCD, 1995; Türkeş, 2012).

Bölüm 2

Boşluklu kapali orman Ağaçlarin tepe çatılarinin % 10’dan az oranda alani örttüğü 
ormanlardir (OGM, 2014).

Bölüm 3

Brüt primer üretim (Gross 
primary production - GPP) 
/ Toplam birincil üretim

Belli bir dönem boyunca (ör. 1 yil) klorofilli bitkilerce CO2 
kullanilarak fotosentezle yapilan toplam organik madde üretimidir 
(solunumla kayiplar dâhil) (GPP = Net primer üretim (NPP) + Bitki 
solunumu).

Bölüm 3

Çölleşme Özellikle kurak, yarikurak, kurakça-yarinemli ve nemlice-yarinemli 
alanlar ile Akdeniz ikliminin egemen olduğu alanlarda, iklimsel 
değişimler ve insan etkinliklerini de içeren, fiziksel, biyolojik, siyasal, 
sosyal, kültürel ve ekonomik etmenlerin ve onlarin arasindaki 
ilişkilerin ve karmaşik etkileşimlerin oluşturduğu arazi bozulmasi ve/
ya da ekolojik üretkenliğin azalmasi sürecidir (Türkeş, 2012, 2017a; 
Türkeş ve ark., 2020).

Bölüm 2

Direngenlik İklim değişikliğinin etkilerine hazirlanmamiz gerektiğini ve bunu 
nasil başaracağimizi düşünmenin ve tasarlamanin bir yoludur 
(Türkeş, 2021d).

Bölüm 2

Doğal gençleştirme Ömrünü tamamlamiş ormanlarin ağaçlardan dökülen tohumlarla 
gerektiğinde tohum takviyesi de yapilarak gençleştirilmesidir.

Bölüm 3

Doğal kararli (klimaks) 
bitki örtüsü

Bir görüşe göre kizilçam gibi hizli büyüyen çam türlerinin 
oluşturduğu ayni yaşli meşcereler Akdeniz iklimi için doğal kararli 
vejetasyonudur. Bir diğer görüş, uygun koşullarda meşinyaprakli 
maki türlerinin, bazen yaprakdöken türlerle karişim yaparak bodur 
ormanlar oluşturabildikleri gözleminden yola çikarak çam fidanlarini 
baskilayan bu vejetasyon tipini doğal kararli bitki örtüsü kabul 
etmektedir.

Bölüm 5

Doğal sistemlerde uyum Bugünkü (güncel) iklime ve etkilerine uyarlanma sürecidir (IPCC, 
2022b).

Bölüm 2

Drene edilmiş sulak 
alanlarin restorasyonu

(Wetland rewetting/
restoration)

Geçmişte drenaja uğramiş sulak alanlarin yeniden su verilerek 
restorasyonu (Serengil, 2020’den değiştirilerek).

Bölüm 6

35- Editör notu: Bu ekte kullanilan kaynaklar ilgili bölümlerdeki kaynakça kisminda verilmiştir.
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Ekolojik restorasyon 
(onarim) (Ecological 
restoration)

Bozulmuş bir ekosistemin yeniden eski haline getirilmesidir. 
Bozulmuş ekosistemin eski haline benzer bir referans ekosistem 
seçilerek yapilacak onarici çalişmalarla bozulmuş ekosistem çeşitli 
kriterler açisindan referans ekosisteme yaklaştirilmaya çalişilir. Bu 
kriterler biyolojik çeşitlilik, net birincil üretim, karbon stoklari ve 
ekosistem hizmetleri olabilir.

Bölüm 3

Ekosistem tabanli uyum İnsanlarin iklim değişikliğinin olumsuz etkilerine uyum sağlamasina 
yardimci olmak için uyum stratejisinin bir parçasi olarak biyolojik 
çeşitlilik ve ekosistem hizmetlerinin kullanimidir (CBD, 2009).

