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Ulusal Adaclandirma Karbonu Standardi Onerisi

Yonetici Ozeti

Orman ekosistemleri karbon tutumu ile atmosferdeki karbondioksit oranini ve iklimi
diizenlemektedir. Antropojenik etkilerin sebep oldugu sera gazi salimlari ve bu etkilerin evreye
verdigi zarar “karbon ayak izi” olarak hesaplamalar ile ortaya konulabilmektedir. Karbon ayak
izini kiictiltmek ve/veya karbon tutumunu maksimize etmek amaciyla 6zel ya da kamuya

ait alanlarin agaglandirilmasinin ulusal bazda belirli bir karbon standardina oturtulmast,
standardizasyona bagli olarak hazirlanmig bir sertifikasyon siirecinde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu standardizasyon devlet, sirket, kurum ya da bireyler icin iklim degisikliginin
etkilerini azaltma gibi ¢evresel ve ayni zamanda sosyal faydalarin tesvikini de saglayacakuur.

Bu amaglar dogrultusunda “Ulusal Agaglandirma Karbonu Standardi Onerisi”, ingiltere
Biiyiikelgiligi Refah Fonu finansal destegi ile Orman ve Su Isleri Bakanligi Orman Genel
Miidiirliigii (OGM) ile is birligi iginde yiiriitiilen “Tklim Degisikligi ile Miicadelede Orman
Karbon Standardy Uygulama Projesi” kapsaminda Doga Koruma Merkezi Vakfi tarafindan
hazirlanmustir.

Proje kapsaminda hazirlanan bu kilavuzun birinci béliimiinde orman karbonu, standardizasyon
gereksinimi ve sertifikasyon siireci hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica agaclandirma karbon
standardinin ana hedefleri ve agaglandirma karbon hesaplamalart hakkinda da bilgi verilmistir.
Standart kurallari ve gereksinimleri; uygunluk, proje yonetimi ve dokiimantasyon, karbon
stoklarinin hesaplanmas, gevresel kalite, sosyal sorumluluk ve orman ydnetimi bagliklari altinda
incelenmigtir. Bu kural ve gereksinimler, bagta IPCC (2006), WCC (2014) ve WCC (2018)
olmak tizere IPCC (2003), NIR Turkey (2015), NIR Turkey (2016), NIR Turkey (2017), VCS
(2015), Compliance Offset Protocol U.S. Forest Projects (2011) ve Olander ve Ebeling (2011)
kilavuzlarinin degerlendirilmesi ile olusturulmustur. Yine kilavuzlarin degerlendirilmesi ile
sertifikasyon siiresince kullanilmak iizere standardizasyon kurallarina gore olusturulmus basit
bir proje dokiimant hazirlanmustir. Birinci bsliimiin son kisminda ise arazi kullaniminin orman
alanina déntstiigii alanlarda karbon stogunun nasil hesaplanacagina dair bilgiler veilmigtir. Bu
hesaplarin tiimii IPCC (2006) kilavuzlarina gore yapilmaktadir.

Ikinci boliimde ise rnek bir agaclandirma karbonu sertifikasyonu olusturmak ve ayni zamanda
ornek olarak agaclandirma alanlarinda karbon stok hesaplamalari yapmak amaciyla Ankara
Atatiirk Orman Ciftligi'nde secilen ikisi karacam ve biri de mavi servi agaclandirma alaninda
yapilan biyokiitle 6l¢timleri, hesaplamalari ve proje dokiimaninin nasil hazirlanacags hakkinda
bilgi verilmistir. Proje kapsaminda hazirlanan bu standardizasyon teknik raporu, agaglandirilan
alanda biyokiitle -toprak tstii biyokiitle (govde, dal, kabuk, tohum ve yapraktan olusan odunsu
veya otsu tiim canli biyokiitle; IPCC, 2006) ve toprak alt biyokiitle (kék)- karbon tutumunun
farkli senaryolar tizerinden olusturulmus 50 yil projeksiyonu ile beklenen karbon stogunun
sertifikalandirilmasini karbon piyasalarina sunacakur. Agaclandirma karbon standardizasyonu
icin ulusal bazda hazirlanan bu kilavuz goniillii karbon tutma projelerine destek saglayacakeur.

Ugiincii boliimde ise galismadan gikarilan dersler verilmistir. Uygulanan projeler sonucunda
ortaya ¢ikan ana sonug: Tiirkiyede Agaclandirma Karbonu Sertifikasyonu siirecini iki

asamal olarak ele almak gerekmektedir. 7. Asama: Agaclandirma karbonu sertifikasyonunun
olusturulmasi ve 2. Asama: Agaclandirma karbonu ticareti icin alt yapinin olusturulmast ve
sertifikalandirilmis karbonun satsinin yapilmasidir. Calismalar ile ilgili kisitlar ve oneriler de bu
kistmda verilmistir.

Bu kilavuz, agaclandirma alanlarinda karbon hesaplamalarinin nasil yapilabilecegini gostermek
ve standardizasyon gereksinimleri ve sertifikasyon siireci icin bir altlik olusturmak amaciyla
hazirlanmistir. Ozel ya da kamu kurumlarinin agaglandirma talepleri ve bu agaglandirma alanlari
icin risk senaryolarini da igeren 50 yillik karbon stok projeksiyonlarini iceren sertifikalar ile
goniillii karbon piyasalarina tegvik olusturulmast ve kiiresel iklim degisikligi uyum ve azaltim
stratejilerine destek saglanmasi hedeflenmektedir.







| e
»
L -
.
y

e

‘

?
L .

"1-'
T I R

o

I

"y

el ot ik

%

BOLUM |

L AGACLANDIRMA

KARBONU
STANDARDI




1.1. Giris

Orman ckosistemleri insanlara tedarik (gida, hammadde gibi), diizenleyici (ekstrem iklim
olaylarini azaltma, hava kalitesini diizenleme, su akisinin zamanlanmasi ve diizenlenmesi
gibi), destekleyici (fotosentez, besin dongiisti gibi) ve kiiltiirel (ekoturizm ve rekreasyon
gibi) hizmetler sunmaktadir (MEA, 2005). Orman ckosistemlerinin bu hizmetlerinden biri
de karbon tutumu ile atmosferdeki karbondioksit oranini ve iklimi diizenlemesidir.

Karbonun bir karbon kaynagindan bir karbon deposuna hareketi ve tekrar geri dénmesine
karbon déngiisii denmekredir. Ornegin, atmosfer karbonun karbondioksit olarak
bulundugu bir karbon kaynagidir. Karbondioksit bir sera gazidir ve atmosferde isiy1
tutmaktadir. Bu karbondioksit bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla biinyelerine alinmakta,
solunum yolu ile ise atmosfere geri verilmektedir. Bu déngiideki herhangi bir degisim
biitiin sistemi degistirebilmektedir.

Karbon dongiisiinde, orman ekosistemleri gok 6nemli bir rol oynamakeadir. Déngiiniin
ilk adimi bitkilerin fotosentez ile atmosferdeki karbondioksiti tutmas: ve oksijen
tiretmesidir. Tutulan karbondioksit, karbon bilesenlerine doniiserek bitkilerin bir pargasi
haline gelmekte; bitkilerin toprak iistii kisimlarinda (siirgiin ve yapraklar) ve toprak alu
kisimlarinda (kok) depolanmaktadir. Bu tutulan karbon, bitkiler yandiginda karbondan
olusan komiir ve yag gibi fosil yakita doniismekte; insanlar tarafindan bu fosil yakitlar
yakildiginda ise karbonun biiyiik bir kismi atmosfere karbondioksit olarak tekrar geri
dénmektedir. Atmosferdeki karbondioksit arttikca atmosferde tutulan st da artmakta

ve kiiresel iklim degisikligine neden olmaktadir. Déngiiniin ikinci adimu ise hayvanlarin
bitkileri yemesi, oksijen ile solunum yapmalari ve solunum sonucunda karbondioksit
tiretmeleridir. Hayvanlar tarafindan iiretilen bu karbondioksit bitkiler tarafindan
fotosentezde kullanilmaktadir. Hayvanlar tarafindan yenmeyen bitkinin kisimlarinda
depolanan karbon, bitkinin 6liimiinden sonra ayrisarak ya acmosfere geri verilmekte ya da
toprakta tutulmaktadir.
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Son zamanlarda niifusun artmasi ve il ve ilgelere artan gog, kentlerin geniglemesine ve
kentlesmenin artmasina neden olmakta; ozellikle kentsel ve yari-kentsel alan gegislerindeki
orman ekosistemleri bu antropojenik (insan faaliyetleri) etkilere maruz kalmakeadir. Buna
karsin ntifusun azaldigs kirsal alanlarda da tam tersi bir durum ortaya ¢ikmakta ve orman
ckosistemleri tizerindeki insan baskist azalmakeadir. Antropojenik etkiler, iklim degisikligi
ve dogal afetler, orman ekosistemlerinden saglanan hizmetlerin kalitesini diisiiren dig
etkenlerdir. Orman ekosistemlerinin mevcut durumda ve gelecege yonelik projeksiyonlarda
karbon tutumunun (kazang ve kayip dahil) belirlenmesi ve degerlendirilmesi, en azindan
dogal olmayan negatif dis etkenlere karsin gerekli 6nlemlerin zamaninda alinmasini
saglayacakur. Envanter ¢alismalari ile kalite kontrol ve kalite giivenliginin saglanmasi baska
bir deyisle tiim bu bahsi gecen eylemlerin belirli bir standardizasyona oturtulmasi, orman
ekosistemlerinin karbon tutumunu artiracak ayni zamanda da orman ekosistemlerinin
diger hizmetlerinin (iklimin diizenlenmesi, fotosentez ve solunum gibi) de siirdiiriilebilir
olmasina yardimet olacakur.

Ekosistemlerin karbon tutumu degerleri Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) kilavuzlarina (IPCC, 2003; IPCC, 20006) gore; toprak iistii biyokiitle (AGB),
toprak altr biyokiitle (BGB), olii odun (DW), olii ortii (L), toprak (S) ve hasat edilmis odun
driinleri (HWP) karbon havuzlari icin hesaplanmakeadir. Karbonu depolayan sistemler
olan bu karbon havuzlarinda ne kadar karbon tutuldugunun belirlenmesi, planlama ve
standardizasyon asamalarinda goz éniinde bulundurulmas: gereken meveut ekosistemlere
ait karbon tutumu hakkinda bilgi vermekte; ayni zamanda degisen arazi kullanimlart
(ormansizlagtirma, agaclandirma gibi) ve degisen iklimle birlikte azaltim ve uyum
stireclerine destek saglayabilmektedir.

Ekosistemlerden atmosfere verilen karbon salim1 ve ekosistemlerde tutulan karbon
tutumlarinin arasindaki denge iklim degisikligini olumlu veya olumsuz bir sekilde
dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir. Iklim degisikligine uyum ve azaltim
stratejilerinin gelistirilmesi, ekosistemlerdeki karbon stoklarinin ve karbon stok
degisikliklerinin hesaplanarak belirlenmesine, degerlendirilmesine ve arazi kullanimi
planlamasinda ve yonetiminde karar vericiler tarafindan bu degerlerin goz éniinde
bulundurulmasina baglidur.

Arazi kullanimi ve ormancilik sekedriinde 6n plana ¢ikan sera gazlart basta karbondioksit
(CO,) olmak iizere metan (CH,) ve nitr6z oksit (N,O) tir. Sera gazlarinin iginde
karbondioksitin agirlig: ¢ok fazla oldugundan ve 6rnek alanlara ait ormanlarin karbon
stoklart CO, esdegerinde hesaplandigindan bu rapor kapsaminda karbon, karbon y6netimi
veya karbon stoklari gibi terimler gectiginde aslinda tiim sera gazlar1 kastedilmektedir.

Karbon yonetimi proje bazinda ele alindiginda sera gazi salim ve tutum mikearlart
genellikle projeye heniiz baglanmadan (Ex-Ante) hesaplanmakta ve hesaplanan miktarlar
projenin gelecege yonelik olarak degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Arazi kullanimi ve
degisikligi sonucunda iklim degisikliginde azaltimi 6n plana alan ormancilik sektoriinde
salimlarin hesaplanmasinda biyokiitle, 6lii odun, 6li ortii, toprak ve hasat edilmis odun
tirtinleri karbon havuzlarindaki karbon tutumlarinin belirlenmesi, mekansal dagilimlar

ve degisiklikleri ile arazi kullanma ve yonetim etkileri goz 6ntinde bulundurulmalidir.

Bu kilavuz kapsaminda 6rnek alanlara ait biyokiitle (toprak iistii biyokiitle ve toprak alt
biyokiitle) karbon stok degisimleri hesaplanmus ve senaryolar bu havuzlar (toprak tistii
biyokiitle ve toprak alu biyokiitle) tizerinde degerlendirilmistir.

IPCC kilavuzlarina (IPCC, 2003; IPCC, 2006) gore agaclandirma iki farkls fakac
uygulamada ¢ok benzer terimler altinda ifade edilir: Agaclandirma ve yeniden ormanlastirma
(afforestation/reforestation). Agaglandirmada en az 50 yil, yeniden ormanlastirmada

ise daha kisa siire 6ncesinde orman alani olmayan bir alan aga¢landirildigindan arazi



kullaniminin degisimi s6z konusudur. Her iki uygulamada da sera gazi salim ve tutum
degerleri degismektedir. Alanin 6nceki arazi kullanimi, alansal biiyiikliigii, toprak-iklim
tipi ve tiir secimi gibi fiziksel etkilere bagli olarak agaglandirma uygulamalar: biyokiitledeki
karbon tutma kapasitesini artirmakeadir.

Aslinda temel prensip basit, ulusal ve uluslararas: bakis acisi ise aynidir: Azmosfere sera gazi
saliming onlemek velveya salimlar: azaltmak; sera gazi yutaklarini (ormanlar, okyanuslar, goller
2ibi) korumak velveya artirmakir.

Antropojenik etkilerin sebep oldugu sera gazi emisyon/tutumlar: birim CO, cinsinden
hesaplanabilmekte; dolayisiyla bu etkilerin ¢evreye verdigi etki “karbon ayak izi” olarak
ortaya konmaktadir. Karbon ayak izini kiigiiltmek ve/veya karbon tutumunu maksimize
etmek amaciyla 6zel ya da kamuya ait alanlarin agaclandirilmasinin ulusal bazda belirli bir
karbon standardina oturtulmast devlet, sirket, kurum ya da bireyler icin iklim degisikliginin
etkilerini azaltma gibi ¢evresel ve ayni zamanda sosyal faydalarin tesvikini saglayacakur. Bir
baska deyisle, karbon tutumunun hesaplanmasinda gereksinimleri ve yontemleri ortaya
koyarak; iklim degisikliginin etkileri tizerinde azaltim stratejilerine destek saglayacaktir.

Iklim Degisikligi ile Miicadelede Orman Karbon Standardi Uygulama Projesi ile elde
edilen bu standardizasyon, agaclandirilan alanda biyokiitle -toprak iistii biyokiitle (govde,
dal, kabuk, tohum ve yapraktan olusan odunsu veya otsu titm canli biyokiitle; IPCC, 2006)
ve toprak alt biyokiitle (kok)- karbon tutumunun en fazla 50 yil projeksiyonu ile beklenen
karbon stogunun sertifikalandirilmasini karbon piyasalarina sunacakur. Agaclandirma
karbon standardizasyonu i¢in ulusal bazda hazirlanan bu kilavuz géniillii karbon tutma

projelerine destek saglayacakur.
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Agaclandirma karbon standardinin ana hedefleri asagida maddeler halinde verilmistir:

- Siirdiiriilebilir arazi ve orman ydnetimine destek,
- Proje sayesinde yapilacak uygulamalar ile karbon tutumuna ek faydanin saglanmasi,

- Faaliyetler ve proje alaninin sosyal ve temel ¢evresel etkileri i¢in risk ve tehditlerin
firsatlara donistiirtilmesi; zayif yonlerin gliglii ve faydali olmasini saglanmast,

- Hukuki ve idari kogul ve zorunluluklarin dikkate alinmast,

- Paydaglarin projenin baglangicindan sonuna kadar projeye tam ve etkin katuliminin
saglanmasi,

- Uzun dénem ol¢me, degerlendirme ve raporlama (MRV) yaklagimlarina olanak
saglanmasi,

- Proje kapsaminda gerceklestirilecek faaliyetlerin uluslararasi anlagmalara ve ulusal
ormancilik programlariyla uyumlu olmasi,

- Agaclandirma karbonu hesaplarinin uluslararast hesaplamalara uyumlu olmasi,

- Dogal ormanlari ve biyolojik cesitliligi korumaya yonelik cabalara destekleyici nitelikte,
ekosistem hizmetleri, cevresel kalite, sosyal fayda ve sorumluluklari hesaba katmasidir.

Agaglandirma karbonu hesaplamalarinda géz 6niinde bulundurulmasi gereken énemli
nokeralar ise:

- Proje bazinda hazirlanan karbon tutum hesaplamalarinda IPCC kilavuzlarinin
(IPCC, 2003; IPCC, 2006) iizerinde 6nemle durdugu seffaflik, dogruluk, tutarlilik,
karsilastirilabilirlik ve biitiinliik prensipleri saglanmalidur.

- Onceki arazi kullanimi, orman alani olmayan bir alan ise arazi kullanim degisikligi s6z
konusu olacakur ve bu kapsamda karbon tutumunun hesaplanmasi gerekmektedir.

- Salim ve tutum degerleri birim sera gazi olan CO, esdegerine gevrilmelidir.

- Proje kapsaminda koruyucu énlemler (safeguards) mutlaka dikkate alinmali, yore halks
ve paydaslarin her asamada goriis ve onerileri dikkate alinmalidur.

- Piyasa mekanizmalarina dayanan karbon projeleri (REDD+, CDM vb.) sonug odakl
projeler olmakla beraber ekosistemin diger hizmetleri (su iretimi, rekreasyon vb.) de
opsiyonel olarak degerlendirilebilir.

Kiiresel 1sitnma ve toprak erozyonu ile miicadelenin en 6nemli araglarindan biri olan
agaglandirma ve yeniden ormanlastirma faaliyetleri ile tipki yenilenebilir enerji ve enerji
tasarrufu projeleri gibi karbon sertifikasi elde etmek miimkiindiir. Karbon sertifikalar: iklim
degisikligi ile miicadele icin gelistirilen araglardan biri olan karbon ticareti kapsaminda,
karbon salimini azaltan ya da atmosferden karbon tutan projelere verilen sertifikalardir.
Agaglandirma sahalarinda tutulan her bir ton karbondioksit esdegeri ile elde edilen ‘karbon
sertifikast’ uluslararast Goniillii Karbon Piyasalarinda o anki rayi¢ degerinden satg goriir.
Ulkemizde heniiz sertifikalandirilmis bir agaglandirma projesi bulunmamaktadir.

Iklim degisikligi ve toprak erozyonu ile miicadelede 6nemli payt bulunan agaglandirma
projeleri karbon sertifikasyonundan yararlanabilirler. Karbon emisyonlarini azaltan veya
karbon ticareti ¢ergevesinde atmosferden karbon tutan projelere verilen sera gazi azaltimi
sertifikalari bu tiir projeleri desteklemek icin gelistirilmis finansal araglardir. Orman
alanlarinda tutulan her ek ton karbona, goniillii karbon piyasasinda alinip satlabilecek
bir ‘karbon sertifikast’ verilebilmektedir. Giintimiizde, Tiirkiye'nin goniillii piyasadaki
karbon kredisi katilim payu, riizgar, su, biyogaz ve atik 1s1 geri kazanim sektorleri tarafindan
saglanmaktadir. Ancak orman karbon piyasalar1 diinyada gelismekte olan bir akimdr.
Tiirkiye de belirli bir standarta oturulan agaclandirma karbonunun sertifikalandirilmasi
ile agaclandirma alanlarinda karbonun tutulmas: saglanacak ve béylece iklim degisikligi
azalum siireglerine ayni zamanda karbon piyasalarina destek saglanabilecektir.
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1.2.1. Uygunluk

Tirkiye Agaclandirma Karbonu Standardi kapsaminda uygulanacak olan projeler asagidaki
maddeler acisindan uygun olmalidur:

- Projeler sera gazi salimini azaltmak ve tutumunu artirmak amaciyla uygulanacak
olan faaliyetleri icermelidir. Bu faaliyetler sadece proje ile uygulamaya gececek olan
faaliyetler olmalidir. Bir bagka deyisle, proje olmasayd: normalde boyle bir uygulama
ve/veya faaliyetin yapilmayacagi; projedeki uygulamalarin karbon tutumuna ek fayda
(additionality) saglayacag: uygulamalar olmalidir. Projesiz durumda zaten yapilacak
olan bir faaliyet proje azalum faaliyeti olarak degerlendirmeye alinmaz.

- Agaglandirma alani sulak arazi tizerinde olmamalidir.

- UNFCCC CDM Metodoloji Kilavuzunda (2016) belirtildigi tizere gegmis 50 yil
boyunca orman alani olmayan bir arazi agaclandirmaya konu olmalidir.

- Ozel agaglandirma alani biiyiikliigii 3 hektardan az olamaz. Bir amenajman plani
cercevesinde uygun silvikiiltiirel faaliyetlere konu olur.

- Faaliyetler bolgede yetisen dogal tiirler veya ¢evre kosullarina uygun tiirler ile
agaclandirilmasini desteklemelidir.

- Proje siiresi olarak tanimlanan sertifikalandirma siireci bu protokoliin uygulanmasi ile
en fazla 50 yildur.

- Arazinin, miilkiyetine ve ilgili tiim mevzuatlara uyumlu olmas: gerekmektedir. Projenin
gelistiricisi arazinin sahibi degilse kullanma hakkini en az proje siiresince elde etmis
olmalidir.

1.2.1.1. Yiikiimliiliik

Agaglandirma karbon standardiyla ilgili olarak toprak sahibi, proje uygulayicisi ve
sertifikalandirma kurumu yiikiimliidiir. Taraflar standarda uymak ve yasalarla uyumlu
olmak zorundadir. Toprak sahibinin ytkiimliliikleri dogrultusunda sertifikalandirma
yapilacak olan aga¢landirma alani i¢in proje dokiimaninin tam ve eksiksiz sekilde proje
uygulayicisi tarafindan sertifikalandirma kurumuna sunumu yapilmalidir.

Toprak sahibinin veya kullanim hakki elde eden kurum ya da kisinin yiikiimlilikleri:
- Arazi kullanimi degisikligi sonrast durumun siirdiiriilebilir olmasini saglamak,

- Agaclandirma déneminde, proje siiresince ve sonrasinda en az 3 hektar olan 6zel
agaclandirma alani i¢in kapalilik olustuktan sonra orman amenajman planinin
yapilmasini ve gerceklestirilmesini saglamak ve kontrol etmek,

- Gelecekeeki toprak sahiplerini Agaclandirma Karbonu Standardr’na olan
yikiimliilikleri hakkinda bilgilendirmek,

- Kesim ve tiretim igeren projelerde yeniden genglestirme yapilmasini saglamak,

- Agaclandirma alaninin herhangi bir antropojenik etki ve/veya dogal afetler
(rtizgar devrigi, yangin, hastalik vb.) sonucunda kaybedilmesi halinde yeniden
genclestirilmesini saglamak.
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Proje uygulayicisinin yiikiimliliikleri:
- Proje dokiimanini dogru ve eksiksiz bir sekilde hazirlamak,
- Projeyi tam olarak tanimlamak,
- Karbon stoklarini ve stok degisimlerini hesaplamak ve gelecek stoklart tahmin etmek,

- Agaclandirma déneminde, proje siiresince ve sonrasinda araziyi etkin sekilde kontrol
etmek,

- Gergek ve hatasiz karbon stok bildirimini sertifikalandirma kurumuna beyan etmek,

- Proje siiresi boyunca izlemeyi ve dogrulamay: siirdiirmek.

Sertifikalandirma kurumunun ytikiimliliikleri:

- Karbon stok bildirimlerini ve projeksiyonlart degerlendirmek amaciyla proje siiresi
boyunca izlemeyi ve dogrulamay: siirdiirmek,

- Karbon alicilarini ve toprak sahiplerini Agaglandirma Karbonu Standardi’'na uygun
sozlesmelere dahil etmek.

Proje siiresi 50 yil olabilir. Proje uygulayicist tarafindan her 10 yilda bir karbon
stoklarindaki kazanglarin ve kayiplarin hesaplanarak, sonuglarin sertifikasyon kurumuna
verilmesi gerekmektedir. Sertifikasyon kurumu da hesaplanan veriler tizerinden gerekli
kontrol ve degerlendirmeleri gerceklestirmelidir.