Bölüm 3

Gelişmiş orman yönetimi 
(Improved Forest 
Management)

Fayda maliyet orani genellikle yüksek olan ve etkili karbon tutumu 
sağlayabilen bir ormancilik proje tipidir (Serengil, 2020’den 
değiştirilerek). Bu proje tipinde artımi güçlendirecek ormancilik 
uygulamalarina yer verilmektedir.

Bölüm 6

Hava Herhangi bir yerde ve zamandaki atmosfer koşullarinin kisa süreli 
durumudur (Türkeş, 2022c).

Bölüm 2

İklim Belirli bir alandaki hava koşullarinin, atmosfer öğelerinin değişkenlikleri 
ve ortalama değerleri gibi uzun süreli (geleneksel olarak 30 yil ve daha 
fazla) istatistikleri ile tanimlanan bireşimidir (Türkeş, 2022c).

Bölüm 2

İklim değişikliği İklimin ortalama durumunda ya da onun değişkenliğinde onlarca 
ya da daha uzun yillar boyunca süren istatistiksel olarak anlamli 
değişmelerdir (Türkeş, 2022c). 

Bölüm 2

İklim değişikliği savaşimi Sera gazi salimlarini tüm insan sistemlerinde azaltmak, yutaklari 
geliştirip artırmak vb. insan girişimleri, politika ve önlemleridir.

Bölüm 2

İklim değişikliğinden 
etkilenebilirlik

Bir topluluk ya da sistemin (fiziki coğrafyaya ilişkin ve ekolojik sistemin 
ya da sosyoekonomik sektörün) iklim değişikliği stresinden etkilenme 
ya da etkiye açik olma derecesi, gerilimi karşilama ya da yanitlama 
düzeyi (duyarlilik) ve iklim değişikliklerine uyum düzeyi ya da uyum 
kapasitesi arasindaki ilişkidir.

Bölüm 2

İklim dostu ormancilik 
(Climate smart forestry)

İklim dostu ormancilik, iklim değişikliği ile mücadelede ormanlari 
koruyarak ve/veya potansiyelini daha etkin kullanarak uyum ve 
azaltimi güçlendirecek şekilde sürdürülebilir, adaptif bir orman 
yönetim ve idare anlayişidir (Weatherall ve ark., 2021). 

Bölüm 6

İklim dostu tarim (Climate 
smart agriculture)

İklim dostu ormancilikla benzer bir yaklaşimla tarimsal faaliyetlerin 
azaltim ve uyum kapasitesini artiracak biçimde yönetim ve idaresi.

Bölüm 6

İklim pozitif/Karbon 
negatif (Climate positive/
Carbon negative)

Net sifır emisyonun da ötesine geçerek örneğin yutak alanlarca 
tutulan sera gazlarindan daha az emisyon gerçekleştirilmesidir.

Bölüm 3

İklimsel değişkenlik Tüm zaman ve alan ölçeklerinde iklimin ortalama durumunda ve 
standart sapmalar ile uç olaylarin gerçekleşme siklik ve olasiliklari 
gibi öteki istatistiklerinde ortaya çikan değişimlerdir (Türkeş, 2022c).

Bölüm 2

İklimsel kuraklik (Aridity) Yeryüzünün herhangi bir yerinde egemen olan fiziki coğrafya 
denetçilerinin ve uzun süreli atmosfer dolaşimi düzeneklerinin 
oluşturduğu sürekli yağiş ve nem açiği koşullari ya da klimatolojik 
kurakliktır (Türkeş, 2012 ve 2017a)

Bölüm 2

İnsan sistemlerinde uyum Zarari azaltmak ya da faydali fırsatlardan yararlanmak için var olan 
ya da beklenen iklime ve etkilerine uyarlanma sürecidir (IPCC, 
2022b).

Bölüm 2
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İstilaci yabanci tür Belirli bir bölgeye veya yakin bir yere özgü olmayan, doğal 

kontrollerden yoksun ve bolluğu hizla artarak yerli türleri 
yerinden etme eğiliminde olan bir tür. İstilaci yabanci türler insan 
ekonomisine veya insan sağliğina da zarar verebilmektedir (IPCC, 
2022b).