1.2.1.2. Bagslangi¢ Tarihi ve Siire¢
Projenin baglangi¢ ve bitis tarihleri acikca belirtilmelidir. Proje siiresi 50 yilt gegmemelidir.
Proje uygulama tarihi: Alanin hazirlanmasi ve dikimin bagladig; tarihcir.

Proje baslangic tarihi: Son dikimin yapildig1 artuk karbon tutumu sorumlulugunun
basladig tarihtir. Bu tarih projenin uygulama tarihinden itibaren en fazla 1 senedir.

Proje siireci: Projenin baglangig tarihi ile bitis tarihi arasindaki karbon tutumu taleplerinin
izlenecegi stirectir. Projenin baglangi¢ tarihinden 1 sene sonra dikimin ne kadarinin basarili
oldugu ne kadarinin kaybedildigi izlenmeli, gerekiyorsa yeniden dikim yapilmalidir.

Proje bitis tarihi: Proje baslangi¢ tarihinden itibaren en fazla 50 yildir.

1.2.1.3. Uygun Faaliyetler

Alanda uygulanabilecek ya da uygulanmasi gereken uygun faaliyetler belirlenirken dikim
yapilip agaclandirilacak alanin konumu, biyofiziksel (hidroloji, toprak, mescere, topografya
vb.) ve sosyo-ekonomik 6zellikleri ve ge¢cmis ve mevcut arazi kullanimi etkili olmaktadir.
Bu degerlendirme ve belirlemeler farkli altlik (harita, uydu gériintiisii, hava fotografi vb.) ve
dokiimanlara bagli olarak yapilmalidir.

1.2.1.4. Uygun Arazi

Agaglandirma karbon standards, Tiirkiye sinirlari i¢inde olan aga¢landirma projeleri

icin gecerlidir. Agaglandirma alanlari 6zel ya da devlet miilkiyetinde olan arazilerde
uygulanabilir. Proje uygulayicisi, devlet miilkiyetinde olan arazilerde devlet kurumlarinin;
ozel miilkiyette olan arazilerde ise toprak sahibinin sertifikasyon i¢in tiim gerekli belgeleri
(imzal1 dilekgesi/ belgesi, tapu senetleri, sicil kayitlari, kiralanmus ise kira kontraunin noter
onaylanmus kopyasi) sertifikalandirma kurumuna sunmalidir. Ayrica arazilere ait yasal
miilkiyet ve/veya kullanim hakki (imtiyazi) kanitlanmalidir.
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Agaglandirma projeleri karbon standardt icin agaclandirma yapilacak olan alanin ge¢mis
50 yil boyunca orman alani olmamasi kosulu aranmaktadir. Bu ormanlagtirma/yeniden
ormanlastirma (afforestation/reforestation) farkindan gelmektedir. Agaclandirma karbonu
standardt i¢in 50 yil boyunca orman alani olan bir arazi agaglandirmaya konu olamaz.
Agaclandirilacak olan alanin ge¢mis 50 yil boyunca orman alani olmadigini gostermek icin
onceki arazi kullanimina ait haritalar, uydu goriintiisii, bagimsiz uzmandan tasdik ya da
agaclandirma alanina ait veri tabanlari kullanilmalidur.

1.2.1.5. Hukuka Uygunluk

Agaclandirma alani ve yapilacak olan tiim uygulamalar Tiirkiye'deki mevcutr Cevresel
Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi, Orman, Ormancilik ve Agaclandirma ile ilgili yasa,
yonetmelik, tamimler ve mevzuatlara uygun olmalidir.

1.2.2. Proje Yonetimi ve Dokiimantasyon

Her proje i¢in standart olarak hazirlanmis “Proje Dokiimani” hazirlanmalidir. Proje
yonetimi ve dokiimantasyon Proje Dokiimanindaki bagliklara uygun sekilde yapilmalidir.

Bu dokiimanda:
- Uygunluk (tarihler, hukuki konular vb.),
- Proje yonetimi ve dokiimantasyon (sicil kayds, tasarim dokiimani, yonetim ve izleme),
- Karbon tutumuyla ilgili hesaplamalar,

- Karbon faydalarinin kalicilig1 ve bagarisi igin risklerin belirlenmesiyle birlikte konuyla
ilgili risk azaltma stratejileri,

- Cevresel kalite,

- Sosyal sorumluluk konularinda talep edilen tiim belgeler toplanmali ve sertifikasyon

kurumuna proje uygulayicist tarafindan sunulmalidir.

1.2.3. Sertifikasyon

Proje uygulayicist tarafindan aga¢landirma alani i¢in hazirlanan “Proje Dokiimani”na
istinaden sertifikasyon kurumu tarafindan yapilan ilk izleme ve dogrulama ¢aligmalarinin
ardindan ilk sertifika hazirlanacakur. Sertifikasyon kurumu her yil aga¢landirma alanina
kontrole gidecek ve yillik raporlama yapacakur. Performans sertifikasyonu ise her 10 yilda
bir proje uygulayicist tarafindan verilen karbon stoklarindaki degisimin, sertifikasyon
kurumunun dogrulamasindan sonra hazirlanacakur. Bu sekilde projede karbon
stoklarindaki degisimi projekte edilen agaglandirma alani, her sene izlenmis olacak ayni
zamanda mevcut durumu degerlendirilebilecektir. Agaclandirma karbon standardizasyonu
ve sertifikalandirmast uzun bir siirectir. Ekolojik, hukuki ve sosyo-ekonomik pek ¢ok
degisik bilesenin gdz dniinde bulundurulmast ve birlikte ele alinmast gereklidir. Bu
standartlama siirecindeki sertifika gereksinimlere cevap vermek amaciyla pilot projeden
cikarilan dersler hazirlanmistir. Sonugta proje sahibinin hazirladigi “Proje Dokiimani’nda
sundugu bilgiler ve dokiimanla birlikte sundugu diger belgeler, sertifikasyon siiresince
yetersiz ya da yanlis olabilmekte, bu da sertifikalandirma siirecini uzatmakeadir.

Proje Dokiimaninda belirtilen yaklasim ve siireglerin standarta uygun acik bir sekilde
tanimlanmast gerekmekeedir.



1.2.4. Karbon Stok Degisimlerinin Hesaplanmasi

Proje dokiimantasyonunda yer alacak olan 50 yillik karbon stok hesaplart eklerde verilen
Ulusal Sera Gazt Envanteri i¢in 2006 IPCC kilavuzlarinda AFOLU (1arim, Orman ve Diger
Arazi Kullanimlar: - Agriculture, Forestry and Other Land Use) sektoriinde 4. bdlim Orman
Alanlars, agaglandirma yapilan alanlarda (arazi kullaniminin orman alanina déntismesi)
gecerli olan 4.3. béliimiinde gecen karbon stok yontem ve modelleri ile hesaplanmalidir.
Arazi kullaniminin orman alanina dénmesi sonucunda karbon stoklarindaki degisim,
kazang ve kayip stoklarinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Hesaplamalar, ulusal ve bolgesel veri varligina ve kullanilabilirligine bagli olarak en hassas
sekilde ve olabildigince en yiiksek seviyede yapilmalidir. Yerel, bolgesel ve ulusal degerlerin
hesaplamalarda kullanilabilmesi amactyla bu verilerin arazide yapilan dl¢timleri ve ulusal
bazda gelistirilen model yaklagimlar ve yontemler kullanilmalidir. IPCC (2006) kilavuzunda
ve bu kilavuzda hesaplamalarda kullanilabilecek gegerli degerler verilmistir. Kilavuzun
yenilenmesi s6z konusu oldugunda yeni kilavuz tizerinden hesaplamalar yapilmalidir.

Karbon stoklarinin hesaplanmasinda iki yol kullanilabilir (VCS, 2015): Bunlardan

biri varsayimlar ya da modellerin birlestirilmesi ile 6rneklemenin periyodik dogrudan
6l¢timiidiir. Bu yontemde 6rneklenen alanda dl¢iilen orman biyokiitlesinden karbon
tutumu hesaplanmakeadur. Ikinci yontem ise uygun artim modellerinin ve/veya karbon
modellerinin minimum periyodik dogrudan izlemeler ile proje alan envanteri vb. i¢in
projeksiyonudur.

Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO -LULUCEF-)
sektoriinde karbon stoklarinin degisimi ton C olarak hesaplanmaktadir. Agaglandirma
Karbon Standardinda agaclandirilmis alanda tutulan karbon, karbondioksit esdegerine (ton
CO, esdegeri) cevrilerek hesaplanacakur. Karbon tutumunun CO, esdegerine esitlenmesi
i¢in ton (Mg) C degeri -44/12 ile carpilir. Bu CO, ile C nin molekiil agirliklarinin oranidir.
Eksi isaret (-) son asamada tutum, art isaret (+) salim olarak alindigindan carpima eksi
isareti (-) eklenir.

CO,, CH,, NOx ve CO gazlar1 projede olusturulan senaryolara bagli olarak agiga
¢tkmakeadir. Ornegin, yanginda CH, ve N, O ¢ikmas gibi. Kiiresel Isnma Potansiyeli
(Global Warming Potential - GWP) farkli gazlarin kiiresel 1sinma etkilerinin
kargilagtirilmasini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Farkli gazlarin belirli bir zaman

araliginda CO, esdegerine esitlenmesi bu degerlerin kullanilmasi ile gergeklestirilir,
Hesaplarda IPCC 4. Degerlendirme Raporu’'ndaki (IPCC, 2007) GWP degerleri kullanilir.

11
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1.2.5. Cevresel Kalite

Proje kapsaminda cevresel kalitenin degerlendirilmesine ydnelik calismalarda uzman
goristinden yararlanilmalidir. Genel kapsamda projelerden beklenen 6nemli noktalar
asagida maddeler halinde verilmistir:

- Projelerin ¢evresel biitiinliige ve kaliteye zarar vermemesi,
- Ekosistemlerin ve ekosistem hizmetlerinin stirdiiriilebilirliginin saglanmasi,

- Ekosistem hizmetlerinin optimal kullaniminin ve bu amagla dnceliklendirilmelerin goz
oniinde bulundurulmast,

- Su ile iligkili ekosistem hizmetlerinden siirdiiriilebilir bir sekilde yararlanma
saglanabilmesi i¢in hidrolojik sistemin havza bazinda degerlendirilmesi,

- Projede yapilacak olan faaliyetlerin arazi havzasindaki hidrolojik sistemi énemli
derecede etkilememesi,

- Agaclandirma yapilacak proje alani ve cevresi i¢cin uygun ve o yoreye ait dogal tiirlerin
secilmesi,

- Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) nin gerekli goriildiigii yerlerde rapor siirecinin
uygulanmasi ve sonug raporunun saglanmast.

1.2.6. Sosyal Sorumluluk ve Ekonomi

Proje yore halkina ve kullanicilara diger bir deyisle paydaslara miimkiin oldugunca
fayda saglamalidir. Bu amagla, paydaslar, agaclandirilan alanin planlamasina ve yonetim
planlarina dahil edilmelidir. Paydaslarin proje baslangicinda projeye dahil olmalari,
proje alani igin siirdiiriilebilir orman uygulamalari ve yénetimi amag ve ihtiyaglari ile
uyumlu olmalarini saglayacakur. Proje ayrica Ulusal Katkilarda (Nationally Determined
Contributions, NDC) kullanilabilecek karbon azaltim kredilerini saglayacakur.

1.2.7. Risk ve Senaryolar

Faaliyetler ve proje alaninin sosyal ve temel ¢evresel etkileri i¢in risk ve tehditlerin firsag
zayif yonlerin giiclii ve faydali olmasini saglamak icin alana y6nelik riskler belirlenmeli

ve risk azaltma stratejileri olusturulmalidir. Bu riskler, karbon stoklarinda azalisa neden
olabilecek orman yangini ya da yére halkinin yapilacak olan faaliyete zarar verme ve/

veya faaliyetten zarar gorme seklinde olabilir. Gelistirilen risk azaltma stratejileri yapilmasi
diisiiniilen faaliyetleri icerirken; B plani ise tamamen farkli agidan risklere cevap vermek
amactyla gelistirilen planlardur.

Karbon stoklart kazang¢-kayip yontemine gore hesaplanacagindan kayiplarin belirli
senaryolara oturtulmasi gereklidir. Bu senaryolar bazi risk degerleri baz alinarak ya da
projede gelistirilen senaryolar olabilir.

1.2.8. Orman Yonetimi

Proje, her zaman alandaki kogullar: stabilize etmeye odakli olmalidir. Bu amagla yapilan
agaclandirmalarda sulama, giibreleme ve erozyonun fiziksel olarak nlenmesi gibi
aktiviteler gerceklestirilebilir. Kosullar stabilize edildikten sonra, bityiimeyi desteklemek,
tiirlerin kompozisyonunu kontrol etmek ve gelistirmek ve olumsuz etkileri 6nlemek
tizerine odaklanilmalidir. Bu faaliyetlerin kapsami ve yogunlugu, ormanlarin fonksiyon
ve hizmetlerine bagli olacaktir. Erozyon kontrolii ve/veya su yonetimi birincil hedef ise,
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stoklart ve toprak ortiisiinii muhafaza etmek 6nemlidir, ancak dogal kompozisyonlar ve yap:
esas gaye olmayabilir. Ote yandan hedef doga koruma ise, yapisal gesitliligi artirmak igin
daha kiigiik capta tahribatlar tolere edilebilirken (ve hatta tesvik edilebilirken) tiir gesitliligi
tesvik edilecektir.

Asama 1: Alan hazirhig: ve dikim

- Alanin otlayan hayvanlardan ve yaban domuzlar: gibi yaban hayvanlarinin etkilerinden
ve biyokiitlenin (6rn. yakacak odun) tasinmasindan (odun kagakgiligr) zarar gérmesini
onlemek icin alanin etrafi cit ile cevrilecektir.

- Fidelerin dikimi ve biiytimesi i¢in yeterli nemi saglamak {izere, giibre tankli damla sulama
sistemi (kaynak akiginin kismi sapmasi ile beslenen) dogenecektir. Fidanlar uygun bir
sekilde dikilene kadar sulamanin en az 5 yil boyunca stirdiiriilmesi beklenmektedir.

- Dikim i¢in kurak iklime adapte olmus fideler kullanilacakur.
- Yapilan calismada hektar bagina 2220 agac (3 m x 1,5 m araliklar ile) hedeflenmektedir.

- Tek tek dikim delikleri (yaklasik 50 cm ¢apinda) kazilir, fideler yerlestirilir, kompost
ve orijinal toprak (iskelet) karisimiyla geri doldurulur. Proje alaninda mevcut ise
litosol toprak tiiriiniin diisitk verimliligini dengelemek icin ek azot icerikli suni giibre
(agag bagina net 5 gram) ve diger besleyici maddeler (fosfor ve eser elementler) katlir.
Diger toprak gruplarinda da gerekiyorsa ek giibre ve besinler kullanilabilir. Sulamanin
etkinligini arurmak, besin maddesi katkisinda bulunmak ve yiizey erozyonunu
azaltmak i¢in dikim deliginin ytizeyi mal¢ (herhangi bir organik kaynak kullanilabilir,
orn. saman, mahsul atiklari, vb.) ile ortiilmelidir.

Agama 2: Bakim

- 11k 3 yil boyunca veya fideler rekabet edebilecek kadar biiyiiyene dek, sezon bagina bir
veya iki kez yabani ot kontrolii (6rn. dikilen agaclarin etrafinda boy gosteren otsu bitki
ortlisiiniin fiziksel kesimi) yapilmast gerekecektir. Mevcutta 6rnegin bir mera alaninda,
odunsu olmayan bitki ortiistiniin giibreleme, sulama uygulamas: ve otlatma faaliyetinin
durdurulmast ile artmasi beklenmekte oldugundan bu uygulama gerekli olacaktir.
Hicbir kimyasal bitki 6ldiiriicti uygulanmayacak, kontrol ve uygulamalar dogal yollar
ile yapilacakur.

- Agaclandirma alaninda kaybedilen fidanlarin yerine yeniden (yamal) dikim yapilacakur.
Bu aktivite de megcere stabilitesini saglamasina yardimer olacakuir. Yeniden dikim,
orijinal dikim tarihine miimkiin oldugunca yakin zamanda gerceklestirilmelidir.
Mescerenin uzun vadeli stabilizesinin bagka yolla garanti edilememesi halinde,
agaclandirmadaki bosluklarin doldurulmasinin gerekli oldugu unutulmamalidir.

- Birincil kaygi odun kalitesi olmadigindan budama ve kalite gelistirme miidahaleleri
planlanmamistir. Bu tiir faaliyetler hasere ve baska tahribatlar durumunda gerekli olabilir.

- Genel bakim mal¢lama ve suni giibre uygulamasinin yant sira ¢itler ve sulama sisteminin
kontroliinii de igerir. Bu kontrol 15 yila kadar veya toprak yapisi stabil hale gelene
kadar gereklidir.

Asama 3: izleme

- Mescere yeterli stabiliteye ulasir ulasmaz faaliyetler izleme ve bilgeyi istenmeyen
bozulmalardan korumaya indirgenir. Dogadakine yakin optimal orman yapisini elde
etmek i¢in asir1 olmayan dogal tahribatlar bu noktada birakilabilir. Yani herhangi bir
miidahale yapilmaz. Béyle kiiciik bir alanin tamamiyla kaybini 6nlemek i¢in, yanginin
kontrol edilmesi gerekecegi unutulmamalidir.

- Stok gelisimini yakindan izlemek amaciyla agaglandirma alani icin diizenli ve ayrinuli
envanterler yapilmalidir.
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IPCC (2000) kilavuzunda karbon tutumunun hesaplanmasinda 3 farkli seviye vardir.
Seviyeler, birbirini takip etse de hassasiyetlik dereceleri 1. seviyeden 3. seviyeye dogru
artmaktadir. Seviye 1 yontemleri ksiresel olarak belirlenmis gegerli/varsayilan (default)
degerleri, denklemleri ve parametreleri kullanmaktadir. Bu gegerli degerlerin bir kismi

bu kilavuzda, tiimi ise IPCC (2006) kilavuzlarinda verilmekeedir. Bu gegerli deger ve
denklemlerin kullanimi kolaydir ancak kiiresel veriler kullanildigindan hesaplama hassaslig:
diger seviye yontemlerine gore diisiiktiir. Seviye 1 yontemleri birkag basitlestirici varsayimi
da icermektedir:

- Toprak alu biyokiitle karbon stoklarindaki degisimin sifir oldugu varsayilmaktadir.
- Olii odun ve 8lii 6rtii havuzlari, 8lii organik madde olarak birlikte ele alinmaktadir.

- Olii organik madde karbon stoklari, orman alani olmayan arazi kullanimlarinda sifir
varsayllmaktadir. Orman alanindan bir bagka arazi kullanimina doniisiimde 6lii organik
madde karbon stogunun hesaplanabilmesi icin gegerli degerler kullanilmaktadir.

Tiirkiye Agaclandirma Karbon Standard: hesaplamalari miimkiinse Seviye 3; olmazsa
Seviye 2 diizeyinde hesaplanmalidir. Seviye 1 hesaplamasindan kaginilmalidir. Arazi
caligmalari, 6lgiimler, modeller ve yapilan hesaplamalar ile yerel, bolgesel ya da ulusal
degerler kullanilarak hesaplamalar miimkiin oldugunca hassas yapilmalidir. Karbon
hesaplamalarinda hangi seviyede hesaplama yapilacaginin belirlenmesi ve Proje
Dokiimanr’nda hesaplamalarin hangi seviyede yapildig: belirtilmelidir.

Agaclandirma projeleri IPCC (20006) kilavuzuna gére diger arazi kullanimlarinin orman
alanlarina dénmesi (Chapter 2: Generic Methodologies Applicable to Multiple Land-Use
Categories; 2.3.Generic Methods for CO, Emissions and Removals; 2.3.1. Change in
biomass carbon stocks (above-ground biomass and below-ground biomass); 2.3.1.2. Land
converted to a new land-use category) ve (Chapter 4: Forest Land; 4.3. Land Converted
to Forest Land) bagliklar1 altinda incelenmektedir. Bu kilavuzdaki bu béliimde yer alan
tiim karbon hesaplamalari, aciklama ve yontemleri ile birlikte IPCC (2006) kilavuzu
Tiirkgeye cevrilerek yazilmigtir. Ulusal verilerin kaynaklar:1 da ayrica belirtilmistir.

Arazi kullaniminin orman alanina degismesi karbon salim ve tutum degerlerinin ti¢
boliimde incelenmesini beraberinde getirmektedir. Asagida biyokiitledeki, 6lii organik
maddedeki ve topraktaki karbon stoklarinin degisimi ile ilgili hesaplama yontemleri
verilmistir.

1.3.1. Biyokutledeki Karbon Stoklarindaki Degisimin
Hesaplanmasi Yontemleri

Bu kilavuzdaki biyokiitledeki karbon stoklarindaki degisimin hesaplanmasi
yontemleri icin verilen tiim karbon hesaplamalari, agiklama ve yontemleri ile birlikte
IPCC (2006) kilavuzundan Tiirkgeye cevrilerek yazilmistir. Ulusal verilerin kaynaklar1
da ayrica belirtilmigtir.
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1.3.1.1. Yontemin Segilmesi
SEVIYE 1

Biyokiitle karbon stoklarindaki yillik degisim Seviye 1'de Denklem 1 ile hesaplanmaktadir.
Seviye 1 gecerli (default) yaklagimi izlemekte; gecerli (default) parametreleri kullanmakrtadir.
Bu yéntem ayni zamanda 6nceki arazi kullanimi icin veri bulunmayan alanlarda da
uygulanabilir.

Denklem 1 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.7)
Biyokiitle karbon stoklarindaki yillik degisim

Belirli bir arazi kullanim kategorisinde kalan arazilerde

(Kayip-Kazang Yontemi -Gain-Loss Method-)
AC,=AC,- AC,

AC, = Her arazi alt kategorisi i¢in (toplam alana gore) biyokiitle karbon stoklarindaki yillik
degisim (toprak {istii ve toprak alt biyokiitle toplami), ton C / yil

AC,, = Her arazi alt kategorisi i¢in (toplam alana gore) biyokiitle artimi nedeniyle karbon
stoklarindaki yillik artig (Karbon kazanci), ton C / yil

AC, = Her arazi alt kategorisi i¢in (toplam alana gére) biyokiitle kayb: nedeniyle karbon
stoklarindaki yillik azalma (Karbon kaybi), ton C / yil

Biyokiitle karbon stoklarindaki yillik artisin hesaplanmasi (AC_) - Kazanglarin (Karbon
tutumu) hesaplanmasi: Kazanglarin hesaplanabilmesi amaciyla agagida verilen Denklem 2
kullanilmaktadir. Agaclarin biiytimeleri (biyokiitledeki artim) orman alanlarinin yénetimlerine
baglidir. Orman alanlari, plantasyon ormanlarinda (endiistriyel agaclandirma) oldugu gibi
yogun bir sekilde yonetebiliyor da olabilirler, daha az ya da minimumda insan miidahalesi

ile dogal olarak yeniden biiyiiyen alanlar da olabilirler. Yogun ya da daha az yénetilen orman
alanlar iklime, agag tiirlerine, yonetim uygulamalarina vb. gore de alt katmanlara ayrilabilir.

Bu durumda orman y6netimlerine gére Denklem 2 iki defa kullanilabilir. Once yogun olarak
yonetilen orman alanlar i¢in, yonetilen alan (4)) ve bu alan igin yillik ortalama biyokiitle artimi
(G ) hesaplanur; sonra daha az yonetilen orman alanlari icin yonetilen alan (4,) ve bu alan

icin yillik ortalama biyokiitle arumi (G, ) hesaplanur.

Denklem 2 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.9)
Biyokiitle artimi sebebiyle biyokiitle karbon stoklarindaki yillik artim

Ayni arazi kullanim kategorisinde kalan arazilerde

*CF,)

TOTAL; ; ij

AC,=34, G
ij b

AC, = Vejetasyon tipi ve iklime gore ayni arazi kullaniminda kalan alanlarda biyokiitle
arumi nedeniyle biyokiitle karbon stoklarinin yillik artisi, ton C / yil

A = Ayni arazi kullaniminda kalan alan alani, ha

GTO]XL

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

= Yillik ortalama biyokiitle artimi, ton kuru madde / ha / yil

j = Iklim kugagi (j: 1'den m’ye kadar)

CF = Kuru maddenin karbon fraksiyonu, ton C / ton kuru madde
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Yillik ortalama biyokiitle arumi (G, ., ) ise Denklem 3 kullanilarak hesaplanir. Toplam
biyokiitle artisi (G, ), toprak {istii biyokiitle aruginin (G,) toprak alt biyokiitle artisint da
kapsayacak sekilde genisletilmesidir (Denklem 3). Seviye 1'de dogal ve plantasyon ormanlar i¢in
belirlenmis gegerli G, degerleri ile odunsu vejetasyon tipine gore farklilik gosteren kok-govde
orant (R) degerlerinin birlikte kullanilmasi ile G, verisi elde edilebilmektedir. Ancak Seviye
2 ve Seviye 3'te net yillik ortalama artm (7)), ya odun yogunlugu (D) ve biyokiitle genisleme
faktorii (BEF) ile ya da her vejetasyon tipi igin yillik net artimu toprak iistii biyokiitle arumina

doniistiirmek icin direkt biyokiitle dniisiim ve genisleme faktorii (BCEF)) ile hesaplanur.

Denklem 3 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.10)

Biyokiitledeki yillik ortalama artim

Seviye 1 (Biyokiitle artim verisi —kuru madde- direke kullanilir)
G rom =21Gy, * (1+R)}

Seviye 2 ve Seviye 3 (Yillik net artum verisi biyokiitle doniisiim ve genisleme katsayist
uygulanmasi ile G 'yi hesaplamak icin kullanilir)

G oy =211, * BCEF, * (1+R)}

G oz = Yillik ortalama biyokiitle (toprak iistii ve toprak altr biyokiitle) artmi, ton kuru

madde / ha / yil

G, = Belli bir odunsu vejetasyon tipi i¢in yillik ortalama toprak iistii biyokiitle artimi, ton

kuru madde / ha / yil

R = Belli bir vejetasyon tipi i¢in toprak alt biyokiitlenin toprak tistii biyokiitleye orani
(kok-govde orani), ton toprak alti biyokiitle kuru madde / ton toprak tistii biyokiitle
kuru madde. Seviye 1 icin toprak altu biyokiitlesinde herhangi bir degisiklik yapilmadig:
varsayilirsa R sifirlanmalidir.

I, = Belli bir vejetasyon tipi i¢in net yillik ortalama artim, m? / ha / yil

BCEF, = Belli bir vejetasyon tipi icin hacimdeki (kabuk dahil) net yillik artmin toprak iistii
biyokiitle artimina doniistiirmek i¢in biyokiitle doniisiim ve genisleme faktérii, ton toprak
tistii biyokiitle artimi / m? net yillik artm

Ancak BCEF, degerleri kullanilamiyorsa ve toprak tistii biyokiitle igin genisleme faktorii
(BEF) ve odun yogunlugu (D) ayr1 ayr1 hesaplanmugsa, ikisinin birbiri ile ¢arpilmast
sonucunda BCEF, degeri belirlenebilir. Bagka bir deyisle, her vejetasyon tipi i¢in yillik net
artumin toprak {istii biyokiitle artimina doniisiimili icin ya odun yogunlugu (D) ve biyokiitle
genisleme fakeorii (BEF) birlikte (Denklem 4) ya da direkr olarak biyokiitle doniisiim ve
genigleme fake6rii (BCEF) kullanilir.

Denklem 4
BCEF, = BEF,* D

Biyokiitle karbon stoklarindaki yillik azalmanin hesaplanmas: (AC,) - Kayiplarin
(Karbon salimi) hesaplanmast: Biyokiitle kayiplari, yangin, hasat (odunlarin alandan
uzaklastirilmast), yakacak odun, bécek ve hastalik zararlari, firtina ve kar devrigi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Kayiplar, agiga ¢ikan karbon yani karbon salimidir ve karbon stoklarint
negatif yonde etkilemektedir. Denklem 5 kullanilarak karbon stoklarindaki kayiplar yillik
olarak hesaplanabilmektedir.
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Denklem 5 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.11)
Biyokiitle kayiplari sebebiyle karbon stoklarindaki yillik azalma
Ayni arazi kullanim kategorisinde kalan arazilerde

AC =L +L,  +L

G

disturbance

AC, = Ayni arazi kullaniminda kalan alanlarda biyokiitle azalist sebebiyle karbon
stoklarinda yillik azalma, ton C/ yil

= Hasat sebebiyle yillik karbon kaybi, ton C / yil (Denklem 5)

wood-removals

L = Yakacak odun sebebiyle yillik biyokiitle karbon kaybi, ton C / yil (Denklem 7)

“fuelwood ~

L = Orman zararlari sebebiyle yillik biyokiitle karbon kaybt, ton C / yil (Denklem 8)

disturbance

Kayiplar hakkinda hicbir veri yoksa karbon stoklarinda herhangi bir kaybin olmadig:
varsayilir. Kayiplar Denklem 6, Denklem 8 ve Denklem 9 ile hesaplanmaktadir.

Hasat sebebiyle yillik karbon kayb: Denklem G’ya gore belirlenmekeedir. Odun yogunlugu
ve tomruk ile ilgili veriler, biyokiitle doniisiim ve genisleme fakeorii, kok-gévde orani ve
karbon fraksiyonu degerleri i¢in gegerli (default) degerler kullanilir.

Denklem 6 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.12)
Hasat sebebiyle biyokiitledeki yillik karbon kayb:

L ={H * BCEF, * (1+R)* CF}

wood-removals

= Biyokiitlenin kaldirilmasi (hasat) sebebiyle yillik karbon kayb, ton C / yil

wood-removals

H = Yillik hasat, tomruk, m? / yil

R = Toprak alu biyokiitlenin toprak iistii biyokiitleye orani (kok-govde orani), ton toprak
alt1 biyokiitle kuru madde / ton toprak iistii biyokiitle kuru madde. Seviye 1 igin toprak altt
biyokiitlesinde herhangi bir degisiklik yapilmadigi varsayilirsa R sifirflanmalidir.

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

BCEF, = Ticari hacimdeki kayiplarin biyokiitle kayiplarina (kabuk dahil) déniistiirmek
icin biyokiitle déniisiim ve genisleme fakeorii, ton hasat / m®.

Ancak BCEF, degerleri kullanilamiyorsa ve hasat i¢in genisleme faktorii (BEF,) ve odun
yogunlugu (D) ayri ayrt hesaplanmigsa, ikisinin birbiri ile ¢arpilmast sonucunda BCEF,
degeri belirlenebilir (Denklem 7).

Denklem 7
BCEF, = BEF, * D

Yakacak odun yillik karbon kayb: Denklem 8’e gore hesaplanmaktadir. Yakacak oduna ait
toplanacak veriler, biyokiitle déniisiim ve genisleme faktorii, kok-govde orani ve karbon
fraksiyonu degerleri icin gecerli (default) degerler kullanilir.
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Denklem 8 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.13)
Yakacak odun sebebiyle biyokiitledeki yillik karbon kaybi

L, o= UFG,  *BCEF, *(1+R)} + FG,, * D] * CF
L tood = Yakacak odun sebebiyle yillik karbon kaybi, ton C / yil

FG_ = Tium agag icin yakacak odun yillik hacimleri, m? / yil

trees

= Agag kisimlar i¢in yakacak odun yillik hacimleri, m* / yil

rt

FG
pa

R = Toprak alu biyokiitlenin toprak iistii biyokiitleye orani (kok-govde orani), ton toprak
alt biyokiitle kuru madde / ton toprak tistit biyokiitle kuru madde. Seviye 1 icin toprak alu
biyokiitlesinde herhangi bir degisiklik yapilmadig: varsayilirsa R sifirflanmalidir.

CF = Kuru maddenin karbon fraksiyonu, ton C/ ton kuru madde
D = Odun yogunlugu, ton kuru madde / m?

BCEF, = Ticari hacimdeki kayiplarin biyokiitle kayiplarina (kabuk dahil) doniistiirmek
igin biyokiitle doniisiim ve genisleme faktorii, ton hasat / m*. Ancak BCEF, degerleri
kullanilamiyorsa ve hasat i¢in genisleme faktorii (BEF,) ve odun yogunlugu (D) ayri
ayr1 hesaplanmugsa, ikisinin birbiri ile ¢arpilmast sonucunda BCEFR degeri belirlenebilir
(Denklem 7).

Orman zararlar1 yillik karbon kayb: Denklem 9’a gore hesaplanmaktadir. Zarar goren alan
ve orman zararlarindan etkilenen alanlarin ortalama toprak tistii biyokiitlesi hari¢ kék-govde
orani ve karbon fraksiyonu degerleri icin gecerli (default) degerler kullanilir.

Denklem 9 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.14)
Zararlar sebebiyle biyokiitledeki yillik karbon kayb:

*B, *(1+R)* CF * fd}

disturbance {Adz’sturbante

L = Yillik diger karbon kayiplari, ton C / yil

disturbances

A = Orman zararlarindan etkilenen alan, ha / yil

disturbance
B, = Orman zararlarindan etkilenen alanlarin ortalama toprak {istii biyokiitlesi, ton kuru

madde / ha

R = Toprak alu biyokiitlenin toprak iistii biyokiitleye orani (kok-govde orani), ton toprak
alt biyokiitle kuru madde / ton toprak tistii biyokiitle kuru madde. Seviye 1 icin toprak alt
biyokiitlesinde herhangi bir degisiklik yapilmadigi varsayilirsa R sifirflanmalidir.

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

Jd = Orman zarari sonucu biyokiitle havuzundan kaybolan biyokiitlenin fraksiyonu (orani).
Ortalama biyokiitle karbon yogunlugundan hepsi kaybolmus ise /& = 1, %30’u kaybolmus
ise fd = 0.3 gibi.
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SEVIYE 2

Seviye 2 hesaplamalari Seviye 1’e benzemektedir. Ancak Seviye 2 bélgesel ya da ulusal veriler
ve daha detayl: aktivite verisini kullanmakea ve biyokiitledeki karbon stoklarindaki degisimi
Seviye 1’e gore daha hassas degerlendirmektedir. Ornegin, belli bir agag tiiriiniin karbon
fraksiyonu veya kok-govde orani gibi. Seviye 2'de biyokiitle karbon stoklarindaki yillik
degisim Denklem 10 ile hesaplanmaktadir. Denklemde biyokiitle karbon stogunun yillik
degisimini hesaplamak i¢in; biyokiitle artimindan kaynakli kazanglar, arazi kullanimi degisimi
sonrast ve dncesi biyokiitle stoklar: arasindaki farkliliklar ile toplantr, kayiplar ise ¢ikarilir.

Denklem 10 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.15)

Arazi kullanimindan bagka bir arazi kullanimi kategorisine donen alanlarda biyokiitle
karbon stoklarindaki yillik degisim

Seviye 2

AC,= AC, + AC, AC

CONVERSION ~ L

AC, = Arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki (arazi kullaniminin diger bir arazi
kullanimina dénmesi) biyokiitle karbon stogunun yillik degisimi, ton C/ yil

AC, = Arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki artim sebebiyle biyokiitle karbon
tutumundaki yillik artim, ton C/ yil

AC = Arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki biyokiitle karbon stogunun

CONVERSION
ilk degisimi, ton C / yil

AC, = Arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki hasat, yakacak odun ve orman
zararlarindan kaynaklanan kayiplar sebebiyle biyokiitle karbon stoklarindaki yillik azalma,
ton C/yil

Gegerli degerlere ek olarak Seviye 2 igin AC, hesaplamasinda (Denklem 10) ulusal veri
olarak elde bulunmast gereken veriler:

i) Orman alanina déniistiiriilen alan (yillik),

ii) Arazi kullanim degisikliginin oldugu alanlarda hektardaki biyokiitle karbon
stogundaki yillik ortalama biiytime (Orman Genel Midiirligii niin yerel
birimlerinden elde edilebilir),

iif) Orman alani olmayan bir alanin orman alan olmasinda biyokiitle karbonunun degisimi,

iv) Arazi kullanim degijsikliginin oldugu alanda biyokiitle kayiplar: sebebiyle salim degerleridir.

Biyokiitle karbon stoklarindaki yillik artigin hesaplanmasi (AC,) - Kazanglarin
(Karbon tutumu) hesaplanmasi: Biyokiitle karbon stoklarindaki yillik artigin
hesaplanmasinda Denklem 2 kullanilmaktadir. Yogun ve daha az orman yonetiminin
oldugu ormanlar (tiire, iklime vb. gére de siniflandirilabilir) i¢in ortalama yillik arumlar ile
birlikte bagka bir arazi kullanimindan orman alanina dénen alan (4) ayr1 ayn ele alinarak
hesaplanir, daha sonra da toplanir. Yonetilen ormanlarda biyokiitledeki ortalama yillik
artimlar icin Denklem 3 kullanilmaktadir. Orman alanina déniisen arazilerin her hektar
i¢in ticari hacimdeki ortalama yillik biyokiitle artumi, odun yogunlugu, biyokiitle doniisiim
ve genisleme faktorii ve kok-govde oraninda ulusal veriler kullanilir.

Arazi kullanim degisikligi olan alanda biyokiitle karbon stoklarinda ilk degisimin
hesaplanmasi (4C_, ...
sebep olmakradir. Biyokiitle karbon stoklarindaki degisim sonrast ve 6ncesi arasindaki fark

Denklem 11 ile hesaplanmaktadir.

¢ Arazi kullanim degisikligi, biyokiitle stoklarinda degisiklige
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Denklem 11 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.16)

Arazi kullanimindan bagka bir arazi kategorisine donen alanlarda biyokiitle karbon
stoklarindaki ilk degisim

ACconversion™ ;’{(BAFTER - B rore ,.) * Ay orners l.} *CF

AC,, vversion = Arazi kullanim degisikligi olan alanda biyokiitle karbon stoklarinda ilk
degisim, ton C / yil

B, 1n; = Doniisiimiin hemen sonrasinda arazi kullanimi 7 i¢in biyokiitle stogu, ton kuru
madde / ha

B, o = DOniisiim 6ncesi arazi kullanimi 7 igin biyokiitle stogu, ton kuru madde / ha
AA,, oruers:= Belitli bir yilda baska bir arazi kullanima déniisen arazi kullanimi 7 i¢in alan,
ha / yil

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

i = Bagka bir arazi kullanimina dénistiiriilen arazi kullanim tipi
Arazi tipi (i) i¢in doniisiim 6ncesi (B,,,,,,,) ve doniisiim sonrast (B,,,..) biyokiitle stoklart
hekrarda ton kuru madde olarak hesaplanmakrtadir. Déntisiimiin gergeklestigi yilda orman
alanina dénen arazi tipinin (7) alani (44 ) ve kuru maddenin karbon fraksiyonu
(CF) denklemde gerekli olan verilerdir.

TO_FORESTi

Biyokiitle karbon stoklarindaki yillik azalmanin hesaplanmasi (4C,) - Kayiplarin
(Karbon salimi) hesaplanmasi: Biyokiitledeki karbon kayiplari Denklem 5’e gore
hesaplanmakradir. Hasat, yakacak odun ve orman zararlar: sebebiyle biyokiitledeki kayiplar
Denklem 6, Denklem 8 ve Denklem 9’a gére hesaplanmaktadir. Denklem 6’da odun
yogunlugu, BEF, ya da BCEF, degerleri i¢in ulusal degerler kullanilmalidir. Yakacak odun ve
diger orman zararlari i¢in hesaplamalar IPCC (2006) kilavuzunda detayli olarak anlaulmustr.
Biyokiitledeki karbon stok kayiplart ile ilgili herhangi bir veri yoksa sifir kabul edilmelidir.

SEVIYE 3

Seviye 3 orman alanlarina arazi déniisiimii bir anahtar kategori ve karbon stoklarinda énemli

bir degisiklik getiriyorsa kullanilmalidir. Seviye 2'deki denklemler ve sira ile ya da daha karmagik
yontemlerin ve modellerin kullanilmast ile hesaplanmaktadir. Her iki yéntemde de ulusal
yontemler ve tilkelere 6zel veriler kullanilmakeadir. Denklem 10 ve Denklem 11, cografi
olgeklere ve orman tipinin, tiitlerinin ve doniisiimden 6nce arazi kullanimnin tiir kompozisyonu
ve yonetim sekli gibi ozelliklerinin daha ayrintli hale getirilmesi ile hesaplanmakeadir.
Biyokiitledeki degisimlerin hesaplanabilmesi icin tilkelerin belirledigi yontemler, orman
envanterlerine ya da cografi kaynaklara ve/veya modellere bagli olabilmektedir.

Ust diizey metotlarin, iilkeye 6zgii modelleme yontemleri ve yiiksek ¢oziiniirliik/sik
tekrarlarla elde edilmis envanter sistemlerinin kullanildigs hesaplama seviyesidir. Ulusal
aktivite verileri yiiksek ¢oziiniirlitkte ve donistiiriilen alan ve orman tipleri icin tiim
kategorileri, aynt zamanda tekrarlanan arazi 6rneklemelerini ve/veya arazi kullanimi ve
toprak verileri icin CBS ¢aligmalarini ve modellemeleri icermekeedir. Hesaplama diizeyi
daha giivenilir veri ve yontemlere dayandigindan sonuglarin giivenilirligi yiiksek,
belirsizlik diizeyi diigiiktiir.

Yiiksek seviye hesaplamalari (Seviye 2 ve Seviye 3), kaybedilen karbonun bir kisminin
atmosfere diger kisminin da diger karbon havuzlarina (8lii organik madde ve hasat edilmis
odun tiriinleri) gectigini (karbon dongiisti) varsaymaktadir. Her seviye icin belirsizlik
analizlerinin uygulanmasi gereklidir. Belirsizlik analizleri IPCC (2006) kilavuzlarinda yer
almaktadir. Ayrica projenin ek faydasinin ortaya konmasi agisindan projesiz durum da
belirlenmelidir. Arazide 6rnekleme yapilacaksa 6l¢iim ve hesaplamalar i¢in 6rnekleme alan
sayisinin belirlenmesinde literatiir verileri kullanilmalidir.
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1.3.1.2. Emisyon Faktorlerinin Se¢imi

Biyokiitledeki karbon stoklarinin yillik artmi, AC,

SEVIYE 1

Toplam biyokiitle hesaplamasi i¢in kullanilan yéntemler toprak iistii ve toprak alu
biyokiitle havuzlarina ihtiya¢ duymaktadir. Plantasyon ormanlar ve insan miidahalesinin
daha az oldugu ormanlarda toprak iistii biyokiitledeki ortalama yillik artumin gegerli
degerleri, kok-govde orant ve kuru maddenin karbon fraksiyonu icin gecerli veriler Tablo
1-9'da verilmistir. Kok-govde orani, toplam biyokiitledeki toprak alti biyokiitlesinin
hesaplanmast icin kullanilmalidir.

SEVIYE 2

Yullik arum degerleri, toprak alt1 ve toprak tistit biyokiitle, odun yogunlugu ve biyokiitle
déniisiim ve genisleme faktorii icin ulusal degerler kullanilmakeadir. Bu degerler, ulusal
kosullara bagli olarak dogal ya da yapay genclestirme gibi alanin 6zelligine, iklime, tiir
kompozisyonuna ve yonetim sekline gore detaylandirilabilir. Ulkemizde yapilan bazt
calismalarin sonuglari Tablo10-14te verilmistir.

SEVIYE 3

Biyokiitle karbon stoklarindaki artim orman envanterinden, arazi 6rneklemesinden ve/veya
modellerden gelen biyokiitle verilerindeki tilkeye 6zgii yillik biyokiitle artumlari ve karbon
fraksiyonu ile hesaplanmaktadir.

Arazi kullanim degisikligi olan alanda biyokiitle karbon stoklarinda ilk degisim

(AConversion’

SEVIYE 1

Seviye 1'de 6nceki ve sonraki arazi kullanimlari icin biyokiitle stoklarindaki degisim
olmadigi varsayilir. Baska bir deyisle, Seviye 1 i¢in AC,. . - hesaplanmamakrtadur.
SEVIYE 2

Déniisiim dncesi ve sonrast biyokiitle stoklar: tilkeye 6zgii veriler olmalidir. Tahminler tarim
alanlari, mera alanlari, sulak alanlar, yerlesim alanlari ve diger arazi kullanimlarinda karbon
stok degisimlerinin hesaplamalar ile uygun bir bigimde kullanilarak hesaplanmalidir. Bu
tahminler ulusal kurumlar ya da aragtirmalardan elde edilmis olmalidir. Seviye 2°de tilkeye
ozgii veriler ile gecerli verilerin kombinasyonu da kullanilabilir.

SEVIYE 3

Tahminler ve hesaplamalar orman envanteri ve/veya model verilerine dayanilarak yapilir.

Biyokiitle karbon stoklarindaki yillik azalma (4C,)

Daha 6nce agiklandig gibi ve verilen denklemler kullanilarak hesaplanmalidir. Tomruk
tiretimi (hasat) i¢in yapilan kesimlere ait veriler ulusal kaynaklardan ya da Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United Nations
— FAO) verilerinden elde edilmelidir.
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1.3.1.3. Aktivite Verisinin Segcimi

Orman alanina déniisen alanin alani, AATO*FOREST

Tiim seviyelerde, envanter yilindan 6nceki 20 yil boyunca orman alanina donistiiriilen
alanlar hesaplamalarda kullanilir. Ayni alan 6lii organik madde ve toprak karbon stoklarinin
degisiminin hesaplanmasinda da kullanilmalidir. Miimkiinse bu alanlar, déniisiim 6ncesi

ve sonrast i¢in arazide onemli toprak tipleri ve biyokiitle yogunluklari géz oniine alinacak
sekilde ayristirilmalidir. Terk edilmis arazilerde ve orman plantasyonlart icin dogal olarak
yeniden yetisen ormanlar igin biyokiitle stoklarinin hesaplanmasinda farkl: biyokiitle
bitytime oranlar1 kullaniimalidir.

SEVIYE 1

Orman yénetimi (intensive ya da extensive) aktivite verisi ulusal bazda bakanliklardan,
belediyelerden ya da survey ve haritalama yapan 6zel ya da kamu sirketlerinden elde
edilebilir. Eger elde kullanilabilecek bir ulusal veri yoksa veriler uluslararast kaynaklardan
saglanabilir.

SEVIYE 2

Orman alanina belirli bir zaman periyodu icerisinde déntisen farkli arazi kullanimlarinin
alanlar1 bilinmelidir. Orman alanina gecen tiim olast arazi kullanimlari bir arazi kullanimi
degisim matrisi ya da benzeri ile ve ulusal veri tabanindan alinabilir.

SEVIYE 3

Dogal ve dogal olmayan rejenerasyon yoluyla orman alanina donistiiriilen arazinin ulusal
aktivite verisi farkli kaynaklar, 6zellikle ulusal orman envanterleri, arazi kullanim, arazi
kullanim degisiklikleri ve uzaktan algilama kayitlari gibi kaynaklardan elde edilmelidir.

Bu veriler ile orman alanina yapilan tiim arazi kullanim gecisleri tam olarak hesaplanabilir
ve iklim, toprak ve bitki ortiisit gibi veriler de hesaplamalarda ayrilabilir. Plantasyon alanlar:
genellikle megcerenin tiiriine ve yasina gore bulunur.
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1.3.2. Olii Organik Madde Karbon Stoklarindaki
Degisimin Hesaplanmasi Yontemleri

Bu kilavuzdaki 6lii organik madde karbon stoklarindaki degisimin hesaplanmasi
yontemleri igin verilen tiim karbon hesaplamalari, agiklama ve yontemleri ile birlikte
IPCC (2006) kilavuzundan Tiirkgeye gevrilerek yazilmistir. Ulusal verilerin kaynaklar:
da ayrica belirtilmigtir.

Orman alanina plantasyon veya dogal rejenerasyon yoluyla doniistiiriilen arazilerde

(tarim alanlari, mera alanlari, yerlesim alanlart ve diger arazi kullanimlari) yani orman

dist arazilerde 6nemli 6li odun ve 6lii 6rtii karbon havuzlarinin olmayacagi muhtemeldir.
Bu yaklasima gére, Seviye 1'de 6lii odun ve 6lii 6rtii karbon stoklari orman disi alanlarda
sifirdir ve belirli bir zaman periyodunda (gegerli = 20 yil) 6lii organik madde havuzundaki
karbon dogrusal olarak artmakradir.

Yonetilmeyen orman arazisinden yonetilen orman arazisine doniisiim icin Seviye 1'de
yonetilmeyen ormanlardaki 6lii organik madde karbon stoklarinin yénetilen ormanlarinkine
benzedigi ve karbon stok degisiminin hesaplanmasina ve raporlanmasina gerekli olmadigt
varsayilmaktadir. Ancak gercekte, diger faktorler esit ise yonetilmeyen ormanlarda 6lii organik
madde karbon stoklarinin, y6netilen ormanlardakinden daha yiiksektir. Ciinkii tomruk
tiretimi i¢in hasat yapildig; sirada 6lii organik madde havuzlarinin uzun vadeli dinamiklerine
katkida bulunacak odunsu biyokiitleyi ortadan kaldirir (Kurz ve ark., 1998).