Bölüm 3

Kademeli etki (fayda) 
(Cascading effects, 
cascading benefits)

Bir proje veya faaliyetin faydalarinin farkli yön veya sektörlerde 
dalga dalga yayginlaşmasi.

Bölüm 6

Karbon denkleştirme/ 
Karbon offset (Carbon 
offset)

Bir kişi, kurum ya da şirketin atmosfere verdiği sera gazi miktari 
kadar ağaçlandirma yapmak, yenilebilir enerjiye yatırim yapmak ya 
da başkalarinca yapilmiş sera gazi indirimlerini satın almak şeklinde 
uyguladiklari yöntemdir.

Bölüm 3

Karbon döngüsü (Carbon 
cycle)

Karbonun atmosfer, canlilar, topraklar, kayalar ve sular arasindaki, 
değişik moleküller (örneğin atmosferde CO2, bitkilerde organik 
madde, kayalarda karbonat, sularda bikarbonat gibi) halinde 
dolaşimidir. Dünya üzerindeki biyojeokimyasal döngülerden birisidir.

Bölüm 3

Karbon fiyatlandirmasi 
(Carbon pricing)

Emisyon bedelinin vergilendirme veya bir piyasa mekanizmasiyla, 
emisyona neden olan kişi veya kurumlara ödetilmesini baz alan 
temel azaltım çerçevesi.

Bölüm 6

Karbon havuzu (Carbon 
pool)

Karbon döngüsü sirasinda karbonun değişik moleküller ya da 
bileşikler halinde depolandiği ve CO2 salimi ya da birikimi olan 
alanlardir. Bunlar orman, otlak, tarim, yerleşim, sulak alan ve 
denizler gibi ekosistemlerdir. Karasal ekosistemlerde biyokütle, ölü 
organik madde, topraklar da birer karbon havuzudur. Ormanlardan 
kesilen odunlar da yapacak odun olarak kullaniliyorsa hasat edilmiş 
odun ürünleri karbon havuzu olarak adlandirilmaktadir.

Bölüm 3

Karbon nötr/İklim nötr

(Carbon neutrality/ 
climate neutrality)

Bir mal, hizmet, kişi, kurum, şirketi ya da ülkenin atmosfere saldiği 
sera gazi miktari ile atmosferden alinan CO2 miktarinin dengede 
olmasidir. Karbon nötrlüğü ve Net sifır karbon emisyonu küresel 
ölçekte birbiriyle örtüşen kavramlardir. Karbon nötrlüğü dolayli 
(kapsam 3) emisyonlari dâhil olmak üzere yaşam döngüsü üzerinden 
değerlendirilir. Bazi durumlarda karbon nötrlüğünü sağlamak için 
yenilebilir enerji, karbon yakalama ve depolama, ormanlaştırma 
gibi projeler geliştirerek ya da karbon denkleştirme amaciyla 
başkalarinca yapilmiş sera gazi indirimlerini satın alarak net sifır 
emisyon hedefi yakalanabilir (IPCC, 2022a’dan değiştirilerek).

Bölüm 3

Karbon yutak alani

(Carbon sink)

Karbon salimindan daha fazla karbon biriktirilen karbon havuzudur. Bölüm 3

Katkisallik (Additionality) Bir azaltım proje veya faaliyetinin karbon faydasinin projesiz 
durumda gerçekleşmeyecek olmasi durumu. Karbon projelerinin 
başlica kriterlerinden biri olup farkli yöntemlerle ortaya 
konulmaktadir.

Bölüm 6

Kent ormanciliği Kentin içinde yer alan orman alanlarinin yönetimini kapsayan bir 
ormancilik yaklaşimi.