Arazinin orman alanina dénistiiriilmesinden sonra 6lii organik madde havuzlarindaki
karbon emisyonlarinin ve tutumlarini tahmin etmek icin yontemler, doniisiim éncesi ve
hemen sonrasinda karbon stoklarinin tahminlerini ve envanter ddsneminde déniistiiriilen
arazilerin tahminlerini gerektirir.

1.3.2.1. Yontemin Segilmesi
SEVIYE 1

Orman alanina déniisen araziler icin Seviye 1 varsayimi 6lii odun ve 6lit 6rtii havuzlarinin,
stfirdan (orman digt arazi kullanim kategorisinde) T yilina (mevcut gegerli 6lii odun ve 6lii 6rtit
karbon havuzlari i¢in 20 yildir) kadar bir siire boyunca iklim bélgesi i¢in varsayilan degerlere
dogrusal olarak artmasidir. 20 yillik gecerli (varsayilan) siire 6lii 6rtii igin uygundur, ancak oli
odun havuzlarinda, ozellikle yavas biiyiiyen vejetasyona sahip soguk bélgelerde ¢ok kisa olabilir.

SEVIYE 2 ve SEVIYE 3

Seviye 2 ve Seviye 3’te 6lii odun ve 6lii ortii havuzlarindaki karbon stok degisimleri farkls
iki yontem (Denklem 12 ve Denklem 13) kullanilarak hesaplanabilmektedir.

Denklem 12 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.18)

Olii odun veya lii 6rtii karbon stoklarindaki yillik degisim (Kayip-Kazang Yontemi -Gain-
Loss Method-)

AC,,,=A*{(DOM, - DOM, )+ CF}

AC,,,, = Olii odun/slii értii karbon stoklarindaki yillik degisim, ton C / yil
A = Yonetilen arazinin alani, ha

DOM, = Yillik siiregler ve miidahaleler nedeniyle 6lii odun/6lii 6rtit havuzuna
biyokiitlenin ortalama yillik transferi, ton kuru madde / ha / yil

DOM__ = Olii odun veya élii 6rtii havuzundan ¢ikan ortalama yillik eksilme (giiriime,
bozulma) ve miidahale karbon kayb, ton kuru madde / ha / yil

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



Ulusal Adaglandirma Karbonu Standardi Onerisi

Denklem 13 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.19)

Olii odun veya blii 6rtii karbon stoklarindaki yillik degisim (Stok-Fark Yontemi —Stock-
Difference Method-)

*CF

(DOM, - DOM, ) ]

AC,,,, = Olii odun/slii értii karbon stoklarindaki yillik degisim, ton C / yil

A = Yonetilen arazinin alani, ha

DOM,, = Yonetilen arazi i¢in t1 zamaninda 6lii odun/dlii 6rtii stogu, ton kuru madde / ha / yil
DOM,, = Yonetilen arazi i¢in 2 zamaninda 6lii odun/6lii 6rtii stogu, ton kuru madde / ha / yil
T=(t,-t)= Ikinci stok tahmini ve birinci stok tahmini arasinda gegen siire, yil

DOM__ = Olii odun veya élii 6rtii havuzundan ¢ikan ortalama yillik eksilme (giiriime,
bozulma) ve miidahale karbon kaybi, ton kuru madde / ha / yil

CF = Kuru maddenin karbon fraksiyonu (slii 6rtit icin gegerli = 0,37), ton C/ ton kuru madde

1.3.2.2. Emisyon Faktorlerinin Segimi
SEVIYE 1

Seviye 1 yonteminde gecerli (default) 8l odun ve 8lii ortii karbon stoklari
kullanilmaktadir. Farkli iklim bolgelerinde 6 farkli arazi kullanimi kategorisinde bu gegerli
karbon stok degerleri IPCC (2006) kilavuzlarinda verilmistir. Seviye 1 yaklasiminda

tiim orman dist arazi kullanim kategorilerinde 6lii odun ve 6lii 6rtii karbon stoklart

sifirdir. Orman alanina doniigen araziler i¢in 6lii odun ve 6li 6rtit havuzlarindaki karbon
stoklarinin T gecis donemi boyunca dogrusal olarak artugt varsayillmistir (Gegerli deger 6lii
odun ve 6lii 6rtii C stoklart icin 20 yildir). Bundan dolayt, yillik artis orant, orman digt ve
orman kategorisindeki 6lii organik madde havuzlarindaki karbon stoklarindaki fark ile gegis
dénemi T’deki yillarin sayist arasindaki oran olarak hesaplanmaktadir.

SEVIYE 2 ve SEVIYE 3

Seviye 2 ve Seviye 3 yontemlerinde 6lii organik maddenin hesaplanmast icin farkls iki
yontem (Denklem 12 ve Denklem 13) kullanilmaktadir. Her iki yontemde de belirsizlik en
aza indirilmelidir.

1.3.2.3. Aktivite Verisinin Segimi

Seviye 1’de orman alanina déniisiimiin yillik oranina iligskin aktivite verisi kullanilir.
Aktivite verileri, IPCC (2006) kilavuzlarinda belirtilen genel prensiplere gore, orman
alanina déniistiiriilen arazide biyokiitlenin karbon stok degisimlerinin tahmininde
kullanilanlarla tutarli olmalidir. Aktivite verileri, ulusal istatistiklerden, orman
yonetiminden sorumlu yerel, bélgesel ve ulusal kurumlarindan, doga koruma
kurumlarindan, belediyelerden ve harita hazirlama kurumlarindan elde edilebilir. Veriler
genel iklim kategorilerine ve orman tiirlerine gore ayrilmalidir. Seviye 2 ve Seviye 3’te
enventerler, gelistirilmis toprak siniflari, iklim ve mekansal ve zamansal ¢oziiniirliik ile
yeni ormanlarin olusturulmasi hakkinda daha kapsamli bilgi gerektirir. Gegis dénemi
olarak secilen yil sayist (T) tizerinde gerceklesen oli organik madde havuzlarindaki tiim

degisiklikler de dahil edilmelidir.
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1.3.3. Toprak Karbon Stoklarindaki Degisimin
Hesaplanmasi Yontemleri

Bu kilavuzdaki toprak karbon stoklarindaki degisimin hesaplanmasi yéntemleri icin
verilen tiim karbon hesaplamalari, agiklama ve yontemleri ile birlikte IPCC (2006)
kilavuzundan Tiirkgeye gevrilerek yazilmigtir. Ulusal verilerin kaynaklari da ayrica
belirtilmigtir.

Mineral topraklardaki arazi doniisiimleri genellikle ya benzer seviyelerde karbon depolamay:
strdiiriir ya da 6zellikle toprak daha dnce yillik ekin tiretimi i¢in yonetilmis ise toprak
karbon stoklarini artiran kosullar yaratir. Organik topraklardaki karbon emisyonlari 6nceki
arazi kullanimi ve drenaja gore degisecektir.

1.3.3.1. Yontemin Segilmesi

Orman alanina donistiiriilen araziler icin toprak karbon stoklarindaki toplam degisim,
mineral topraklar ve organik topraklar icin toprak organik karbon stoklarindaki degisimi ve
inorganik toprak karbon havuzlari (Sadece Seviye 3) icin karbon stok degisimini birlestiren
Denklem 14 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Denklem 14 (IPCC, 2006 Kilavuzunda Denklem 2.24)
Toprak karbon stoklarindaki yillik degisim

AC, AC, . -L

Solils Minera Organic ¥ ACInmgam’c

AC,,, = Topraklardaki karbon stoklarindaki yillik degisim, ton C / yil
AC = Mineral topraklardaki organik karbon stoklarindaki yillik degisim, ton C / yil

Mineral

= Drene olan organik topraklardaki yillik karbon kaybi, ton C/ yil

Organic

AC = Toprak inorganik karbon stoklarindaki yillik degisim, ton C / y1il (Seviye 3

Inorganic

haricinde sifir olarak hesaplanir)

Mineral topraklar

IPCC (2006) kilavuzunda mineral topraklardaki yillik karbon stok degisimi ile ilgili
hesaplama detaylart verilmistir. Seviye 1’de doniisimden énceki toprak organik
karbon stogu ve envanterin son senesindeki karbon stogu gecerli degerler kullanilarak
belirlenmektedir.

Seviye 2 ve 3’te de ayni esitlikten (IPCC, 2006; Denklem 2.25; sayfa 2.30) faydalanir.
Ancak tabiki tilke ya da bélgesel 6lcekte daha detayls veri gerektirmekeedir. Seviye 3’te
tilkeye 6zgii modeller ve dl¢iime dayalr yaklagimlar kullanilir.

Organik topraklar

Seviye 1 ve Seviye 2’de envanter siiresince organik topraklarda orman alanina déniistiiriilen
araziye organik topraklarda bulunan orman arazisi kalan orman alaniyla ayni sekilde
muamele edilir. IPCC (2006) kilavuzunda detayl: bilgiler verilmistir. Seviye 3’te mineral
topraklardaki gibi tilkeye 6zgii model ve dl¢iime dayali yaklagimlar kullanilir.
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1.3.3.2. Emisyon Faktorlerinin Se¢imi
Mineral topraklar
SEVIYE 1

Yonetilmeyen ve yonetilen orman alanlari, yerlesim alanlari ve diisitk miidahale rejimleriyle
nominal olarak yénetilen mera alanlari icin toprak karbon stoklar: referans degerlerine (yani
arazi kullanimi, miidahale (sadece ormanlar), yonetim ve girdi faktorleri 1’e esittir) esit
kabul edilir. Ancak iyilestirilmis ve bozulmus mera alanlarinin yani sira tiim tarim alanlari
gibi orman alanina donistiiriilebilecek diger sistemleri temsil etmek icin uygun stok
degisim fakedrlerini uygulamak gerekecektir. Gegerli stok degisim faktdrleri IPCC (20006)
kilavuzunda verilmistir.

SEVIYE 2

Arazi kullanimlar arasindaki toprak organik karbon stoklarindaki farkliliklar bir referans
kosuluna gore hesaplanir. Gegerli referans karbon stoklari kullaniliyorsa, referans kosulu
arazi kullanimi ve yonetim uygulamalar1 yoluyla bozulmus veya gelistirilmemis dogal

bitki ortistidiir. Orman, referans kosulunu temsil ediyorsa, ormanlara arazi kullanimi
doniisiimiine iligkin stok degisim faktorleri 1’e esit olacakur. Ancak temsil etmiyorsa,
faktorlerin hesaplanmalar gerekmekeedir. Referans karbon stoklart icin tilkeye 6zgii veriler

de kullanilabilir.
SEVIYE 3

Sabit stok degisim orani faktorlerinin, arazi kullanimi ve yonetim etkilerini daha dogru bir
sekilde yakalayan degisken oranlar lehine tahmin edilme olasilig diistiktiir.

Organik topraklar
SEVIYE 1 ve SEVIYE 2

Envanter siiresince organik topraklarda orman alanina déniistiiriilen arazinin, organik
topraklarda orman srazisi kalan orman alani ile ayni sekilde muamele edilir. Emisyon
faktorleri IPCC (2006) kilavuzunda verilmistir.

SEVIYE 3

Sabit stok degisim orani faktorlerinin, arazi kullanimi ve yénetim etkilerini daha dogru bir
sekilde yakalayan degisken oranlar lehine tahmin edilme olasilig: diisiikeiir.

1.3.3.3. Aktivite Verisinin Secimi
Mineral topraklar
SEVIYE 1 ve SEVIYE 2

Toprak karbon stogu degisiminin tahmin edilmesi amaciyla, orman alanina

doniisen arazinin alan tahminleri, biiyiik iklim bélgelerine ve toprak tiirlerine gore
detaylandirilmalidir. Toprak organik karbon stoklarinda orman alanina doniistiirilmis
arazinin etkisinin degerlendirilmesinde kritik bir konu, arazi kullanimi ve yonetim aktivite
verisi tiridir.
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SEVIYE 3

Dinamik modellerin ve/veya dogrudan él¢iime dayali bir envanterin uygulanmasi icin,
Seviye 1 veya Seviye 2 yontemine gore iklim, toprak, topografik ve yonetim verileri
kombinasyonlari hakkinda daha ayrinuli veriler gereklidir. Ancak kesin gereksinimler model
veya 6l¢lim tasarimina bagimli olacakur.

Organik topraklar
SEVIYE 1 ve SEVIYE 2

Envanter siiresince organik topraklarda orman alanina déniistiiriilen arazinin, organik
topraklarda orman srazisi kalan orman alani ile ayni sekilde muamele edilir. Emisyon
faktorleri IPCC (2006) kilavuzunda verilmistir.

SEVIYE 3

Mineral topraklara benzer olarak dinamik modellerin ve/veya dogrudan 6l¢iime dayali
bir envanterin uygulanmasi icin, Seviye 1 veya Seviye 2 yontemlerine gore iklim, toprak,
topografik ve yonetim verileri kombinasyonlart hakkinda daha ayrintli veriler gereklidir.
Ancak kesin gereksinimler model veya dl¢iim tasarimina bagimli olacakur.

Seviye 1 veya Seviye 2 yontemlerine gore iklim, toprak, topografik ve yonetim verileri
kombinasyonlari hakkinda daha ayrinuli veriler gereklidir. Ancak kesin gereksinimler model
veya ol¢tim tasarimina bagimli olacakur.
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1.3.4. Tablolar

Asagida tablolandirilan fakeorler (Tablo 1.1-1.9), Seviye 1 icin IPCC (2006) Ttirkiye iklim
kusag: ve iklim bolgesine gore verilen gecerli degerlerdir.

Denklem 2’nin Seviye 1°de hesaplanabilmesi i¢in IPCC (2006) kilavuzunda verilen
gecerli degerler kullanilmaktadir. IPCC iklim siniflandirmasinin Tiirkiye haritast NIR
Turkey (2017) kilavuzunda' gosterilmistir. Iklim bolgesine gore Tablo 1.1°den ekolojik zon
ozellikleri bulunabilmektedir. Toprak tstii biyokiitle karbon fraksiyonu degerleri ise Tablo
1.2'de verilmistir.

Tablo 1.1. Iklim bélgelerine gore ekolojik zonlar (i ve j) (IPCC, 2006).

- . Spe s . Ekolojik zon
lklim kusagi Iklim bolgeleri Zon Zon kriteri
Sicak iliman nemli Yari-tropikal nemli ormanlar Nemli: kuru mevsim yok (tim yil yagisli)
Yari-tropikal kurak ormanlar Kis yagish, yaz yagissiz
Yari-tropikal® Sicak ihman kurak Yarl-trop!kal stne-p Yarl-kur?k: buharlasma>yagis )
Yari-tropikal ¢ol Kurak: tm aylar kuru (yil boyu yagis yok)

il Call Yari-tropikal daglik sistemler Yaklasik 800 — 1000 m tizeri yiikseklik

veya kurak
; . Ihman okyanus ormanlar Okyanus iklimi: en soguk ay 0°C den fazla
Soguk iliman nemli o B
Ihman karasal ormanlar Karasal iklim: en soguk ay 0°C den az
lliman®* Soguk iliman kurak lliman s'f.ep Yarl-kur?k: buharlasma>yagis )
Ihman ¢ol Kurak: tim aylar kuru (yil boyu yagis yok)
Sl ol Ihman daglik sistemler Yaklasik 800 m tizeri yukseklik

veya kurak

* Yari-tropikal iklim kusag;: 8 ay ve tizeri arasinda sicakligin 10°C {izerinde seyreden. ** Iliman
iklim kugag: 4 ila 8 ay arasinda sicakligin 10°C iizerinde.

Tablo 1.2. Toprak iistii biyokiitle karbon fraksiyonu (CF) (IPCC, 2006).

- . . e Karbon fraksiyonu (CF)
Iklim kusagi Agacin boliimi Kaynaklar
(ton C/ ton kuru madde)

Gecgerli deger Agacin timi 0,47 McGroddy ve ark., 2004

Andreae ve Merlet, 2001;
Gayoso ve ark., 2002;

Agacin timi 0,47 (0,47 - 0,49)
Matthews, 1993;
Iliman ve
kutup iklimi McGroddy ve ark., 2004
Genis yapraklilar 0,48 (0,46 - 0,50) Lamlom ve Savidge, 2003
Koniferler 0,51 (0,47 - 0,55) Lamlom ve Savidge, 2003

Seviye 1'de biyokiitle karbon stoklarinin yillik artginin hesaplanmast (Denklem 2) icin yillik
ortalama biyokiitle aruminin (G, , ) Denklem 3’e gore hesaplanmasi gerekmektedir. Toprak
alt biyokiitlenin toprak stii biyokiitleye oranlart (R) iklim ve ekolojik zonlara gére Tablo 1.3’te
verilmistir.

1-NIR Turkey (2017), Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu (1990-2015). https://unfccc.int/process/transparency-
and-reporting/reporting-and-review-under-the-convention/greenhouse-gas-inventories/submissions-of-annual-

greenhouse-gas-inventories-for-2017, (Ziyaret tarihi: 01.06.2017).
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Tablo 1.3. Toprak alt biyokiitlenin toprak tstii biyokiitleye orant (R) (IPCC, 20006).

Kok-Govde orani

:(Iﬂ;r:gl Ekolojik zon Toprak(tt,;srt‘:t; :;);okutle (R) (ton kok kuru madde/ton  Kaynaklar
govde kuru madde)
ibreli <50 0,40 (0,21 - 1,06) Mokany ve ark., 2006
Iman okyanus ibreli 50 - 150 0,29 (0,24 - 0,50) Mokany ve ark., 2006
ormanlar ibreli >150 0,20 (0,12 - 0,49) Mokany ve ark., 2006
Iliman karasal

lliman ormanlar Mese >70 0,30(0,20-1,16) Mokany ve ark., 2006
liman daglik Diger genis yapraklilar <75 0,46 (0,12 -0,93) Mokany ve ark., 2006
sistemler Diger genis yapraklilar 75 - 150 0,23(0,13-0,37) Mokany ve ark., 2006
Diger genis yapraklilar >150 0,24 (0,17 - 0,44) Mokany ve ark., 2006

Belli bir odunsu vejetasyon tipi icin yillik ortalama toprak tistii biyokiitle artimi (G,)
verileri de Tablo 1.4’te yine IPCC (2006) kilavuzuna gore gosterilmistir. Tablo 1.4’te dogal
ormanlar icin yillik ortalama toprak tstit biyokiitle artimi degerleri verilmistir. Iliman iklim
tipi i¢in plantasyon ormanlart igin yillik ortalama toprak tistii biyokiitle artim degerleri
IPCC (2006) kilavuzunda yoktur. Tablo 1.5te ise yari-tropikal plantasyon ormanlar icin
yillik ortalama toprak {istii biyokiitle artimi (G) verileri verilmistir.

Tablo 1.4. Dogal ormanlar icin yillik ortalama toprak iistii biyokiitle arumi (G, ) (IPCC,

20006).
TR . . Toprak listii biyokiitle artimi (G,)
lklim kusagi Ekolojik zon Kita (ton kuru madde / ha /yi) Kaynaklar
Asya (karasal < 20y) 9,0
Yari-tropikal nemli Asya (karasal > 20y) 2,0 IPCC, 2003
ormanlar Asya (ayri < 20'y) 1
Asya (ayr > 20y) 3,0
Asya (karasal < 20y) 6,0
-tropi Asya (k [>2
Yari-tropikal kurak sya (karasal > 20y) 1,5 IPCC, 2003
ormanlar Asya (ayri < 20'y) 7,0
A 20 2,0
Yari-tropikal sya (ayn > 20y)
Asya (karasal < 20y) 5,0
. Asya (karasal > 20y) 1,3(1,0-2,2)
Yari-tropikal st IPCC, 2003
IPHEEL e Asya (ayrn <20vy) 2,0
Asya (ayr1 > 20y) 1,0
Asya (karasal < 20y) 1,0-5,0
-tropi s Asya (k [>2 514
Yari-tropikal dagik sya (karasal > 20 y) G IPCC, 2003
sistemler Asya (ayri < 20'y) 3,0-12
Asya (ayr1 > 20y) 1,0-3,0
A ’ A <2 41 1970,
Iliman karasal ormanlar sya, Avrupa (< 20) 0(0,5-8,0) IPCC, 2003
lliman Asya, Avrupa (> 20y) 4,0 (0,5-7,5)
Iliman daglik sistemler Asya, Avrupa 3,0(0,5-6,0) IPCC, 2003
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Tablo 1.5. Plantasyon ormanlar igin yillik ortalama toprak iistii biyokiitle artmi (G)
(IPCC, 2000).

iklim .. Toprak iistii biyokiitle artimi (G,
Risagl Ekolojik zon Kita {tonKurumadae/haliyil Kaynaklar
Yari-tropikal nemli ormanlar  Asya 8 IPCC, 2003
Asya Eucalyptus sp. 15 (5-25
Yari-tropikal kurak ormanlar Y - 2P & ( ) IPCC, 2003
Yari- Asya diger 7 (2-13)
BN v \-tropikal step Asya 6(1-12) IPCC, 2003
E i g Asya Eucalyptus sp. 3
Y.arl tropikal daglik y l'lv lyptus sp IPCC, 2003
sistemler Asya diger 5(1-10)

Belli bir vejetasyon tipi icin hacimdeki (kabuk dahil) net yillik artumin toprak iistii
biyokiitle arimina doniistiirmek igin biyokiitle doniisiim ve genisleme fakeorii (BCEF),
odun tretimi ve yakacak odun i¢in yapilan tiretim hacminin (ticari hacimdeki kayiplar)
biyokiitle kayiplarina (kabuk dahil) déniistiirmek i¢in biyokiitle déniisiim ve genisleme
faktorleri (BCEF,) ve ticari artim stok hacminin genisletmek igin biyokiitle doniisiim ve
genisleme faktorleri (BCEF,) Tablo 1.6'da verilmistir.

Tablo 1.6. Gegerli biyokiitle doniisiim ve genisleme fakedrleri (BCEF) (IPCC, 20006).

BCEF Mescere Hacmi (m?) (Illiman iklim tipi icin)
Orman (ton biyokiitle
Tipi /odun hacmi <20 21-40 41-100 100-200 >200
m.?
BCEF 3,0 1,7 1,4 1,05 0,8
9 (0,8-4,5) (0,8-2,6) (0,7-1,9) (0,6-1,4) (0,55-1,1)
Sertod
SEOSUN - peer 15 13 0,9 06 0,48
BCEF, 3,33 1,89 1,55 117 0,89
BCEF 1,8 1,0 0,75 0,7 0,7
S (0,6-2,4) (0,65-1,5) (0,6-1,0) (0,4-1,0) (0,4-1,0)
Gam BCEF, 1,5 0,75 06 0,67 0,69
BCEF, 2,0 1,11 0,83 0,77 0,77
BCEF 3,0 1,4 1,0 0,75 0,7
Diger s (0,7-4,0) (0,5-2,5) (0,5-1,4) (0,4-1,2) (0,35-0,9)
koniferler  BCEF, 1,0 0,83 0,57 0,53 0,60
BCEF, 3,33 1,55 1,1 0,83 0,77
Ormanlar i¢in toprak iistii biyokiitle degerleri Tablo 1.7°de, plantasyon ormanlar icin
toprak tistii biyokiitle degerleri ise Tablo 1.8'de verilmistir.
Tablo 1.7. Ormanlarda toprak iistii biyokiitle (IPCC, 2006).
Toprak listii
iklim . biyokiitle
kusag Ekolojik zon Kita i Kaynaklar
) ) madde / ha)
Yari-tropikal nemli Asya kitasal 180 (10-560)  IPCC, 2003
ormanlar Asya ada 290 IPCC, 2003
Yari-tropikal kurak Asya kitasal 130 (100 -160) IPCC, 2003
Yari- ormanlar Asya ada 160 IPCC, 2003
tropikal ) . Asya kitasal 60 IPCC, 2003
famstopikalsten Asya ada 70 IPCC, 2003
Yari-tropikal daglk Asya kitasal 50-220 IPCC, 2003
sistemler Asya ada 50 -360 IPCC, 2003
lliman okyanus ormanlar  Avrupa 120 -
Asya, Avrupa < 20y 20 IPCC, 2003
liman  ''mankarasalormanlar ) G A 0a S 20 y 120 (20-320)  IPCC, 2003
. . Asya, Avrupa < 20y 100 (20-180) IPCC, 2003
Ihman daglksistemler 5 0o Avrupa > 20y 130 (20-600)  IPCC, 2003
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Tablo 1.8. Plantasyon ormanlarda toprak iistii biyokiitle (IPCC, 2000).