Bölüm 6

Kuraklik (Drought) Yeryüzündeki çeşitli sistemlerce kullanilan doğal su varliğinin, belirli 
bir zaman süresince ve bölgesel ölçekte uzun süreli ortalamanin ya 
da normalin altında gerçekleşmesi sonucunda, temel olarak şiddet, 
süre ve coğrafi yayiliş bileşenleri ile nitelendirilebilen üç boyutlu bir 
doğa olayi biçiminde etkili olan su açiği ve yetersizliğidir (Türkeş, 
2017b, 2022c).

Bölüm 2
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Maladaptasyon Artan sera gazi salimlari, iklim değişikliğine karşi artan ya da değişen 

etkilenebilirlik, daha adaletsiz sonuçlar ve şimdi ya da gelecekte 
azalan refah dâhil olmak üzere iklimle ilgili olumsuz sonuçlarin 
riskinde artışa yol açabilecek ‘yanliş uyum’ eylemleridir (IPCC, 
2022b).

Bölüm 1

Malmitigasyon (Yanliş 
azaltım) (Malmitigation)

Şimdi veya gelecekte sera gazi salimlarinin artmasina, iklim 
değişikliğine karşi artan kirilganlik veya azalan refah da dâhil olmak 
üzere, iklimle ilgili olumsuz sonuçlarin riskinde artişa yol açabilecek 
eylemler. Yanliş azaltim genellikle istenmeyen bir sonuçtur (IPCC, 
2022b). Yenilebilir enerji tesisi yapilirken karbon yutak alanlarina 
zarar verilmesi, bunun sonucunda karbon emisyonu gerçekleşmesi, 
sel ve erozyon oluşmasi yanliş azaltıma örnek olarak verilebilir.

Bölüm 3

Net biyom üretimi (Net 
biome production - NBP)

Belli bir dönem boyunca net ekosistem üretiminden (NPP) böcek 
ve mantar zararlari, orman yanginlari, odun üretimi, arazi kullanim 
değişikliği gibi nedenlerle kaybedilen organik madde miktarinin 
düşülmesinden sonra geriye kalan organik madde miktari (NBP = 
NEP - (yangin + odun üretimi + arazi kullanim değişikliği + zararlilar). 
Karbon havuzlarindaki salim ya da birikimlerin hesaplanmasinda 
temel yaklaşim net biyom üretiminin belirlenmesidir.

Bölüm 3

Net ekosistem üretimi 
(Net ecosystem 
production - NEP)

Belli bir dönem boyunca net primer üretim (NPP) ile yaprak, 
dal, gövde, kök gibi bitki bileşenlerinde biriktirilmiş olan organik 
maddenin diğer canlilar tarafından yenen miktarinin düşülmesinden 
sonra geriye kalan organik madde miktaridir 

(NEP = NPP - Heterotrofik solunum).

Bölüm 3

Net primer üretim (Net 
primary production - 
NPP)

Belli bir dönem boyunca klorofilli bitkilerce gerçekleştirilen brüt 
primer üretimden fotosentetik solunum ile kaybedilen organik 
madde çikarildiktan sonra kalan organik madde üretimidir (NPP = 
GPP - Bitki solunumu). 

Bölüm 3

Net sifır CO2 emisyonu 
(Net zero CO2 emission)

Atmosfere verilen CO2 miktari ile karbon yutaklarinca atmosferden 
uzaklaştırilan CO2 miktarinin eşit olmasidir. Bu kavramin net sifır 
emisyondan farki sadece CO2 emisyonlarina odaklanilmasidir.

Bölüm 3

Net sifır emisyon / Net 
sifır sera gazi emisyonu / 
Net sifır karbon emisyonu

(Net zero emission)

Atmosfere verilen tüm sera gazlari miktari ile karbon yutaklarinca 
atmosferden uzaklaştırilan CO2 miktarinin eşit olmasidir.

Bölüm 3

Niyet Edilmiş Ulusal Katki 
(NDC)

Paris Anlaşmasina taraf ülkelerin 2030 gibi ileriye dönük kritik 
tarihler için hesaplayip Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve 
Sözleşmesi Sekreteryasina gönderdikleri ulusal azaltım çerçevesi.