Toprak listi
iklim . biyokiitle
Kusag Ekolojik zon Kita i Kaynaklar
madde / ha)
Yari-tropikal nemli Asya genis yaprakli 180 IPCC, 2003
ormanlar Asya diger 100 IPCC, 2003
Yari-tropikal kurak Asya genis yaprakli 90 IPCC, 2003
ormanlar Asya diger 60 IPCC, 2003
Yari- " Asya genis yaprakli > 20y 80 IPCC, 2003
tropika n Asya genis yaprakli <20y 10 IPCC, 2003
Yari-tropikal step Asya ibreli > 20 y 20 IPCC, 2003
Asya ibreli< 20y 100-120 IPCC, 2003
Yari-tropikal daglik Asya genis yaprakli 40-150 IPCC, 2003
sistemler Asya diger 25-80 IPCC, 2003
Q(s));a, Avrupa genis yaprakli > 200 IPCC, 2003
[iman okyanus ormanlar /2\;);21, Avrupa genis yaprakli < 30 IPCC, 2003
Asya, Avrupa ibreli > 20y 150 - 250 IPCC, 2003
lliman Asya, Avrupa ibreli< 20y 40 IPCC, 2003
gcs));a, Avrupa genis yaprakli > 200 IPCC, 2003
II|mar1 karasal ormanlar Asya, Avrupa genis yaprakl < 15 IPCC, 2003
ve daglik sistemler 20y
Asya, Avrupa ibreli > 20y 150 - 200 IPCC, 2003
Asya, Avrupa ibreli < 20y 25-30 IPCC, 2003
Plantasyon ormanlar i¢in bazi agac tiirlerine ait toprak iistii biyokiitle net yillik artumlar ve
ortalama yillik artumlar (ticari hacimler icin) yine IPCC (2006) kilavuzunda sirasyla 4.11A
ve 4.11B tablolarinda verilmistir. Bu tablolar kullanilarak hesaplanan yaklasik toprak iistit
biyokiitle degerleri ve toprak {istii net biyokiitle arumlari dogal ve plantasyon ormanlar icin
Tablo 1.9da (IPCC, 2006 kilavuzunda 4.12 tablosunda) gosterilmistir. Bu veriler yaklagik
degerlerdir ve sadece Seviye 1 hesaplamalari igin kullanilmaktadir.
Tablo 1.9. Seviye 1 - Tahmini yaklasik biyokiitle degerleri (IPCC, 2006).
2l G Dogal Plantasyon
ormanlarda ormanlarda
- o o ormanlarda net ormanlarda net
lklim .. toprak ustu toprak ustu R R
. Ekolojik zon A e biyokitle artimi biyokiitle artimi
kusagi biyokiitle biyokiitle (ton
(ton kuru madde  (ton kuru madde /
(ton kuru kuru madde / /ha/yil) ha / yil)
madde / ha) ha) v J
Yari-tropikal nemli 220 140 50 10,0
ormanlar
Vari- Yari-tropikal kurak 130 60 24 80
tropikal ormanlar
Yari-tropikal step 70 30 1,0 5,0
Y.arl-troplkal daglik 140 90 10 50
sistemler
Iliman okyanus ormanlar 180 160 44 4,4
Ihman Ihman karasal ormanlar 120 100 4,0 4,0
lliman daglik sistemler 100 100 3,0 3,0

IPCC (2006) kilavuzunda 7zblo 4. 14'te iliman iklim kugag icin bazi agag taksonlari icin
odun yogunlugu (D) gegerli degerleri verilmistir.
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Seviye 2 ve Seviye 3’te yillik artim degerlerinin, toprak alu biyokiitle, toprak tstii
biyokiitle, odun yogunlugu ve biyokiitle doniisiim ve genisleme faktérlerinin ulusal olarak
hesaplanan veriler kullanilarak biyokiitle karbon stok degisimi yontem ve modellere
uygulanmasi gerekmektedir. Bu veriler ulusal kosullara (iklim, yénetim, tiir kompozisyonu

vb.) bagli olarak daha gelistirilebilir.

Toprak iistii biyokiitle karbon fraksiyonu (CF) degerleri IPCC, 2006) Seviye 1'de Tablo
2’de verilmistir. Tiirkiye Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu’nda da (NIR Turkey, 2017) bu
degerler kullanilmisur. Kullanilan degerler, iliman iklim i¢in genis yapraklilarda 0,48 ton C
/ ton kuru madde, ibrelilerde ise 0,51 ton C / ton kuru maddedir. Toprak alu biyokiitlenin
toprak st biyokiitleye orani (R) Seviye 1'de Tablo 3’te verilmistir. Ttirkiye Ulusal Sera
Gazi Envanter Raporu'nda da (NIR Turkey, 2017) bu degerler kullanilmistir. Kullanilan bu
degerler iliman iklim icin hesaplanan degerlerdir.

Belli bir odunsu vejetasyon tipi i¢in yillik ortalama biyokiitle aruminin (G, )
hesaplanabilmesi i¢in; net yillik ortalama artim (7)), yillik net artumlarin déniistimi
(BCEF) ve toprak alt1 biyokiitlenin toprak iistii biyokiitleye orani (R) gerekmekredir. Belli
bir vejetasyon tipi igin net yillik ortalama artum (m® / ha / yil) (/,), orman amenajman
planlarinda her yénetim sinifi icin bulunmaktadir. Bazi agag tiirleri icin hesaplanan BCEF
katsayilart Tablo 1.10°'da ve hesaplanan ortalama odun yogunlugu (D), BEF ve BCEF
katsayilari ise Tablo 1.11°de gdsterilmistir.

Tablo 1.10. Bazi agag tiitleri icin hesaplanan BCEF katsayilari (Tolunay, 2013).

P BCEF, BCEF, BCEF, BCEF ... BCEF
(ton / m3) (ton / m?) (ton / m3) (ton / m3) (ton / m3)
Alnus sp. 0,449 Veri yok Veri yok 0,012 0,030
Carpinus sp. 0,934 Veri yok Veri yok 0,091 0,212
Castanea sativa 0,528 0,534 0,593 0,008 0,120
Fagus orientalis 0,692 0,691 0,767 0,038 0,112
Robinia pseudoacacia 0,894 Veri yok Veri yok 0,062 0,152
Sorbus sp. 0,736 Veri yok Veri yok 0,049 0,137
Abies sp. 0,471 0,473 0,514 0,042 0,078
Cedrus libani 0,559 0,575 0,625 0,034 0,095
Picea orientalis 0,405 0,431 0,468 0,019 0,029
Pinus brutia 0,630 0,635 0,691 0,045 0,108
Pinus nigra 0,503 0,555 0,603 0,005 0,028
Pinus sylvestris 0,531 0,539 0,586 0,036 0,065
Quercus sp. 0,754 0,779 0,866 0,046 0,138
Tablo 1.11. Hesaplanan ortalama odun yogunlugu, BEF ve BCEF katsayilar1 (Tolunay,
2013; NIR Turkey, 2017; 299 Nolu Teblig, 2017).
Odun BCEF, BCEF, BCEF, BCEF BCEF
yogunlugu BEF, BEF, BEF, ., BEF, (ton/ (ton/ (ton/ (ton /V;,‘""g‘)‘ (ton/
(ton / m3) m?) m?) m®) m’)
ibreli 0,446 1,212 1,262 0,062 0,150 0,541 0,563 0,612 0,028 0,067
Yaprakh 0,541 1,310 1,326 0,073 0,237 0,709 0,717 0,797 0,039 0,128

Biyokiitle karbon stoklarinin bulunabilmesi i¢in agaclandirma alani i¢in biyokiitlenin
belirlenmesi gereklidir (Denklem 12). Agaclarin 8lciilen gogiis ¢aplarinin, orta ¢aplarin
ya da boylarinin amenajman planlarinda degerlendirilmesi ile kabuklu hacimleri
belirlenebilmekeedir.
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Denklem 12

Agaclandirma alant igin biyokiitle (ton / ha) = Kabuklu hacim * BCEF, * (1+R)

Tablo 1.12°de baz1 agac tiitleri icin 6l¢iilen gdgiis caplari (Tolunay, 2013) ve Tablo 1.13’te
odun yogunluklart (Tolunay, 2013) verilmistir.

Tablo 1.12. Baz: agag tiitleri icin 6l¢iilen gogiis caplart (Tolunay, 2011; Tolunay, 2013; 299
Nolu Teblig, 2017).

- . Gogiis capi

Agac tiirii L (1,39m cfel’()i) Kaynak
sayisi (cm)

Alnus glutinosa 86 7-30 Saracoglu, 1998
Carpinus sp. 12 6,9-204 Makineci ve ark., 2011
Castanea sativa 34 15-37 ikinci, 2000
Fagus orientalis 32 11-46 Saracoglu, 2000
Fagus orientalis 1 86-16 Makineci ve ark., 2011
Robinia pseudoacacia 12 7-15 Tufekcioglu ve Guner, 2008
Sorbus sp. 12 71-234 Makineci ve ark., 2011
Abies sp. 34 7-56 Karabiirk, 2011
Cedrus libani 36 10-46 Ulkudur, 2010
Picea orientalis 30 20-52 Ozkaya, 2004
Pinus brutia 14 9-3938 Sun ve ark., 1980
Pinus brutia 33 8-52 Unsal, 2007
Pinus nigra 44 12-60 Cakil, 2008
Pinus sylvestris 10 19,5-31 Ugurlu ve ark, 1976
Pinus sylvestris 33 17 - 66 Atmaca, 2008
Pinus sylvestris 46 10-50 Aydin, 2010
Pinus sylvestris 50 10 - 46 Ulker, 2010
Pinus sylvestris 55 7,1-63,2 Comez, 2010
Pinus sylvestris 13 6,1-10,9 Tolunay, 2012
Quercus sp. 32 10-31 Durkaya, 1998
Quercus sp. 310 7-38,5 Makineci ve ark., 2011

Tablo 1.13. Bazi agag tiitleri icin gévde odun yogunlugu (govde odunu hacim agirlig)
(Tolunay, 2011; Tolunay, 2013; NIR Turkey, 2017; 299 Nolu Teblig, 2017).
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) Odun Odun
Ibreliler yogunlugu  Kaynak Yaprakhlar yogunlugu Kaynak
(ton / m3) (ton / m3)
Abies sp. 0,350 As ve ark., 2001 Alnus sp. 0,407 As ve ark., 2001
Cedrus libani 0,430 As ve ark., 2001 Carpinus sp. 0,630 IPCC, 2003
Juniperus sp. 0,460 As ve ark., 2001 Castanea sativa 0,480 IPCC, 2003
Picea orientalis 0,358 As ve ark., 2001 Castanea sativa 0,400 ikinci, 2000
Pinus brutia 0,478 As ve ark., 2001 Fagus orientalis 0,530 As ve ark., 2001
Zlanllejls)ensis 0,480 Ergt:;bve S, Fraxinus excelsior )2 S, 1
Pinus nigra 0,470 As ve ark., 2001 L/qwdambar 0,468
orientalis
Pinus pinaster 0,440 IPCC, 2003 Populus sp. 0,350 IPCC, 2003
Slinreysling 0,470 Erten ve Sozen, e 0,570 As ve ark., 2001
1997a

Pinus radiata 0,380 Topaloglu, 2005 Robinia pseudoacacia 0,680
Pinus sylvestris 0,426 As ve ark., 2001
Diger ibreliler 0,431 ibreliler ortalamasi Diger yapraklilar 0,550 1EChlEl

ortalamasi
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TUBITAK 112Y096 numaralt projede (Serengil ve ark., 2015) orman alanlari, tarim
alanlar1 ve mera alanlarindan alinan 59 x 4 6rnek noktasinda yapilan dlgiimler sonucunda
karbon havuzlarindaki (6lit 6rtii, diri ortii, toprak iistii biyokiitle, toprak alt1 biyokiitle ve
toprak) karbon stoklart arazi kullanimlar i¢in birim alanlarina gore hesaplanmus; veriler
NIR Turkey (2015, 2016, 2017) raporlarinda kullanilmisur (Tablo 1.14). Proje kapsaminda
gecirimsiz yiizey yogunluguna gore karbon tutumlarinin hesaplanabilmesi amaciyla bu
olciilen ve hesaplanan karbon tutum degerleri kullanilmisur (Pamukeu, 2015).

Tablo 1.14. Arazi kullanimlarinin birim alandaki karbon tutumlari (Serengil ve ark., 2015;
Pamukeu, 2015; NIR Turkey, 2015-2016-2017).

Toprak listii Toprak alti

Olii ortii Diri ortii s .. Toprak
biyokiitle biyokiitle*
(ton C/ha) (ton C/ha) (ton C/ha) (ton C/ha) (ton C/ha)
Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS

443 327 0,21 0,26 130,60 77,32 26,12 1546 127,38 NA
4,02 1,77 0,87 1,58 135,16 71,10 28,23 15,03 122,70 37,15
286 165 0,17 0,26 157,75 125,98 37,86 30,23 97,29 29,98
006 0,07 0,49 0,36 1,37 NA 100,56 36,69
027 0,36 0,75 0,27 0 NA 50,49 NA

149 0,70 0,06 0,08 157,59 125,72 37,86 30,23 97,77 21,53

* Toprak alt1 biyokiitle karbon stoklart IPCC (2006) gegerli degerler ile hesaplanmistir.

Ulusal deger olarak kullanilabilecek bir diger kaynak da Giiner ve Comez (2015)’in
calismasidir. Karacam agaclandirma alanlarinda karbon stoklarinin hesaplandigt bu
calismada; megcere kiitlesini bulmak amaciyla hacim agirligi 0,408 t / m?, kok-govde orani
0,179, toprak iistii biyokiitle i¢in BEF katsay1st 1,516 ve BCEF katsayist 0,613 olarak
bulunmustur. Karbon fraksiyonu ise %53,86d1r.

Tirkiyede ormanlarinda 6l 6rtii ve topraklardaki organik karbon miktarlar: Tablo 1.15’te
verilmistir.

Tablo 1.15. Olii 6rtii karbonu ve topraklardaki organik karbon mikrarlari (Tolunay ve
Comez, 2008; NIR, 2017).

Agag tiirii Olii 6rtii karbon miktari Toprak organik karbon miktari
gruplan (ton/ha) (ton/ha)

ibreliler 7,51 6,61 (n=601) 76,37 £51,03 (n=820)
Yaprakhlar 3,09 +1,58 (n=368) 80,40 £58,95 (n=191)

NIR Turkey (2017)’e gbre; Tiirkiye 22,3 milyon ha orman alanina sahiptir. 2015 yili

icin bu orman alanlarinin 12,7 milyon hektart normal kapali (%10’dan fazla kapalilik);

9,6 milyon hektart ise bosluklu kapali (%10'dan az kapalilik) dir. 1990 ile 2015 arasinda
1.794.391 ha alan orman alanina déniistiiriilmiistiir. Orman alanlarindaki bu artista temel
(anahtar) etmen agaclandirma aktiviteleridir. Raporda orman alaninda kalan orman alanlari
(1990 ve 2015 yillar1 arasinda normal ve bosluklu kapali ormanlarda) i¢in biyokiitle karbon
stok degisimleri (2015 yili net karbon tutumu 37.390 CO, es.) ve orman alanlarina dénen
araziler i¢in karbon stok degisimleri (2015 yili igin net karbon tutumu 21.487 CO, es.)
hesaplanmustir. Yine bu tarihler arasindaki ormanlardaki net karbon tutumu her yil igin
hesaplanmistir. 1990 yili igin net karbon tutumu 28.118 CO, es. iken; 2015 yilinda bu
tutum 54.077 CO, esdegeridir.
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NIR Turkey (2017)’ye gore; 2015 yili icin yakacak odun kesimi %67 ve yakacak odun
toplama %33'tiir (Orman Istatistikleri, 2015). Yakacak odun sebebiyle biyokiitledeki yillik
karbon kaybinin (Denklem 8) hesaplanmasi i¢in tiim agag ve agag kisimlart icin yakacak
odun yillik hacimleri i¢in bu veriler kullanilmistir.

NIR Turkey (2017)’ye gore; 2014 yili i¢in yanan alanlarda biyokiitle fraksiyonu 0,44 tiir.
Orman zararlari sebebiyle biyokiitledeki yillik karbon kayb: (Denklem 9) bu veri
kullanilmigtir. Yani ortalama biyokiitle karbon yogunlugunun %44’ kaybolmustur. Ancak
ulusal sera gazi envanterinde yanan alanlara iligkin karbon salimlari hesaplanmamakeadir.

Kiiresel Cevre Fonu (GEF) finansal destegi ile Orman ve Su [sleri Bakanligt Orman Genel
Miidiirliigii tarafindan Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) ile igbirligi icinde
yiritilen Kisa adi “Entegre Orman Yonetimi” olan “Tiirkiyede Yitksek Koruma Degerine
Sahip Akdeniz Ormanlart Entegre Yonetim Projesi” kapsaminda Akdeniz ormanlarinda
iklim degisikligi ve biyolojik ¢esitlilik fonksiyonlarini 6n planda tutan 6rnek bir entegre
orman y6netim modelinin gelistirilmesi, Akdeniz ormanlarinda karbon tutumunun
artirilmast ve sera gazi emisyonunun azaltlmasina katki saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda biyolojik cesitliligin ve ekosistem hizmetlerinin orman amenajman planlarina
entegrasyonu Doga Koruma Merkezi Vakfi tarafindan gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda
Doga Koruma Merkezi Vakfi tarafindan karsilagtirma amaciyla Gazipasa Orman Isletme
Midiirliigti 2007 yilina ait karbon tutumlart 2017 i¢in kullanilan yontem ve katsayilar ile
hesaplanmustr.

Bir 6nceki amenajman plan yili 2007 i¢in orman alani ve dikili gévde hacimleri Orman
Genel Miidiirliigii Orman Idaresi ve Planlama Daire Baskanligi'nin plan tablolarini
olusturdugu Amenajman Plan Programi (APP) ile hesaplanmugtir. Verimli (normal kapal)
ve verimsiz (bogluklu kapali) orman alanlari ve dikili kabuklu gévde hacimleri (servet)
amenajman planlarindan (sirastyla, bkz: Gazipasa OIM 2007 amenajman planlari, Tablo
No: 2 ve Tablo No: 15) her iki yil icin de kontrol edilmistir. Orman alanlarinin kapaliliga
ve megcere tipine gore alanlarini kontrol amaciyla mescere tiplerinin govde yiizeyi
ylizdelerine gore alanlar oranlanmis, bosluklu ormanlara bu oran %50-50 olarak verilmistir.
Yani 6rnegin BCzM mesceresinde kizilgam %50 ve mese %50 yer kapliyor demektir.
Servetin hesaplanmadig; yerlerde (a ¢ag1 gibi) karbon hesab: da yapilamamistr. 10 yil icinde
ok biiyiik bir arazi kullanim degisikligi olmadigindan arazi kullanimlarinin degismedigi
varsaytlmustir. Tablo 1.16'da 2007 yuli i¢in hesaplanan sefliklere gore ormanlarda tutulan
karbon miktari1 verilmistir.
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Tablo 1.16. Gazipasa OIM orman alanlari i¢in hesaplanan 2007 yili igin karbon tutumu.

Karbon havuzlan

GAZIPASA Orman k:t;lt(xlll(llu ﬂ::uPcr:ZIr(\ll To'pralﬁaltl Olii OIu 6rti'] i:?nl::jr:::i Plan initesi
ORMAN Agac tirtigruplan_ alani govde biyokiitle biyokitle odun icindeki s pnl genel
ISLETME p—— Karbon karbon  karbon karbon karbon toplami
MUDURLUGU . miktari  miktari  miktari .
miktari miktari
(ha) (m?3) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Yaprakh 1.917 76.287 26.255 6.301 257 7.187 162.566 202.566
igne yaprakli 5.598 1.128.136 323.922 93.937 2.985 41.759 428.560 891.163
Normal Kpl.Tpl. 7.514 1.204.423 350.177 100.238 3.242 48.946 591.126 1.093.729
Sivasti Yaprakl 722 11.048 3.802 1.749 37 672 15.315 21.575
igne yaprakli 5.739 104.241 29.931 11.972 276 10.675 109.852 162.706
Bosluklu Kpl.Tpl. 6.462 115.289 33.733 13.721 313 11.347 125.167 184.282
Toplam 13.976 1.319.712 383.910 113.960 3.555 60.293 716.293 1.278.011
Yaprakl 1.958 32.085 11.042 2.650 108 7344  166.111 187.256
igne yaprakli 6.135 479.712 137.740 39.945 1.269 45.769 469.719 694.441
Normal Kpl.Tpl. 8.094 511.797 148.782 42.595 1.377 53.113 635.830 881.698
Karatepe Yaprakh 87 696 240 110 2 81 1.844 2.277
igne yaprakli 7.769 179.895 51.653 20.661 476  14.451 148.704 235.946
Bosluklu Kpl.Tpl. 7.856 180.591 51.893 20.771 478 14.532 150.549 238.223
Toplam 15.950 692.388 200.675 63.366 1.856 67.645 786.379 1.119.921
Yaprakli 3.064 40.987 14.106 3.385 138 11490  259.888 289.008
igne yaprakli 4.587 789.466 226.679 65.737 2.089 34222  351.211 679.939
Normal Kpl.Tpl. 7.651 830.453 240.785 69.122 2.227 45.712 611.100 968.947
Gazipasa Yaprakh 2.008 18.063 6.217 2.860 61 1.867 42.561 53.565
igne yaprakli 4.365 95.064 27.296 10.918 252 8.120 83.554 130.139
Bosluklu Kpl.Tpl. 6.373 113.127 33.512 13.778 312 9.987 126.115 183.704
Toplam 14.024 943.580 274.298 82.900 2540 55.699 737.215 1.152.651
Yaprakh 1.846 29.149 10.032 2.408 98 6.923 156.578 176.038
igne yaprakli 3518 799.009 229.419 66.532 2114 26.241 269.300 593.606
Normal Kpl.Tpl. 5.364 828.158 239.451 68.939 2.212 33.163 425.878 769.644
Cighk Yaprakh 5 59 20 9 0 4 95 129
igne yaprakli 2478 52.872 15.181 6.072 140 4.608 47.421 73.423
Bosluklu Kpl.Tpl. 2.482 52.931 15.201 6.082 140 4.613 47.517 73.553
Toplam 7.846 881.089 254.653 75.021 2353 37.776 473.394 843.196
Yaprakh 1.593 23.585 8.117 1.948 79 5.975 135.144 151.263
igne yaprakli 3.971 717.143 205913 59.715 1.898 29.623 304.012 601.161
Normal Kpl.Tpl. 5.564 740.728 214.030 61.663 1.977 35.598 439.156 752.424
. Yaprakl 0 0 0 0 0 0 0 0
Doganca .
Igne yaprakli 4.060 91.327 26.223 10.489 242 7.552 77.708 122.213

Bosluklu Kpl.Tpl. 4.060 91.327 26.223 10.489 242 7.552 77.708 122.213
Toplam 9.624 832.055 240.253 72.152 2.219 43.149 516.864 874.637

Gazipasa orman isletme sefliklerine ait servet ve orman alanlarinin alanlari gbz 6niine
alinarak 2017 yili igin amenajman planlarinda (bkz: Gazipasa OIM 2017 amenajman
planlari, Tablo 8) karbon tutumu hesaplanmis olarak bulunmaktadir. Hesaplamalar
dogrulama amaciyla yeniden yapilmis ve Tablo 1.17'deki karbon tutumu sonuglari
hesaplanmugtir.
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Tablo 1.17. Gazipasa OIM orman alanlari i¢in 2017 yili igin karbon tutumu.

Karbon havuzlari

Toprak Toprak Toprak “Pl.an .
Dikili iistii canh alti Olii Oliiortii  icindeki Unitesi
kabuklu biyokiitle biyokiitle odun icindeki  organik genel
Orman govde karbon karbon karbon karbon karbon toplami
alani hacmi miktari miktari miktari miktar miktari
(ha) (m3) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
2.098 84.947 29.235 7.016 286 7.867 177.935 222.340
5.966 1.579.905 453.638 131.555 4.181 44.509 456.780 1.090.662
8.064 1.664.852 482.873 138.572 4.467 52.375 634.715 1.313.003
820 14.834 5.105 2.348 50 762 17.376 25.641
4.952 83.501 23.976 9.590 221 9.211 94.781 137.779
5.772 98.335 29.081 11.939 271 9.973 112.157 163.420
13.836 1.763.187 511.954 150.510 4.738 62.348 746.872 1.476.423
2777 35.848 12.337 2.961 121 10.415 235.562 261.396
4.605 953.529 273.787 79.398 2.523 34.356 352.582 742.645
7.383 989.377 286.124 82.359 2.644 44.770 588.144 1.004.041
2.667 22.405 7711 3.547 76 2.481 56.549 70.363
4.159 115.307 33.108 13.243 305 7.736 79.603 133.995
6.826 137.712 40.819 16.790 381 10.216 136.152 204.358
14.209 1.127.089 326.943 99.149 3.025 54.986 724.296 1.208.400
1.475 20.795 7.157 1.718 70 5.531 125.093 139.568
6.334 1.089.955 312.959 90.758 2.884 47.252 484,931 938.784
7.809 1.110.750 320.116 92.476 2954 52.782 610.024 1.078.351
1.918 23.159 7.970 3.666 78 1.784 40.657 54.156
4.295 79.638 22.866 9.147 211 7.988 82.197 122.408
6.212 102.797 30.837 12.813 289 9.771 122.854 176.564
14.021 1.213.547 350.952 105.289 3.243 62.553 732.878 1.254.915
1.124 29.236 10.062 2415 99 4216 95.355 112.146
4.692 1.205.378 346.100 100.369 3.190 35.005 359.250 843.914
5.817 1.234.614 356.162 102.784 3.288 39.221 454.605 956.060
1,6 21 7 3 0 1 34 46
1.883 41.302 11.859 4.744 109 3.502 36.041 56.255
1.885 41.323 11.866 4.747 109 3.504 36.075 56.301
7.701 1.275.937 368.028 107.531 3.397 42,725 490.679 1.012.361
1.592 44244 15.227 3.654 149 5.969 135.008 160.007
4317 1.101.424 316.252 91.713 2914 32.206 330.525 773.611
5909 1.145.668 331.479 95.368 3.064 38.175 465.533 933.618
689 2.957 1.018 468 10 640 14.598 16.734
2.332 54.343 15.604 6.241 144 4.338 44.642 70.969
3.021 57.300 16.621 6.710 154 4.979 59.240 87.704
8.930 1.202.968 348.100 102.077 3.217 43.154 524.773  1.021.322

Gazipasa ormanlarinin karbon tutumu hesaplamalar, Orman Genel Midiirliigii Orman
[daresi ve Planlama Daire Baskanlig1 tarafindan IPCC (2006) kilavuzlarindaki yaklagim ve
yontemler izlenerek yapilmistir. 299 Nolu Teblig (2017)'de ormanlarin karbon tutumuna
iliskin hesaplamalar verilmistir.
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Ekler

EK-1: Proje Doklimani

Proje dokiimani, bu kilavuzun 2. bélimiinde belirtilen standart kurallarina uygundur

ve sertifikasyon icin bilgileri icermektedir. Standart kurallar1 bagliklarina gore; uygunluk
(tarihler, hukuki konular, 6zgiin katki vb.), proje yonetimi ve dokiimantasyon (sicil kaydi,
tasarim dokiimani, yonetim ve izleme), karbon tutumu (karbon stoklarinin hesaplanmasi ve
karbon faydalarinin kaliciligs ve basarist icin risklerin belirlenmesiyle birlikee konuyla ilgili
risk azaltma stratejileri), cevresel kalite ve sosyal sorumlulukeur.

Proje basligi: Proje bagligt bu kisma yazilmalidyy.
Sertifikasyon tipi: Sertifikasyon tipi ve kagincs sertifikasyon oldugu bu kisimda belirtilmelidir.

Yapilacak aktivite: Agaglandirma ve proje amaglarma ulasilmas: icin yapilacak olan tiim
aktiviteler bu kistmda belirtilmelidir.

Proje katlimcilari: Toprak sahibi, Proje uygulayicis: (velveya sahibi) ~sirket, kurum, birey-,
sertifikalandirma kurumu

Proje alani: Bu kistmda proje alanina ait tiim veriler detayly olarak sertifikasyon kurumuna
sunulmalidr.

Proje alani orman amenajman haritasinda velveya miimkiin oldugunca detayly olcekre
haritalandirilarak; proje alaninin yeri ve sinirlars agikea yazilmals, koordinatlar: verilmelidir.
Proje alan hektar olarak verilmelidir. Ayrica bu alanin ne kadarinda agaglandirma ve diger
aktivitelerin wygulanacagr da belirtilmelidir.

Alana en yakin yerlesim birimindeki sosyo-demografik yap: da proje kapsaminda
degerlendirilmelidir. Alanin dogal ve kiiltiirel peyzaj ozellikleri belirtilerek; bu bagsliklar altinda
topografik, hidrolojik, toprak, mescere tipi ve meteorolojik ozellikleri bu kisimda agiklanmalidr.

Onceki arazi kullanim: (gegmis 50 yil boyunca orman alans olmadsgini kanitlayan) ve mevcut
arazi kullanimina dair belge ve veriler saglanmalidyr.

Proje alaninin iklim ve toprak ozelliklerine uygun dogal tiirler ile agaglandirilmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan bu kisimda agaglandirmaya konu olan orman tipi (ana agag
tiirleri) belirtilmelidir.

Proje bilgileri: Proje standarta uygun olarak hazirlanmals ve yonetilmelidir. Agaclandirma
alanina ait bu proje baska bir karbon standards tarafindan sertifikalandirilmis veya onaylanms
ise belirtilmeli ve tiim dokiimanlar sertifikasyon kurumuna sunulmalbidsr. Agaglandirma
alanina dair mevcut herhangi bir hibe ya da hibe basvurusu varsa belirtilmeli ve tiim
dokiimanlar sertifikasyon kurumuna sunulmalidir. Projenin temel amaglar: ve uzun vadeli
hedefleri agiklanmalidir. Agaglandirma alani icin belirlenen tiirler ve tiirler icin konum ve

alan detaylar: belirtilmelidir. Dikim gorseli hazirlanmalidir. Bu tiirlerin ve dikim detaylarinin
karbon tutumuna olan etkisi, biyolojik cesitliligin korunmasina ya da herbangi bir uygulamada
orman ekosistemine nasil katk: saglayacag belirtilmelidir.
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Is-zaman cizelgesi: Bu kisimda proje wygulama taribi, proje baslangsc taribi, proje siireci ve
proje bitis taribi actkea belirtilmelidir.

Karbon hesaplamast: Proje uygulama tarihinden itibaren mevcut yil sifir kabul edilerck 50
yil siiresince karbon stoklarini tahmin etmek amactyla her yil icin karbon stok degisimininin
hesaplanmasina yonelik hesaplamalar bu kissmda detayly olarak verilmelidir. Hangi seviyede ve
hangi havuzlarin karbon stok degisimlerinin hesaplandigs bu kissmda belirtilmelidir.

Cevresel kalite: Bu kisimda cevresel kaliteye yonelik calismalar, amag ve hedefler detayly bir
sekilde anlatilmalidir. Gerekli belgeler sertifikasyon kurumuna sunulmalidur.

Sosyal sorumluluk ve ekonomi: Bu kisimda projenin paydaslara saglayacags sosyal yararlar
ve ekonomik katkilar detayls bir sekilde anlatilmalidir. Gerekli belgeler sertifikasyon kurumuna
sunulmalidar.

Proje riskleri: Alandaki ve yapilacak uwygulamalardaki olumsuzluklar, riskler ve tehditler

yore halkina ve agaclandirma alani ¢calisanlarima gore degerlendirilmelidir. Riskleri azaltma
stratejileri tanimlanmals, olast bir negatif durumda devreye sokulacak olan ikinci bir plan
gelistirilmelidir. Agaclandirma alan: ve gelistirilen karbon standards projesi, insan haklars,
yore halkinin haklar: ve calssanlarin haklar: ve bagls bulunduklar: ulusal yasa ve yonermelikler
ile uluslararas: standartlara wygun olup olmadigs degerlendirilmelidir. Proje uygulayicis:
sertifikalandirma kurumuna tiim bu dokiimanlar: saglamalidsr.

Yore halkina yonelik risk ve tehditler: Yore halkina yonelik risk ve tehditlere yonelik bir
tablo olusturulmalidr. Asagida bu tabloya bir drnek verilmistir.

1. Agaclandirma alani yore halkinin yasal haklari ile birlikte ele alinmalidir.
Aciklama

Risk Az Orta Cok
Yapilmasi diistiniilen faaliyet

(risk azaltma stratejisi)

B plani

2. Agaclandirma alani yore halkina ekolojik, ekonomik ya da kiiltiirel agcidan 6nemi
icin g6z 6nline alinmalidir.
Aciklama

Risk Az Orta Cok
Yapilmasi dustintlen faaliyet

(risk azaltma stratejisi)

B plani

3. Herhangi bir faaliyet ile yore halkinin agaglandirma alanindaki faaliyetleri
etkilenecek mi?
Aciklama

Risk Az Orta Cok
Yapilmasi dustintlen faaliyet

(risk azaltma stratejisi)

B plani
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Caligsma kosullarina yonelik risk ve tehditler: Calssma kogullarina yonelik risk ve tehditler
igin bir tablo olugturulmalidsr. Asagida bu tabloya bir 6rnek verilmistir.

1. Yapilmasi dislinilen faaliyetler icin calisanlarin yasal haklari ve anlasmalar (ulusal
yasa ve yonetmelikler & uluslararasi standartlar
http://www.ilo.org/global/lang--en/index.htm) g6z dniinde bulundurulmalidir.
Aciklama

Risk Az Orta Cok
Yapilmasi diistiniilen faaliyet

(risk azaltma stratejisi)

B plani

2. Her bir calisana ait anlasmalar tanimlanmali, belgelenmeli ve uygulanmalidir.
Aciklama

Risk Az Orta Cok
Yapilmasi dustintlen faaliyet

(risk azaltma stratejisi)

B plani

Yapilan ve yapilacak orman yonetimi: Madde madde alanin hazirlanmasindan
agaglandiribmasina ve bakimina daha sonradan izlemesine kadar tiim yonetim ve uygulamalar
burada aciklanmalidr. Ayrica proje siiresince ve sonrasinda wygulanacak olan aralama ya da
hi¢ miidabale edilmemesi gibi uygulamalar uzun vadeli yonetim planlarinda belirtilmelidir. Bu
yonetime kimlerin dabil edilecegi de belirtilmelidir. Olas risk senaryolart hazirlanmalidsr. Bu
senaryolara gore karbon stoklarindaki degisimler proje onerisinde hesaplanmalidsr. Izlemenin
bagslangi¢ tarihi ve sonrasinda ne kadar siireyle izlenecegi belirtilmelidir. Ornegin ilk izleme ve
dogrulama, baslangi¢ taribinden 5 yil sonra gerceklesmelidir. Takip eden izleme ve dogrulama,
proje siiresi boyunca proje baslangi¢ tarihinden en az 15 yil sonra ve sonrasinda her 10 yilda
gerceklesmelidir.

Proje biitcesi: Proje biitcesi bu kisimda detaylandirilarak belirtilmelidir.

Ekler: Projeye eklenmesi gereken ekler.
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EK-2: Denklem 3 ve Denklem 5 icin Uygulanan
Referans Degerler ve Hesaplama Cetveli (Seviye 1)

Seviye 1 icin yillik ortalama biyokiitle artumi (Denklem 3) ve kayip (Denklem 5) hesaplart icin kullandiginiz degerleri ve
referanslari agagidaki tabloya giriniz.

Ayni arazi
kullaniminda
kalan alan,

ha
Deger
!3<.3II| bir vejetasyon tipi Gegerli Proje bazl Ulusal IPCC Diger
icin net yillik ortalama deder yapilan degerlert Kilavuzlan uluslararasi
artim, |, (m*/ha/ yil) 9 calisma* 9 degerler
Referans
Deger
Biyokdtle genisleme Gegerli P;oJITa?]aZII Ulusal IPCC Ellt?flgraray
faktorl, BEF deger yap degerler** kilavuzlar N
' calisma* degerler
Yillik ortalama Referans
biyokitle Deger
?tr;'nmkI[fJOTAL Odun yogunlugu, D Gegerli ;;cgﬁatr)]azll Ulusal IPCC Elll?selgraray
3 & & *%
madde / ha (ton kuru madde / m?®)  deger calisma* degerler kilavuzlar Sl
/yl) Referans
Deger
Biyokutle donlisiim g Proie bazli Dider
ve genisleme faktorl, | Gegerli 3 J|Ian Ulusal IPCC ull?slararay
BCEF, deger yap . degerler** kilavuzlar o
. calisma degerler
(t/md)
Referans
Kok-govde orani, R (ton  Deger
toprak alti biyokitle Gagall Proje bazli Ulusal IPCC Diger
kuru madde / ton deder yapilan degerlert Kilavuzlan uluslararasi
toprak Usti biyokdtle 9 calisma* 9 degerler
kuru madde) Referans
Deger
Karbon . -
szhelon €7 Gecerli deger Perxojl(lea?maZII izl PG Elll?selgrarag
(ton C/ton s 9 yap . degerler** kilavuzlari N
calisma degerler
kuru madde)
Referans
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Hasat
sebebiyle

yillik karbon
kaybi, L

od-

removals

(ton C/ yil)

Yakacak odun
sebebiyle

yillik biyokdtle
karbon kayb,

fuelwood

(ton C/ yil)

Orman
zararlari
sebebiyle
yillik biyokutle
karbon kaybi,

disturbance

(ton C/ yil)
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Yillik hasat, H
(m3/ yil)

Biyokdtle genisleme
faktord, BEF,

Odun yogunlugu, D
(ton kuru madde / m3)

Biyokutle doniigim
ve genisleme faktord,
BCEF,

(t/m?)

Tum agac icin yakacak
odun yillik hacimleri,

trees

(m3/ yil)

Adac kisimlariigin
yakacak odun yillik
hacimleri, FG
(m3/ yil)

part

Orman zararlarindan
etkilenen alan,

disturbances

(ha/ yil)

Orman zararlarindan
etkilenen alanlarin
ortalama toprak Usti
biyokitlesi, B, (ton
kuru madde / ha)

Orman zarari sonucu
biyokutle havuzundan
kaybolan biyokitlenin
fraksiyonu (orani), fd

Deger

Gegerli
deger

Referans
Deger

Gegerli
deger

Referans
Deger

Gegerli
deger

Referans
Deger

Gegerli
deger

Referans
Deger

Gegerli
deger

Referans
Deger

Gegerli
deger

Referans
Deger

Gegerli
deger

Referans
Deger

Gegerli
deger

Referans
Deger

Gegerli
deger

Referans

Proje bazli
yapilan
calisma*

Proje bazlh
yapilan
cahisma*

Proje bazli
yapilan
calisma*

Proje bazl
yapilan
cahsma*

Proje bazl
yapilan
calisma*

Proje bazli
yapilan
calisma*

Proje bazl
yapilan
cahisma*

Proje bazli
yapilan
calisma*

Proje bazl
yapilan
calisma*

Ulusal
degerler**

Ulusal
degerler**

Gecgerli deger

Gegerli deger

Gegerli deger

Gegerli deger

Gegerli deger

Gegerli deger

Gegerli deger

IPCC LIS

uluslararasi
kilavuzlari o

degerler
IPCC Diger

uluslararasi

kilavuzlan N

degerler
Proje bazl
yapilan Gegerli deger
calisma*
Proje bazl
yapilan Gegerli deger
cahisma*
Proje bazlh
yapilan Gegerli deger
calisma*
Proje bazl
yapilan Gegerli deger
calisma*
Proje bazlh
yapilan Gegerli deger
calisma*
Proje bazl
yapilan Gegerli deger
calisma*
Proje bazl
yapilan Gegerli deger
calisma*



Ulusal Adaglandirma Karbonu Standardi Onerisi

EK-3: Denklem 11 icin Uygulanan Referans Degerler
ve Hesaplama Cetveli (Seviye 2 ve Seviye 3)

Seviye 2 ve Seviye 3 icin arazi kullanimindan bagka bir arazi kategorisine dénen alanlarda biyokiitle karbon
stoklarindaki ilk degisim (Denklem 11) hesabi icin kullandiginiz degerleri ve referanslari asagidaki tabloya giriniz.

Onceki arazi
kullanimi
Toplam alan
(ha)

iklim kusagi ve

bolgesi
Ekolojik zon

Orman alanina
doniisen alan,

AA

TO_FORESTI

(ha / yil)

Adaclandirma
yapildiktan
hemen sonraki
biyokiitle
stogu, BAFTERI
(ton kuru
madde / ha)

Onceki arazi
kullanimi igin
biyokiitle
Stogu' BBEFOREi
(ton kuru
madde / ha)

Karbon
fraksiyonu, CF
(ton C/ton
kuru madde)

Adaclandirma
alanticin
biyokiitle stok
hesaplari icin

Adag tiru

Deger
Gegerli deger
Referans
Deger
Gegerli deger

Referans

Deger

Kabuklu hacim Gegerli

(m3/ ha) deger
Referans
Deger
Biyokditle G
genisleme deder
faktord, BEF,  ©°9
Referans
Deger
Odun
yogunlugu,  Gegerli
D (ton kuru deger
madde /) Referans
Biyokditle Deger
donlsiim ve Gl
genisleme deder
faktorii, BCEF, €9
(t/md) Referans
Kok-govde Deger
orani, R (ton .
toprak alti G"-‘Se"'
biyokiitle kuru 9e9e"
madde / ton
toprak Usti
biyokiitle kuru Referans
madde)
Proje bazli Ulusal
)g/:ﬁgllr?]r;* degerler**
Proje bazli Ulusal
Z:ﬁ;;r;* degerler**

Proje bazl
yapilan
calisma*

Proje bazl
yapilan
calisma*

Proje bazli
yapilan
calisma*

Proje bazh
yapilan
cahisma*

Proje bazl
yapilan
calisma*

IPCC
kilavuzlari

IPCC
kilavuzlari

* Bu proje kapsaminda 6l¢iim ve hesap yapilarak bulunan degerler

** Ulusal olarak yapilan aragtirmalar, Ulusal Sera Gazi Envanter Raporlari, akademik tezler

Diger

e s ult?slararam

degerler**  kilavuzlari <
degerler
Diger

— — ull?slarara5|

degerler**  kilavuzlari y
degerler
Diger

ol [P ull?slarara5|

degerler**  kilavuzlari <
degerler
Diger

— PES ult?slararaa

degerler**  kilavuzlari <
degerler
Diger

— PEs ull?slararaﬂ

degerler**  kilavuzlari <
degerler

Diger

uluslararasi

degerler

Diger

uluslararasi

degerler
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ORNEK PROJE ILE ILGILI ONEMLI NOKTALAR
Bu drnek ¢alismada 5 onemli nokta standardizasyon ve sertifikasyon siirecinden farklidir:

1. Yapilan bu ornek calismada ve hazirlanan bu drnek proje dokiimaninda Ankara Aratiirk
Orman Ciftligi sinirlars icinde secilen ii¢ agaglandirma sabasinda bir alan 2009 da diger ikisi
ise 2014 te olmak iizere sertifikasyon siirecinden once agaglandirilmstir. Agaclandirilan bu

ii¢ alan igin agaglandirma zamanlar: dikkate alinmaksizin agaglandirma 2016 da yapilmas
gibi sertifikasyon siireci orneklendirilecektir. Dolayistyla sertifikasyon ve agaclandirma oncesi
yapilmas: planlanan aktiviteler dizerinden bu rnek calisma hazirlanmastr.

1. Alan (karagam): Degrade mera alani iizerinde ihmal edilebilir diizeyde biyokiitle
bulunmaktadsr. Alan, daha once tarim alani olarak kullanilmistir. Torbals karacam

ile 2009 yilinda 5 yasinda (2+3) olarak Ankara Orman Bolge Miidiirliigii tarafindan
agaglandiribmigstzr. Bu parsellerde dikimden sonra kurumalar olmus; fakar kuruyan agaglar
alandan uzaklastirilarak yeni agaclar dikilmistir. Bundan dolay: agaglarin yaslar: ve boylar:
birbirinden farklidur.

2. Alan (karagam): Degrade mera alani iizerinde ihmal edilebilir diizeyde biyokiitle
bulunmaktadsr. Alan, daba once tarim alan: olarak kullanibmistzr. Cankurs fidanhgimdan
getirilen karagcam ile 2014 tarihinde 7 yasinda (2+5) rootballu olarak Ankara Orman
Bilge Miidiirliigii tarafindan agaglandirilmstir. Karacam agaglandirma alaninin cevresinde
tek sira mavi servi bulunmaktadir. Bu parsellerde dikimden sonra kurumalar olmus; fakat
kuruyan agaclar alandan uzaklagtirilarak yeni agaclar dikilmistir. Bundan dolay: agaclarin
yaglar: ve boylar: birbirinden farklidur.

3. Alan (mavi servi): Degrade mera alan: iizerinde ihmal edilebilir diizeyde biyokiitle
bulunmaktadsr. Alan, daha énce tarim alani olarak kullanilmistir. Balikesir menseili

saksily asily mavi serviler ile 2014 yilinda Ankara Orman Bolge Miidiirliigii tarafindan
agaglandiribmigstzr. Bu parsellerde dikimden sonra kurumalar olmus; fakar kuruyan agaclar
alandan uzaklastirilarak yeni agaclar dikilmistir. Bundan dolay: agaglarin yaslar: ve boylar:
birbirinden farklidir.

2. Bir tiire ait yillik artim ve kabuklu govde hacimleri orman envanterlerinden (hasilat
tablolarmdan) belirlenirken; pilot alanlara dikilen agaclar hala cok geng oldugundan ve
agaglarm yaslar: ve boylar: birbirlerinden farkls oldugundan alanlardaki agaclarin cap ve
boylar1 élgiilerek, allometrik denklemler ile hacim hesabr yapilmagtar.

3. Agaglandirilacak alan 3 hektardan kiigiik olamaz. Ancak 3 pilot alanin ikisi 3 hadan
Fiiciiktiir.

4. Bu 3 agaclandirma alanz icin tek sertifika ornegi hazirlanmagtar.

5. Mavi serviler ile agaglandirilan 3. Alan ve karacam ile agaglandirilan 2. Alan, 2014 yilinda
3 kere sulanmugs, 2015 yilinda ise 2 kere sulanmagstir. Yilda iicer defa fidan aralar: traktorle kaz
ayagi veya pullukla siiriim yapilmastir. Karacam ile agaclandirilan Bebek Ormanindaki 1.
Alanda ise 2009 yilindan itibaren 3 yil siire ile yilda 5 kez sulama yapilmastir. 3 yil boyunca

da fidan etrafinda ortama ¢apas: yapilmagtir. 2009 dan bu yana traktirle tam alanda pulluk
veya kazayagu ile siiriim yapilmagtir (yilda 2-3 defa). 2012 yilindan sonra alanda sulama
yapilmamagtr.
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Proje Dokiimani Ornegi

Proje basligi: Ankara Atatiirk Orman Ciftligi Pilot Agaglandirma Sahalart Karbon
Sertifikasyon Projesi

Sertifikasyon tipi: Ilk sertifika - Ik sertifikasyonun amact “Iklim Degisikligi ile Miicadelede
Orman Karbon Standardy Uygulama Projesi” dahilinde hazirlanan “Agaglandirma Karbonu
Standardy” kitapgiginda da belirtildigi tizere gegmis 50 yil boyunca orman alani olmayan
yerlerin agaclandirilmasi ve bu agaclandirma icin belirlenen standartlara gore 50 yillik
karbon stok degisimlerinin tahmin edilerek alanin sertifikalanmasini saglamakur.

(a) Yapilan/Yapilacak aktivite: Proje aktivitesi herhangi bir bitki 6rtiisiine sahip olmayan 3
pilot alanin agaclandirilmasidir. Agaglandirilacak alanda daha sonra tomruk ya da yakacak
odun iiretimi vb. i¢in hasat yapilmayacak; orman alani olarak korunacakur. Agaclandirma
Resmi Gazete'de 23.08.2012 tarih ve 28390 numarali Agaglandirma Yonetmeligi'ne uygun
olarak yapilacakur.

Ankara Atatiirk Orman Ciftligi sinirlari icerisinde secilen ti¢ agaclandirma sahasi i¢in
yapilacak olan aktiviteler:

1. Alan: Herhangi bir bitki 6rtiistine sahip olmayan alana (5 ha), torbali karagcam

ile 2009 yilinda 5 yasinda (2+3) olarak Ankara Orman Bélge Mudiirliigii tarafindan
agaclandirilmistr. Agaclandirmanin amaci buranin orman alani olarak korunmasidir. Bu
parsellerde dikimden sonra kurumalar olmus; fakat kuruyan agaclar alandan uzaklastirilarak
yeni agaclar dikilmistir. Bundan dolay1 agaclarin yaslari ve boylari birbirinden farklidir.
Alanda yapilan bakim ve izleme ¢alismalari ile ayrinuli bilgi “Yapilan ve Yapilacak olan
Orman Yonetimi” baghig alunda verilmistir. Agaglandirilan alanda biyokiitle karbon
stoklart 6rnekleme yapilarak degerlendirilmistir. Yani alandaki tiim agaclar icin ¢ap ve boy
ol¢iilmemis, alinan 6rneklem alani iizerinde arazi calismalart devam etmistir. Biyokiitle
karbon stoklari, agaglandirilan alanda agaglarin cap ve boylarinin 6l¢iilmesi ve bu
olctimlerin kullanilarak karbon stok hesaplarinin yapilmasi ile belirlenmistir.