Bölüm 6

Odun paneli (Ahşap esasli 
levha, sunta, MDF, ahşap 
panel)

Odun veya lignin ve selüloz içeren hammaddelerin yonga 
ve lif haline getirildikten sonra çeşitli yapiştiricilar eklenerek 
preslenmesiyle elde edilen malzemelerdir (İstek ve ark., 2017).

Bölüm 3

Orman alani net değişimi 
(Forest area net change)

İki referans dönem arasinda orman alanlarindaki değişimdir (FAO, 
2018a).

Bölüm 3

Orman amenajman plani 
(Forest management 
plan)

Orman işletmelerinden ürün ve hizmetlerin yerinde, zamaninda, 
sürekli ve kesintisiz bir biçimde karşilanabilmesi için ekonomik, 
ekolojik, sosyal ve teknik faaliyetlerin orman işletmelerinin 
neresinde, ne zaman ve ne ölçüde yapilacağini gösteren planlardir 
(Oral ve ark., 2018).

Bölüm 3
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Orman tahribatı (Forest 
degredation)

İnsan eliyle ormanlardaki ağaç serveti ve kapaliliğin uzun süreli 
bozulmasi, böylece ormanlarin karbon stoklari ile üretmiş olduğu 
ekosistem ürün ve hizmetlerinin azalmasidir (IPCC, 2003’ten 
değiştirilerek)

Bölüm 3

Orman restorasyonu 

(Restoration)

Yasal olarak içinde fakat fiziksel olarak orman tanimi dişinda kalan 
bir alanin bakim çalişmalari ile eski verimli haline dönüştürülmesidir. 
Bozuk orman alanlarinda verimi artırmaya yöneliktir (Serengil, 
2020’den değiştirilerek).

Bölüm 6

Ormanlaştırma 
(Afforestation)

En az 50 yildir orman olmayan tarim, mera, madencilik gibi 
amaçlarla kullanilan bir alanin ağaçlandirma, tohum ekimi ve/
veya insan tarafından doğal tohum kaynaklarinin teşvik edilmesi ile 
doğrudan insan eliyle ormana dönüştürülmesidir (UNFCCC, 2001). 
FAO (2000)’ya göre de ormanlaştırma en az 10 yildir orman olmayan 
alanlarin doğal yollarla ya da doğal gençleştirme veya ağaçlandirma 
gibi silvikültürel tedbirler ile ormana dönüştürülmesidir.

Belli bir süre (30, 50 yil veya insan ömrü kadar bir süre 
boyunca) orman olmadiği bilinen bir yerde insan eliyle 
yapilan ormanlaştırmayi ifade etmektedir (Serengil, 2020’den 
değiştirilerek).

Bölüm 3

Ormansizlaşma 
(Deforestation)

Ormanlarin doğrudan insan eliyle ormansiz araziye 
dönüştürülmesidir (UNFCC, 2001). Buna karşilik FAO (2000)’ya göre 
ormanlarin insan eliyle ya da doğal olarak uzun süreli (en az 10 yil) 
olarak başka arazi kullanimlarina dönüştürülmesi ormansizlaşmadir.

Bölüm 3

Referans senaryo 
(Business as usual - BAU)

Projesiz durumu ifade eden senaryo. Bölüm 6

Rehabilitasyon 
(iyileştirme) 
(Rehabilitation)

Bozulmuş bir ekosistemdeki sel, erozyon, heyelan gibi 
olumsuzluklari gidermek için bitki örtüsünün oluşturulmasi ya da 
var olan bitki örtüsünün artırilmasidir.

Bölüm 3

Silvikültürel müdahale 
(Silvicultural intervention)

Ormanlarin değişik gelişim çağlarinda ağaç sayisinin azaltılmasi için 
yapilan seyreltme, aralamalar, yaşlanan ormanlarin gençleştirilmesi 
için işik, tohumla ve boşaltma kesimleri, budamalar, doğal 
gençleştirme sirasinda yetersiz tohum olmasi durumunda tohum 
takviyesi gibi insan eliyle ormanlarin korunmasi, geliştirilmesi ve 
gençleştirilmesi için insanlar tarafından yapilan uygulamalardir.