2. Alan: Eskiden bos bir arazi olan bu alan (2 ha), Cankir1 fidanligindan getirilen karacam
ile 2014 tarihinde 7 yasinda (2+5) rootballu olarak Ankara Orman Bélge Miidiirliigii
tarafindan agaclandirilmisur. Agaclandirmanin amact buranin orman alani olarak
korunmasidir. Bu parsellerde dikimden sonra kurumalar olmus; fakat kuruyan agaclar
alandan uzaklastirilarak yeni agaglar dikilmistir. Bundan dolay1 agaglarin yaslar ve boylar
birbirinden farklidir. Alanda yapilan bakim ve izleme ¢aligmalari ile ayrinuli bilgi “Yapilan
ve Yapilacak olan Orman Yonetimi” bagligt altinda verilmistir. Biyokiitle karbon stoklari,
agaglandirilan alanda agaclarin cap ve boylarinin 6l¢iilmesi ve bu 6l¢timlerin kullanilarak
karbon stok hesaplarinin yapilmasi ile belirlenmistir.

3. Alan: Herhangi bir bitki 6rtiisiine sahip olmayan alana mavi serviler ile 2014 yilinda
Ankara Orman Bolge Miidiirliigii tarafindan agaglandirilmistir. Agaclandirmanin amact
buranin orman alani (0,83 ha) olarak korunmasidir. Sertifikasyona konu olan alan,
agaclandirma alaninin iki parselidir. Bu parsellerde dikimden sonra kurumalar olmus;

fakat kuruyan agaglar alandan uzaklastirilarak yeni agaglar dikilmistir. Bundan dolay1
agaclarin yaglari ve boylar1 birbirinden farklidir. Alanda yapilan bakim ve izleme galigmalari
ile ayrinuli bilgi “Yapilan ve Yapilacak olan Orman Yonetimi” bagligi altnda verilmistir.
Biyokiitle karbon stoklari, agaclandirilan alanda agaclarin ¢ap ve boylarinin él¢iilmesi ve bu
olctimlerin kullanilarak karbon stok hesaplarinin yapilmasi ile belirlenmistir.

(b) Proje katilimcilare: Atatiirk Orman Ciftligi arazisinde yapilan projede proje sahibi
Orman Bolge Miidiirliigiidiir. Projede bir de sertifikay: veren sertifikalandirma sirketi
oldugu varsayilmaktadsr.
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(c) Proje alani: Ankara Atatiirk Orman Ciftligi arazisi tizerinde yer alan proje alanlarr Sekil
I'de haritalandirilmisur. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknikleri araciligiyla
alanin koordinatlar: teyit edilmistir. Mavi servi ile agaclandirilan 3. Alan ve karacam ile
agaclandirilan 2. Alan, Bestepe Caddesi kuzeyinde bulunmaktadir. Alanlara en yakin
yerlesim yeri Bestepe ilcesidir. 1. Alan ise Bebek ormaninin iginde, 2. ve 3. alanin bausinda

kalmaktadir.

Sekil 1.1. Pilot agaglandirma alanlar.

(d) Proje bilgileri: Proje, Tiirkiye agaclandirma karbonu standartina uygun olarak
hazitlanmistir (Agaglandirma Karbon Standardinda “Uygunluk” bashgr altindaki
“Yiikiimliiliik”, “Baslangu¢ Tarihi ve Siireci”, “Uygun Faaliyetler”, “Uygun Arazi” ve “Hukuka
Uygunluk” ve “Proje Yonetimi ve Dokiimantasyon” agisindan Ek-X gerekli dokiimanlar
verilmistir). Proje yonetimi de standarta uygun olarak gerceklestirilecektir. Agaclandirma
alani icin daha 6nceden karbon sertifikasyonu icin bagvuru yapilmamistir. Dolayistyla
mevcutta baska bir karbon standart tarafindan sertifikalandirilmamuistir.

Projede, toprak sahibinin veya kullanim hakk: elde eden kurum ya da kisinin, proje
uygulayicisinin ve sertifikalandirma kurumunun yiikiimliiliikleri Agaglandirma Karbonu
Standard: kilavuzunda ilgili bélimde tanimlanmistur.

Projenin temel amaci, agaglandirma yapilan alana mevcut karbon stoklarinin ve gelecek
50 yil icin artig ya da azaliglarinin (karbon stok degisimlerinin) belirli senaryolarla
belirlenmesidir. Karbon stoklarinin belirlenmesi ile belirli bir standarta oturulan projeler
sertifikalandirilarak karbon piyasalarina katk: saglanacakur. Bu agaclandirma projesi
olmasaydi, normalde bdyle bir uygulama olmayacak ve karbon tutumuna ek fayda
saglanamayacakur.

50 y1l i¢in hazirlanan proje, projenin uzun vadeli hedefleri oldugunu gostermekeedir.
Kayip senaryolarinin gercekte riskinin azalulmasi ile karbon stoklarindaki artis projenin
hedeflerini daha da ileriye gétiirecektir. Bu proje kapsaminda mavi servi (Cupressus
arizonica) ve karacam (Pinus nigra) agaclandirmasi yapilan pilot alanlar icin karbon
stogu, hesaplama modelleri arazide yapilan 6rneklemeler ile desteklenerek meveut durum
ve gelecek 50 yil icin karbon stok kayip senaryolar1 da goz 6niinde bulundurularak
hesaplanmustir. Burada 6nemli olan nokra, verilerin bir kisminin alanda proje sahibi
tarafindan arazide 6lgiilerek modellere eklenmesidir.
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(e) Is-zaman ¢izelgesi:
- Proje uygulama tarihi: Mayis 2016
- Proje baslangi¢ tarihi: Ocak 2017
- 1lk izleme tarihi: Ocak 2022
- Ikinci izleme tarihi: Ocak 2032
- Diger izleme tarihleri: Ocak 2042, 2052, 2062, 2067 (her 10 yilda bir)
- Proje stireci: 50 yil
- Proje bitis tarihi: Mart 2067

(f) Karbon stok degisimlerinin hesaplanmasi: 3 agaclandirma alanina iligkin karbon stok
degisimlerinin hesaplanmasina dair yaklasim ve yontemler asagida verilmistir.

1. Alan (karagam) i¢in biyokiitle karbon stogu degisimi hesaplamas:: Tiim alan (5 ha)
toplam 1040 adet karacam ile agaclandirilacaktir. Alanin dnceki arazi kullanimi orman
alani olmadigindan dolayisiyla arazi kullanim degisikligi sz konusudur. Yillik karbon
stoklarinin degisimi hesaplanmustir. Hesaplamalarda uluslararasi gegerli degerler yaninda
literatiire dayali ulusal degerler de kullanilmistir. Hesaplama Seviye 2'de yapilmistir.

1 ha alana dikilecek olan toplam 208 agacin allometrik denklemler ile hacim kabuklu govde
hacimlerinin hesaplanabilmesi i¢in govdelerinin alt ve orta kistmlarinin cevreleri dlctilmustiir.
Cevrelerinden ¢ap ve yaricaplari hesaplanmus, her agac icin dikili hacim hesaplanmistir.
Yapilan hesaplamalara gore alanda hektardaki toplam dikili hacim 2,72 m? tiir.

Arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki (arazi kullaniminin diger bir arazi
kullanimina dénmesi) biyokiitle karbon stogunun yillik degisimini (AC,) bulmak amaciyla;
Denklem 10’a gore, arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki artum sebebiyle biyokiitle
karbon tutumundaki yillik arum (AC,), arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki
biyokiitle karbon stogunun ilk degisimi (AC_, ., .eq00) Ve arazi kullanim degisikliginin
oldugu alandaki hasat, yakacak odun ve orman zararlarindan kaynaklanan kayiplar
sebebiyle biyokiitle karbon stoklarindaki yillik azalma (AC)) hesaplanmigtir. Denklemde
yillik net CO, tutumunu hesaplamak igin; biyokiitle artumindan kaynakls kazanglar, arazi
kullanim1 degisimi sonrasi ve 6ncesi biyokiitle stoklart arasindaki farkliliklar ile toplanr,

kayiplar ise ¢ikarilir.
Denklem 10

AC,= AC, + AC, AC,

CONVERSION ~ L

Arazi kullanim degisikligi, biyokiitle stoklarinda degisiklige sebep olabilir. Biyokiitle karbon
stoklarindaki degisim sonrast ve dncesi arasindaki fark Denklem 11 ile hesaplanmaktadir.
Bu denkleme gore; arazi kullanim degisikligi olan alanda biyokiitle karbon stoklarinda ilk
degisimi (AC,,, 1 eq0n) Pulmak amaciyla, dontisiimiin hemen sonrasinda arazi kullanimi
i igin biyokiitle stogu (B, ., .), doniisiim 6ncesi arazi kullanimu 7 i¢in biyokiitle stogu
(B, rors? Ve belirli bir yilda baska bir arazi kullanima déniisen arazi kullanimi 7 igin alan
(DA, o 1rins) hesaplanmistir. Tablo 2.1°de karagam agaglandirma alanina ait kullanilan
degerler ve kaynaklari verilmistir.
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Tablo 2.1. Karagam agaclandirma alani karbon stok degisimi hesaplamasinda kullanilan
faktorlerin degerleri.

Faktorler Deger (birim) Acgiklama Kaynak
- L Guner ve COmez,
BCEF, 0,613 Karagam icin BCEF, degeri 2015
BCEF, 0,503 Karagam icin BCEF, degeri Tolunay, 2013
BCEF, 0,603 Karagam icin BCEF, degeri Tolunay, 2013
D 0,470 Karagam icin odun yogunlugu Tolunay, 2013
R 0179 Karagam icin toprak alti biyokdtlenin toprak Guner ve COmez,
’ st biyokutleye orani (kok-gévde orani) 2015
Byrrone: 21;0 dn d';u/rﬁa Tek yillik tarim igin biyokutle stogu IPCC, 2006
CE 0,5386ton C/ Karagam i¢in kuru maddenin karbon Gliner ve COmez,
ton kuru madde  fraksiyonu 2015
Denklem 11
ACVCONVERSION = 12' {(BAFTERi ° BBEFORE i) ° A1‘1T070THERS i} ° CF
B, .r; = Toplam dikili hacim x BCEF x (1+R)
B, = 2,72 x 0,613 x (1+0,179) = 1,64 ton kuru madde / ha
B, ops: = 0 ton kuru madde / ha (bkz. Tablo 2.1)
AATO_OTHERS:‘ =5ha/yl

CF = 0,5386 ton C / ton kuru madde (bkz. Tablo 2.1)
AC =(1,64-10) *5*0,5386 = 4,42 ton C / y1l

CONVERSION

Vejetasyon tipi ve iklime gore ayni1 arazi kullaniminda kalan alanlarda biyokiitle artimi
sebebiyle biyokiitle karbon stok degerinde yillik artisin (AC,) hesaplanmasi i¢in Denklem 2
kullanilmakradir.

Denklem 2

AC,=3(4,,* Groryy, * CF,)

TOTAL; ;

Denkleme gore arazi kullaniminin degisiminden sonra ayni arazi kullaniminda kalan alanin
(orman alaninin) alani (A) ve yillik ortalama biyokiitle arumi (G,
Biyokiitledeki yillik ortalama artimin hesaplanmasi i¢in Denklem 3 kullanilmaktadir.

) hesaplanmustir.

Denklem 3

G,y =2 A, * BCEF, » (1+R)}

I,=272] 14 = 0,16 m*/ ha yil

BCEF, = 0,503 ton C / ton kuru madde (bkz. Tablo 2.1)

R =0,179 (bkz. Tablo 2.1)

G =0,16x 0,503 x (1+0,179) = 0,10 ton kuru madde / ha y1l

TOTAL

AC,_=5x0,10x0,5386 = 0,26 ton C/ y1l
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Karbon stoklarini negatif yénde etkileyen ve yangin, hasat, zararlilar vb. etkiler
sonucunda ortaya ¢ikan karbon salimlari (AC,) Denklem 5 kullanilarak yillik olarak
hesaplanabilmektedir.

Denklem 5

AC =L +L, +L

G disturbance

Denkleme gore hasat sebebiyle yillik karbon kaybi (L, ), yakacak odun sebebiyle
yilik biyokiitle karbon kaybs (L, , /) ve orman zararllari sebebiyle yillik biyokiitle karbon
kaybi (L, . )hesaplanmalidir. Hasat sebebiyle yillik karbon kaybi icin Denklem 6,
yakacak odun yillik karbon kaybi i¢in Denklem 8 ve orman zararlar1 yillik karbon kayb:
icin Denklem 9 kullanilmaktadir.

Denklem 6

={H * BCEF, * (1+R)* CF}

wood-removals

Hasat sebebiyle yillik karbon kaybinin hesaplanmast icin yillik hasat ve ticari hacimdeki
kayiplarin toplam biyokiitle kayiplarina (kabuk dahil) déniistiirmek icin biyokiitle
doniisiim ve genisleme faktorii (BCEF,) kullanilmakradir.

Denklem 8
Lﬁelwnnd =[{FG,, *BCEF, *(1+R)} + FGPm' D] e CF

Yakacak odun yillik karbon kaybinin hesaplanmasi icin agag ve aga¢ kisimlari icin yakacak
odun yillik hacimleri ve odun yogunlugu (D) hesaplanmaktadir.

Denklem 9

B, *(1+R)* CF * fi}

disturbance {Adisturbance

Orman zararlari yillik karbon kaybinin hesaplanmasi i¢in orman zararlilarindan etkilenen
alan, orman zararlarindan etkilenen alanlarin ortalama toprak tstii biyokiitlesi ve

orman zarari sonucu biyokiitle havuzundan kaybolan biyokiitlenin fraksiyonu (orant)
hesaplanmaktadir.

Karbon stoklar: kazang-kayip yontemine gore hesaplanacagindan kayiplarin belirli
senaryolara oturtulmasi gereklidir. Bu senaryolar bazi risk degerleri baz alinarak ya da
projede gelistirilen senaryolar olabilir.

Karagam fidanlarinin dikiminden bir sene sonra yani agaclar 14 yasinda iken;
AC,=AxG x CF

TOTAL

AC_=5x0,10x0,5386 = 0,26 ton C/ yil

AC'CON'VERSIO = (BAFTER - BBEFORE) X A14TO_OTHERS X CF
AC,orversion = (1,64 = 0) *50,5386 = 4,42 ton C/ yil

AC, =0 ton C/ yil (14 yasina kadar biyokiitlede herhangi bir kayip olmadig1 varsayilmustir)
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AC,=AC, + AC, AC

CONVERSION ~ I

AC,=0,26 + 4,42 -0 = 4,68 ton C/ y1l = 4,68 x - 44/12 = - 17,16 CO, es ton C /
yil karbon tutulmustur. Bu deger biyokiitle karbon stoklarina ek olarak tutulan karbon
degeridir. Yani dikimden bir sonraki sene karbon stok degisimidir.

1. Alan karacam agaclandirmasi i¢in 50 yillik karbon stok degisim grafigi Sekil 2.1'de
verilmistir.

35

30 y =3,1703x - 3,0914
R*=0,994

25

20

15

CO2 es ton C/yil

10

2018 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 2058 2063
Yillar

Sekil 2.1. 1. Alan karagam aga¢landirmasinda 50 yillik karbon stok degisimleri.

Olusturulan senaryoya gore karbon salimina yol acacak herhangi bir faktériin olmadig:
varsayilmistir. Dolayisiyla ayni arazi kullaniminda kalan alanlarda biyokiitle azalis1 sebebiyle
karbon stoklarinda yillik azalma (AC)) yoktur. Bu da biyokiitlenin ve biyokiitledeki karbon
stogunun siirekli artmast anlamina gelmektedir. Alandaki biyokiitle ve biyokiitle karbonu
artigt kalan agaglar ile devam edecektir. Buna gore agaglar 30 yasindayken 9,08 CO, es ton
C / yil, 40 yasindayken 15,68 CO, es ton C/ yil, 50 yasindayken 23,11 CO, es ton C /
yil ve 60 yasindayken 28,06 CO, es ton C / yil karbon tutulacakur. Bu degerler biyokiitle
karbon stoklarina ek olarak tutulan karbon degerleridir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. 1. Alan karagam agaglandirmast i¢in hesaplanan biyokiitle karbon stogu
degisimi.

vIL YAS CG CL CB co,
ton C/yil ton C/yil ton C/yil es ton C/yil

2017 14 0,26 0 4,68 -17,16
2018 15 0,41 0 0,41 -1,49
2023 20 0,68 0 0,68 -2,48
2028 25 1,58 0 1,58 -5,78
2033 30 2,48 0 2,48 -9,08
2038 35 3,38 0 3,38 -12,38
2043 40 4,28 0 4,28 -15,68
2048 45 5,40 0 5,40 -19,81
2053 50 6,30 0 6,30 -23,11
2058 55 6,98 0 6,98 -25,59
2063 60 7,65 0 7,65 -28,06
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2. Alan (karagam) igin biyokiitle karbon stogu degisimi hesaplamasi: Agaclandirma
yapilacak olan 2 ha dir. Alana karacam dikilecektir. Alanin 6nceki arazi kullanimi orman
alani olmadigindan dolayisiyla arazi kullanim degisikligi soz konusu oldugundan yillik
karbon stoklarinin degisimi hesaplanmisur. Hesaplamalarda uluslararas: gecerli degerler
yaninda literatiire dayali ulusal degerler de kullanilmistir. Hesaplama Seviye 2°de yapilmustur.

Tiim alana (2 ha) dikilecek olan toplam 426 agacin allometrik denklemler ile hacim
kabuklu gdvde hacimlerinin hesaplanabilmesi i¢in gévdelerinin alt ve orta kistmlarinin
cevreleri 6l¢tilmistiir. Cevrelerinden ¢ap ve yarigaplart hesaplanmus, her agac icin dikili
hacim hesaplanmistir. Alanda hektardaki toplam dikili hacim 0,40 m® tiir.

Arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki (arazi kullaniminin diger bir arazi kullanimina
doénmesi) biyokiitle karbon stogunun yillik degisimini (AC,) bulmak amaciyla; Denklem
10’a gore, arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki artim sebebiyle biyokiitle karbon
tutumundaki yillik aram (AC,), arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki biyokiitle
karbon stogunun ilk degisimi (AC_, 050 Ve arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki
hasat, yakacak odun ve orman zararlarindan kaynaklanan kayiplar sebebiyle biyokiitle karbon
stoklarindaki yillik azalma (AC)) hesaplanmustir. Denklemde yillik net CO, tutumunu
hesaplamak icin; biyokiitle arumindan kaynakli kazanglar, arazi kullanimi degisimi sonrasi ve

oncesi biyokiitle stoklari arasindaki farkliliklar ile toplanir, kayiplar ise ¢ikarilir.

Arazi kullanim degisikligi, biyokiitle stoklarinda degisiklige sebep olabilir. Biyokiitle karbon
stoklarindaki degisim sonrast ve 6ncesi arasindaki fark Denklem 11 ile hesaplanmaktadir.
Bu denkleme gore; arazi kullanim degisikligi olan alanda biyokiitle karbon stoklarinda ilk
degisimi (AC,,\,zrsi0n) Pulmak amaciyla, doniisiimiin hemen sonrasinda arazi kullanimi
i igin biyokiitle stogu (B,
(B

rrer)» dOniisim 6ncesi arazi kullanimu 7 igin biyokiitle stogu
rrone:) Ve belirli bir yilda baska bir arazi kullanima déniisen arazi kullanimi 7 i¢in alan
(DA, orprs) hesaplanmusur. Tablo 2.1°de karagam agaclandirma alanina ait kullanilan

degerler ve kaynaklar: verilmistir.

B = Toplam dikili hacim x BCEF, x (1+R)

AFTERi

B = 0,40 x 0,613 x (1+0,179) = 0,29 ton kuru madde / ha

AFTER:

B = 0 ton kuru madde / ha (bkz. Tablo 2.1)

BEFOREi

AA =2ha/yl

TO_OTHERS:

CF = 0,5386 ton C / ton kuru madde (bkz. Tablo 2.1)
AC =(0,29-0) *2*0,5386 = 0,31 ton C/ yil

CONVERSION —

Vejetasyon tipi ve iklime gore ayni arazi kullaniminda kalan alanlarda biyokiitle artim1
sebebiyle biyokiitle karbon stok degerinde yillik artimin (AC,) hesaplanmast igin Denklem
2 kullanilmaktadur.

Denkleme gore arazi kullaniminin degisiminden sonra ayni arazi kullaniminda kalan alanin
o) Desaplanmistir.
Biyokiitledeki yillik ortalama artimin hesaplanmasi igin Denklem 3 kullanilmaktadir.

(orman alaninin) alani (A) ve yillik ortalama biyokiitle arami (G

I,=0,40/9 =0,04 m*/ hayil

BCEF, = 0,503 ton C / ton kuru madde (bkz. Tablo 2.1)

R = 0,179 (bkz. Tablo 2.1)

G op = 0,04 x 0,503 x (1+0,179) = 0,03 ton kuru madde / ha yil
AC,=2x0,03x0,5386 = 0,03 ton C/ yil

Karbon stoklarint negatif yonde etkileyen ve yangin, hasat, zararlilar vb. etkiler sonucunda ortaya
¢ikan karbon salimlari (AC)) Denklem 5 kullanilarak yillik olarak hesaplanabilmektedir.
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Denkleme gore hasat sebebiyle yillik karbon kaybt (L, ), yakacak odun sebebiyle
yillik biyokiitle karbon kayb1 (Z fchuon /) ve orman zararhilari sebebiyle yillik biyokiitle karbon
kaybi (L, . )hesaplanmalidir. Hasat sebebiyle yillik karbon kayb i¢in Denklem 6,
yakacak odun yillik karbon kaybi i¢in Denklem 8 ve orman zararlari yillik karbon kaybt
icin Denklem 9 kullanilmakradir.

Hasat sebebiyle yillik karbon kaybinin hesaplanmast icin yillik hasat ve ticari hacimdeki
kayiplarin toplam biyokiitle kayiplarina (kabuk dahil) doniistiirmek i¢in biyokiitle
doniisiim ve genisleme faktorii (BCEF,) kullanilmaktadir.

Yakacak odun yillik karbon kaybinin hesaplanmasi icin agag ve aga¢ kisimlari i¢in yakacak
odun yillik hacimleri ve odun yogunlugu (D) hesaplanmakeadur.

Orman zararlari yillik karbon kaybinin hesaplanmas i¢cin orman zararalilarindan etkilenen
alan, orman zararlarindan etkilenen alanlarin ortalama toprak iistii biyokiitlesi ve orman zarari
sonucu biyokiitle havuzundan kaybolan biyokiitlenin fraksiyonu (orani) hesaplanmaktadir.

Karbon stoklar1 kazang-kayip yontemine gére hesaplanacagindan kayiplarin belirli
senaryolara oturtulmasi gereklidir. Bu senaryolar bazi risk degerleri baz alinarak ya da
projede gelistirilen senaryolar olabilir.

Karagam fidanlarinin dikiminden bir sene sonra yani agaclar 10 yaginda iken Denklem 10’a

gore;

AC,=-AxG, xCF

AC,_=2x0,03x0,5386 = 0,03 ton C/ yil

ACconversion = Barrr = Brgrore) X AMig orpers X CF

AC, vvirsioy = (0,29 —0) *2*0,5386 = 0,31 ton C / yil

AC, =0 ton C/ yil (10 yasina kadar biyokiitlede herhangi bir kayip olmadig1 varsayilmustir)
AC,=AC, +AC,iesion - AC,

AC,=0,03+0,31 -0 =0,34 ton C/ yil = 0,34 x - 44/12 = - 1,24 CO, es ton C / y1l
karbon tutulmustur. Bu deger biyokiitle karbon stoklarina ek olarak tutulan karbon
degeridir. Yani dikimden bir sonraki sene karbon stok degisimidir.

Olusturulan senaryoya gore ayni arazi kullaniminda kalan alanlarda biyokiitle azaligt
sebebiyle karbon stoklarinda yillik azalma (AC)) ilk 30 sene sifir kabul edilmistir. Yani
herhangi bir karbon salimina yol acacak herhangi bir faktériin olmadig: varsayilmistir. Bu
da biyokiitlenin ve biyokiitledeki karbon stogunun siirekli artmasi anlamina gelmektedir.