Bölüm 3

Sürdürülebilir mera 
yönetimi (Sustainable 
Grassland Management)

Mera arazisini ot verimi düzenli ve yeterli düzeyde gerçekleşecek 
şekilde Doğa Temelli Çözümler gibi iyi yönetim uygulamalari 
ile geliştirmeye dayali proje yaklaşimidir (Serengil, 2020’den 
değiştirilerek).

Bölüm 6

Sürdürülebilir orman 
yönetimi

Ormanlarin hem bugünün hem de geleceğin ihtiyaçlarini 
karşilayacak mal ve hizmetleri sağlamasi ile toplumun sürdürülebilir 
kalkinmasina katkida bulunan ormancilik anlayişi.

Bölüm 6

Tarimsal ormancilik 
(Agroforestry)

Tarim alanlarinda otsu veya odunsu ürünlerle ağaçlarin kombine 
edildiği arazi yönetim yaklaşimi.

Bölüm 6

Tehlike (Hazard) Can kaybi, yaralanma veya diğer sağlik etkilerinin yani sira mülk, 
altyapi, geçim kaynaklari, hizmet temini, ekosistemler ve çevresel 
kaynaklarda hasar ve kayba neden olabilecek doğal veya insan 
kaynakli bir fiziksel olayin veya eğilimin potansiyel oluşumu (IPCC, 
2022a).

Bölüm 3

Turbalik restorasyonu 
(Peatland restoration)

Drenaja tabi olmuş turbaliklarin çeşitli yöntemlerle eski haline 
getirilmesi (Serengil, 2020’den değiştirilerek).

Bölüm 6
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Verimli orman (Normal 
kapali orman)

Ağaçlarin tepe çatılarinin % 11-100 oranlarinda alani örttüğü 
ormanlardir (OGM, 2014).

Bölüm 3

Yaşambirlikleri Bir bölgede yaşayan ve birbirleriyle ekolojik ilişkiler kapsaminda 
etkileşim içerisinde olan farkli türlerin popülasyonlarina denir.

Bölüm 5

Yeniden bitkilendirme 
(Revegatation)

En az 0,05 ha’lik bir alanda gerçekleştirilen, ancak ormanlaştırma 
ve yeniden ormanlaştırma tanimlarinda yer almayan çali ve ağaççik 
gibi bitki örtüsünün yetiştirilerek karbon stoklarini artırici yönde 
doğrudan insanin eliyle gerçekleştirilen faaliyetlerdir (UNFCCC, 
2001).
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Yeniden ormanlaştırma

(Reforestation)

Önceden orman olan ancak üzerindeki ağaçlarin kisa süreli olarak 
kaybedilmesinden sonra ağaçlandirma, tohum ekimi ve/veya 
insan tarafindan doğal tohum kaynaklarinin teşvik edilmesi ile 
doğrudan insan eliyle ormana dönüştürülmesidir (UNFCCC, 2001). 
FAO tarafindan ise insan etkisi ya da doğal nedenlerle kapaliliği 10 
yildan daha az süre % 10’un altina düşmüş ormanlarin kapaliliğinin 
yeniden % 10’un üzerine çikarilmasidir. Tiraşlama kesimleri, 
yanginlar ya da firtina nedeniyle kapaliliği % 10’nun altina düşen 
ormanlar da geçici olarak orman vasfini kaybeden alanlar olarak 
değerlendirilmekte ve bu alanlarda yapilan çalişmalar yeniden 
ormanlaştirma olarak adlandirilmaktadir (FAO, 2000).

Yeniden ormanlaştırma daha önce orman olduğu bilinen 
ve bir sebeple (örn. başka kullanima dönüşmüş, degrade 
olmuş) bu niteliğini kaybetmiş bir yerde yine insan eliyle 
yapilan ormanlaştırmayi ifade etmektedir (Serengil, 2020’den 
değiştirilerek).
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