Agaglar 30 yasinda iken alanin %5’inin yakacak odun i¢in kesildigini varsayarsak Denklem
8’c gore;

FG, =129m’/yil

FG,, =051 m*/yl

BCEF, = 0,603 (bkz. Tablo 2)

R = 0,179 (bkz. Tablo 2)

D = 0,470 ton kuru madde / m?

CF = 0,5386
Lﬁelwood= [{FG, xBCEF,x(1+R)}+ FGWIX D] x CF
Lﬁ”lmod= [{0,51x0,603x(1+0,179) } + 0,51 x 0,470 ] x 0,5386 = 0,62 ton C / y1l

salim gerceklesmektedir.
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Yakacak odun sebebiyle yillik karbon kaybinin yasandig agaclarin 30. yasinin sonunda;
AC,=AxG x CF

TOTAL
AC,=2x0,92x0,5386 = 0,99 ton C/ yil
AC,=AC_.-AC,

AC,=0,99 - 0,62 = 0,37 ton C/ yil = 0,37 x - 44/12 = - 1,35 CO, es ton C/ yil karbon

tutulmustur.

2. Alan karagam agaglandirmasi icin 50 yillik karbon stok degisim grafigi Sekil 2.2°de

verilmistir.
12
y =1,3246x-1,7491
R?=0,9439
10
8

CO2 es ton C/yil
(o)}

2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 2062
Yillar

Sekil 2.2. 2. Alan karagam agaclandirmasinda 50 yillik karbon stok degisimleri.

Agaglar 30 yasinda iken alanin %5’inin yakacak odun i¢in kesilmesinden sonra herhangi
bir agaglandirma yapilmadigi varsayilmistir. Buna gore agaglar 40 yasindayken 6,27 CO,
es ton C / yil ve agaclar 50 yasindayken 9,24 CO, es ton C/ yil karbon tutulacaktir. Bu
degerler biyokiitle karbon stoklarina ek olarak tutulan karbon degerleridir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. 2. Alan karacam agaclandirmast icin hesaplanan biyokiitle karbon stogu

degisimi.
CcG CL CB co,
YIL YAS
ton C/yil ton C/yil ton C/yil es ton C/yil

2017 10 0,03 0 0,34 -1,24
2021 14 0,10 0 0,10 -0,37
2022 15 0,16 0 0,16 -0,59
2027 20 0,27 0 0,27 -0,99
2032 25 0,63 0 0,63 -2,31
2037 30 0,99 0,62 0,37 -1,34
2042 35 1,35 0 1,35 -4,95
2047 40 1,71 0 1,71 -6,27
2052 45 2,16 0 2,16 -7,92
2057 50 2,52 0 2,52 -9,24
2062 55 2,79 0 2,79 -10,23

Yakacak odun kesiminden kastt, izinsiz olarak agaclarin yakacak amaciyla kesilmesidir.
Agaclandirma alani boyle bir zarara karsin korunacakur. Senaryolara bir 6rnek olmasi
agisindan hesaplamalar yapilmugtr.
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3. Alan (mavi servi) igin biyokiitle karbon stogu degisimi hesaplamasi: Mavi servi ile
agaclandirilacak olan alanda agaglar arasi mesafe 4 m, siralar arasi mesafe ise 5 m olacakur.
Yanyana olan 2 parsel toplam 0,83 ha dir. Alana mavi servi dikilecektir. Alanin 6nceki arazi
kullanimi orman alani olmadigindan dolayisiyla arazi kullanim degisikligi s6z konusudur.
Yullik karbon stoklarinin degisimi hesaplanmistir. Hesaplamalarda uluslararast gegerli
degerler yaninda literatiire dayali ulusal degerler de kullanilmigtir. Hesaplama Seviye 2'de
yapimustir.

Tiim alana (0,83 ha) dikilecek olan toplam 266 agacin allometrik denklemler ile hacim
kabuklu gdvde hacimlerinin hesaplanabilmesi i¢in gévdelerinin alt ve orta kistmlarinin
cevreleri dl¢tilmistiir. Cevrelerinden ¢ap ve yarigaplart hesaplanmus, her agac icin dikili
hacim hesaplanmistir. Alanda hektardaki toplam dikili hacim 0,89 m? tiir.

Arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki (arazi kullaniminin diger bir arazi
kullanimina dénmesi) biyokiitle karbon stogunun yillik degisimini (AC,) bulmak amaciyla;
Denklem 10’a gére, arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki artum sebebiyle biyokiitle
karbon tutumundaki yillik artum (AC,), arazi kullanim degisikliginin oldugu alandaki
biyokiitle karbon stogunun ilk degisimi (AC_, .\ zeq00)
oldugu alandaki hasat, yakacak odun ve orman zararlarindan kaynaklanan kayiplar

ve arazi kullanim degisikliginin

sebebiyle biyokiitle karbon stoklarindaki yillik azalma (AC)) hesaplanmistir. Denklemde
yillik net CO, tutumunu hesaplamak icin; biyokiitle arumindan kaynakls kazanglar, arazi
kullanim1 degisimi sonrasi ve 6ncesi biyokiitle stoklart arasindaki farkliliklar ile toplanur,
kayiplar ise ¢ikarilir.

Denklem 10

AC,= AC, + AC, AC

CONVERSION ~ L

Arazi kullanim degisikligi, biyokiitle stoklarinda degisiklige sebep olabilir. Biyokiitle karbon
stoklarindaki degisim sonrast ve 6ncesi arasindaki fark Denklem 11 ile hesaplanmaktadir.
Bu denkleme gore; arazi kullanim degisikligi olan alanda biyokiitle karbon stoklarinda ilk
degisimi (AC,,\,zrsi0n) Pulmak amaciyla, doniisiimiin hemen sonrasinda arazi kullanimi

i igin biyokiitle stogu (B,
(B,onz) ve belirli bir yilda baska bir arazi kullanima déniisen arazi kullanimi 7 igin alan
(DA, o rsrs) Desaplanmustir. Tablo 2.4’te mavi servi agaclandirma alanina ait kullanilan
degerler ve kaynaklari verilmistir.

), doniisiim 6ncesi arazi kullanimi 7 i¢in biyokiitle stogu

Tablo 2.4. Mavi servi agaclandirma alani biyokiitle karbon stok degisimi hesaplamasinda
kullanilan faktérlerin degerleri.

Faktorler  Deger (birim) Aciklama Kaynak
BCEF, 0,563 ibreli ormanlar icin BCEF, degeri Tolunay, 2013
BCEF, 0,541 ibreli ormanlar icin BCEF, degeri Tolunay, 2013

lliman iklim kusadi, ihman karasal ibreli
ormanlar icin toprak Ustl biyokutle 50 ton/ha  Mokany ve ark.,

i 2 dan az ise toprak alti biyokutlenin toprak tisti ~ 2006; IPCC, 2006
biyokitleye orani (kdk-gévde orani)
0 ton kuru ; o e -
Brrore madde / ha Ihmal edilebilir diizeyde biyokiitle IPCC, 2006
0,51 ton C/ton Iliman ve kutup iklimindeki ibreli ormanlar icin La"?'am ve
CF . . Savidge, 2003;
kuru madde kuru maddenin karbon fraksiyonu IPCC. 2006
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Denklem 11

ACCONVERSION= IZ{(BA.FTERI: ¢ BBEFOREi) ° AATOfOTHERS i} ¢ CF

B, . = Toplam dikili hacim x BCEF, x (1+R)

B, pn: = 0,89 x 0,563 x (1+0,4) = 0,70 ton kuru madde / ha

B, rons: = 0 ton kuru madde / ha (Ihmal edilebilir diizeyde biyokiitle, bkz. Tablo 2.2)

A4, orpmrs; = 0,83 ha/ yil
CF = 0,51 ton C / ton kuru madde (bkz. Tablo 2.2)

AC =(0,70-0) * 0,83 *0,51 = 0,30 ton C/ y1l

CONVERSIO.

Vejetasyon tipi ve iklime gdre ayni arazi kullaniminda kalan alanlarda biyokiitle artimi
sebebiyle biyokiitle karbon stok degerinde yillik artimin (AC,) hesaplanmast igin Denklem
2 kullanilmaktadur.

Denklem 2

AC,=3(A,;* Gropy, * CF,)

TOTAL ij

Denkleme gére arazi kullaniminin degisiminden sonra ayni arazi kullaniminda kalan alanin
(orman alaninin) alani (A) ve yillik ortalama biyokiitle arumi (G,,,,,,) hesaplanmustir.
Biyokiitledeki yillik ortalama artimin hesaplanmasi icin Denklem 3 kullanilmakeadur.

Denklem 3

G oy =2 AT, ® BCEF, ¢ (1+R)}

1,-0,89/8=0,11m*/ ha/yl

BCEF, = 0,541 ton C/ ton kuru madde (bkz. Tablo 2.2)

R = 0,40 (bkz. Tablo 2.2)

G rom = 0,11 x 0,541 x (1+0,4) = 0,08 ton kuru madde / ha yil

AC,=0,83x0,08x0,51 =0,04 ton C/ yil

Karbon stoklarini negatif yénde etkileyen ve yangin, hasat, zararlilar vb. etkiler
sonucunda ortaya ¢ikan karbon salimlari (AC,) Denklem 5 kullanilarak yillik olarak
hesaplanabilmektedir.

Denklem 5

AC =L +L, +L

G disturbance

Denkleme gore hasat sebebiyle yillik karbon kaybt (L ), yakacak odun sebebiyle
ylik biyokiitle karbon kaybs (L, , /) ve orman zararllar: sebebiyle yillik biyokiitle karbon

kaybi (L, . )hesaplanmalidir. Hasat sebebiyle yillik karbon kaybi icin Denklem 6,
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yakacak odun yillik karbon kaybi i¢in Denklem 8 ve orman zararlar1 yillik karbon kayb:
icin Denklem 9 kullanilmaktadir.

Denklem 6

={H * BCEF, * (1+R)* CF}

wood-removals

Hasat sebebiyle yillik karbon kaybinin hesaplanmast icin yillik hasat ve ticari hacimdeki
kayiplarin toplam biyokiitle kayiplarina (kabuk dahil) déniistiirmek icin biyokiitle
déniisiim ve genisleme faktorii (BCEF,) kullanilmaktadir.

Denklem 8
L, ..~ IFG, ®BCEF, *(1+R)} + FG, +D] « CF

Yakacak odun yillik karbon kaybinin hesaplanmasi i¢in aga¢ ve aga¢ kisimlari icin yakacak
odun yillik hacimleri ve odun yogunlugu (D) hesaplanmaktadur.

Denklem 9

={4 *B, *(1+R)* CFfd}

disturbance disturbance
Orman zararlari yillik karbon kaybinin hesaplanmast i¢in orman zararalilarindan

etkilenen alan, orman zararlarindan etkilenen alanlarin ortalama toprak iistii biyokiitlesi
ve orman zarari sonucu biyokiitle havuzundan kaybolan biyokiitlenin fraksiyonu (orani)

hesaplanmakeadir.

Karbon stoklart kazang-kayip yontemine gore hesaplanacagindan kayiplarin belirli
senaryolara oturtulmasi gereklidir. Bu senaryolar bazi risk degerleri baz alinarak ya da
projede gelistirilen senaryolar olabilir.

Mavi servi fidanlarinin dikiminden bir sene sonra yani agaclar 9 yasinda iken Denklem 10’a
gore;

AC,=Ax Gy, x CF

TOTAL

AC,_=0,83x0,08x0,51 =0,04 ton C/ yil

AC onversion = B serer — Bagrore) X AAr, orsmrs ¥ CF
AC,vvirsion = (0,70 = 0) x 0,83 x 0,51 = 0,30 ton C / yil

AC, =0 ton C/yil (9 yasina kadar biyokiitlede herhangi bir kayip olmadig; varsayilmistir)

AC,=AC, + AC, AC

CONVERSION ~ L

AC,= 0,04+ 0,30 -0 = 0,34 ton C/ y1l = 0,34 x - 44/12 = - 1,22 CO, e ton C / y1l
karbon tutulmustur. Bu deger biyokiitle karbon stoklarina ek olarak tutulan karbon
degeridir. Yani dikimden bir sonraki sene karbon stok degisimidir.

Olusturulan senaryoya gore ayni arazi kullaniminda kalan alanlarda biyokiitle azalist
sebebiyle karbon stoklarinda yillik azalma (AC)) ilk 20 sene sifir kabul edilmistir. Yani
herhangi bir karbon salimina yol agacak herhangi bir faktoriin olmadigt varsayilmistr. Bu
da biyokiitlenin ve biyokiitledeki karbon stogunun siirekli artmasi anlamina gelmektedir.
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Agaglar 20 yaginda iken alanin %10’unun yandigini ortalama biyokiitle karbon
yogunlugunun %10’unu kaybettigini varsayarsak Denklem 9’a gore;

Toprak iistii biyokiitle = Toplam dikili hacim x BCEF x (1 + R)
Toprak iistii biyokiitle = 13,30 x 0,563 x (1 + 0,4) = 10,48 ton kuru madde / ha
A, . =083x0,1=0,083ha

B, = 10,48 x 0,1 (orman zararlarindan etkilenen alanlarin ortalama toprak istii
biyokiitlesi) = 1,05 ton kuru madde / ha

R =0,40

CF=0,51

fd = 0,44

L piursances = \ Arisianee® By % (1+R) x CFx fl }

L, . =0,083x1,05x(1+0,40) x 0,51 x 0,44 = 0,03 ton C / yl salim
gerceklesmekeedir.

Buradan hareketle agaclarin 20. yasinin sonunda;

ACG:AXG x CF

TOTAL
AC_=0,83x0,61x0,51=0,26ton C/ yil
AC,=AC,_-AC,

AC,=0,26-0,03 = 0,23 ton C/ yil = 0,23 x - 44/12 = - 0,84 CO, es ton C/ yil karbon
tutulmugtur. Bu deger biyokiitle karbon stoklarina ek olarak tutulan karbon degeridir. Yani
dikimden bir sonraki sene karbon stok degisimidir.

3. Alan mavi servi agaglandirmas i¢in 50 yillik karbon stok degisim grafigi Sekil 2.3’te
verilmistir.

4

53 v =0,3316x - 0,058

2 _
3 R?=0,991 .

2,5
2

1,5

CO2 es ton C/yil

1

0,5

0
2018 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 2058 2063

Yillar

Sekil 2.3. 3. Alan mavi servi agaclandirmasinda 50 yillik karbon stok degisimleri.

Agaglar 20 yaginda iken alanin %10’unun yanmasindan sonra bir agaglandirma yapilmadigt
varsayilmistir. Buna gore agaclar 30 yasindayken 1,70 CO, es ton C / yil, agaclar 40
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yasindayken 2,26 CO, es ton C / y1l ve agaglar 50 yasindayken 2,83 CO, es ton C / yil
karbon tutacakur. Bu deger biyokiitle karbon stoklarina ek olarak tutulan karbon degeridir.
Yani dikimden bir sonraki sene karbon stok degisimidir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5. 3. Alan mavi servi agaglandirmasi icin hesaplanan biyokiitle karbon stogu
degisimi.
YIL YAS CcG CL CB co,

ton ton ton eston
Cyil Ciyil C/yil C/iyil

2017 9 0,04 0 0,33 -1,22
2018 10 0,10 0 0,10 -0,38
2023 15 0,17 0 0,17 -0,62
2028 20 026 003 023 -0,84
2033 25 0,31 0 0,31 -1,13

2038 30 0,46 0 046 -1,70
2043 35 0,54 0 0,54 -1,98
2048 40 0,62 0 0,62 -2,26
2053 45 0,69 0 0,69 -2,54
2058 50 0,77 0 0,77 -2,83
2063 55 0,92 0 092 -3,39

Ormanlarda yapilan etkin yénetim ve siirdiiriilebilir arazi ydnetimi sayesinde senaryodaki
yangin zarari minimize edilebilir. Bu durumda eger alanda hicbir zarar olmasaydi agaglar 30
yasindayken 1,88 CO, es ton C / y1l, agaclar 40 yasindayken 2,50 CO, es ton C / yil ve
agaclar 50 yasindayken 3,13 CO, es ton C / yil karbon tutulacaktr. Bu degerler biyokiitle
karbon stoklarina ek olarak tutulan karbon degerleridir.

(g) Cevresel kalite: Atatiitk Orman Ciftligi’nde degrade mera alanlarindan orman
alanlarina déniistiiriilerek uygulanan agaglandirma karbonu sertifikasyon 6rnek projesi
kapsaminda yapilan agaglandirmalar, cevresel biitiinliige ve kaliteye zarar vermemektedir.
Bu kilavuzda “Cevresel Kalite” bagligi altindaki projelerden beklenen nemli noktalar:
saglamaktadir. Ankara karasal iklimine uyumlu, proje alani ve gevresi icin uygun ve o
yoreye ait dogal tiirler olan segilerek agaclandirma yapilmisur. Orman ekosistemlerinin ve
bu ekosistemlerden saglanan hizmetlerin (temiz hava, temiz su, yaban hayau habitatlar:
ve biyolojik cesitliligin saglanmasi gibi) gelecek 50 yil icin stirdiirtilebilirligi bu kilavuzda
belirtilen orman yonetimi ile saglanacakur. Proje siiresi boyunca orman mithendisleri ve
ilgili diger uzmanlar siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve ekosistemlerin daha iyi duruma
gelmesi icin destek vereceklerdir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi, projenin uygulandigi agaclandirma alaninda gerekli
degildir. Bununla ilgili Cevresel Etki Degerlendirmesi gerekmedigine dair onay eklerde
verilmistir. Cevresel kalitenin degerlendirilmesine yonelik uzman goriisii ve diger ilgili ve
gerekli dokiimanlar Ek-XX’te verilmistir. Proje siiresince “gevresel kalite bildirimleri”, proje
uygulayicisi tarafindan sertifikalandirma kurumuna 10 yilda bir verilecektir.

Proje kapsaminda agaclandirma alanlarinda odun tiretimi amaciyla herhangi bir uygulama
yapilmayacaktir.

(h) Sosyal sorumluluk ve ekonomi: Proje y6re halkina ve kullanicilara diger bir deyisle
paydaslara miimkiin oldugunca fayda saglayacak sekilde uygulanacakur. Bu amagla,
paydaslar, agaclandirilan alanin planlamasina ve yonetim planlarina dhil edilmeleri ve
stirdiiriilebilir orman uygulamalari ve yonetimi i¢in amag ve ihtiyaclari ile uyumlu olmasi
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agisindan toplanular yapilacakur. Bu kilavuzda “Sosyal Sorumluluk ve Ekonomi” basligt
alundaki projelerin paydaglara miimkiin oldugunca fayda saglamasi agisindan ilgili ve
gerekli dokiimanlar Ek-XXX’te verilmistir.

Proje siiresince “sosyal sorumluluk bildirimleri”, proje uygulayicisi tarafindan
sertifikalandirma kurumuna verilecektir. Bu bildirimler, yapilan toplantilarda paydaslarin
yaklagimlarini, alinan kararlari ve sonuglari da yansitacakur.

(i) Proje riskleri: Proje siiresince alanda ve yapilan agaclandirma calismalarinda

yore halkina ve agaclandirma alani ¢alisanlarina gére herhangi bir risk ya da tehdite
rastlanmamugtir. Projenin, insan haklari, yére halkinin ve calisanlarin haklari ve baglt
bulunduklar: ulusal yasa ve yonetmelikler ile uluslararast standartlara uygun oldugu
degerlendirilmistir. Ancak agaclandirma alaninda olabilecek yangin, hasere, hastalik,
riizgar ya da ongoriilmeyen yakacak odun kesimi gibi durumlarda aynu tiirler ile yeniden
dikim yapilacakur. Risk degerlendirmesinin uygun oldugunu teyit eden ilgili ve gerekli
dokiimanlar ve saha gozlemleri Ek-XXXte verilmistir.

(j) Yapilan ve yapilacak orman yonetimi: Agaclandirma Yonetmeligi'nde agaclandirma
saha etiidiinden baglayarak proje, tohum temini, fidan tiretimi, arazi hazirligi, dikim, ekim
ve bakim faaliyetlerinin tiimiinii icermektedir. Bu agaglandirma projesinin kapsadigi alanda
proje siiresince ve sonrasinda gerekli miidahaleler Orman Bélge Miidiirlugii yetkililerince
yapilacaker.

Alanlarda agaclandirildiktan sonra planlanan herhangi bir ormancilik faaliyeti
bulunmamaktadir. Olasi risk senaryolarina gore karbon stoklarindaki degisimler bu proje
onerisinde hesaplanmus, riskleri azaltmaya yénelik risk azaltma stratejileri olusturulmustur.
Risk senaryolar: (hasat, orman zararlilart ve orman yanginlari) ile ilgili senaryoya bagli
belirlenen risk yiizdeleri ele alinarak hesaplanmustir. Yangin sonucu ¢tkan gazlar ihmal
edilebilir diizeyde oldugu varsayilmistr.

Asama 1. Alanlarin hazirlanmasi ve agaglandirilmasi

- Her 3 alan da koruma alani igerisinde oldugundan insan etkisinden uzaktadir.

- Alanlarda ilk dikim zamani sulama yapilacakur. Sulama en az 5 yil boyunca
strdiiriilecektir.

Dikim i¢in kurak iklime adapte olmus karacam ve mavi servi kullanilacakur.

- Tek tek dikim delikleri (yaklasik 50 cm ¢apinda) kazilacak, fideler yerlestirilecek,
kompost ve orijinal toprak (iskelet) karisimiyla geri doldurulacak, proje alaninda
meveut bulunan litosol toprak tiiriiniin disiik verimliligini dengelemek icin ek
azot suni giibre (aga¢ basina net 5 gram) ve diger besleyici maddeler (fosfor ve eser
elementler) katilacaktir. Sulamanin etkinligini artirmak, besin maddesi katkisinda
bulunmak ve yiizey erozyonunu azaltmak i¢in dikim deliginin yiizeyi malg ile

ortiilecektir.
Agama 2: Bakim

- Ilk 3 y1l boyunca veya fideler rekabet edebilecek kadar biiyiiyene dek, sezon basina
bir veya iki kez yabani ot kontrolii (6rn. dikilen agaclarin etrafinda boy gésteren
otsul bitki ortiistiniin fiziksel kesimi) yapilacakur. Hicbir kimyasal bitki oldiiriicti
uygulanmayacakur.

- Yiiksek dayanimli yamali yeniden dikim megcere stabilitesini sagladigindan gerekli
olabilir. Yeniden dikim, orijinal dikim tarihine miimkiin oldugunca yakin zamanda
gerceklestirilecektir. Mescerenin uzun vadeli stabilizesinin baska yolla garanti edilememesi
halinde, agaglandirmadaki bogluklarin doldurulmasinin gerekli oldugu unutulmamalidir.
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- Birincil kaygi ahsap kalitesi olmadigindan budama ve kalite gelistirme miidahaleleri
planlanmamistir. Bu tiir faaliyetler hagere ve baska tahribatlar durumunda gerekli
olabilir.

- Genel bakim mal¢lama ve suni giibre uygulamasinin yani sira ¢itler ve sulama
sisteminin kontroliinii de icerir (15 yila kadar veya toprak yapisi stabil hale gelene

kadar gereklidir).
Asama 3: Izleme

- Projede ilk izleme ve dogrulama baglangic tarihinden 5 yil sonra; takip eden izleme ve
dogrulama proje baslangic siiresinden itibaren en az 15 yil ve sonraki diger izleme ve
dogrulamalar ise her 10 yilda bir gerceklestirilecektir. Bu sekilde proje alanina yonelik
agaclandirma karbon stoklar1 diizenli envanterler halinde tutulacakur.

- Mescere yeterli stabiliteye ulasir ulagmaz, faaliyetler izleme ve bélgeyi istenmeyen
bozulmalardan korumaya indirgenecektir. Dogadakine yakin orman yapisini elde
etmek igin, felaket niteliginde olmayan dogal tahribatlar bu noktada azaltlmamis
olarak birakilabilir. Boyle kiigiik bir alanin tamamiyla kaybini 6nlemek igin, yangin
kontrol edilecektir.

(k) Proje biitgesi: Proje biitgesi bu kisimda detaylandirilarak verilmistir.

Giderler Birim  Birim Sayisi Birim Maliyet (TL) Toplam Maliyet (TL)
Alani dikime hazirlama ha

Karagam fidani Adet

Mavi servi fidani Adet

Sulama giderleri ha

Suni guibre ve diger besleyici maddeler L

Malg vb. 6rtli malzemesi kg

Arazi cevresi icin ahsap citler m

is glicti ve diri 6rtii temizligi ha

Olasi risk durumlarindaki giderler -

Ekipman lumpsum

Proje yonetimi yil
Toplam

() Ekler

EK X

EK XX

EK XXX

Pilot aga¢landirma projesinde ihmal edilebilir diizeyde biyokiitle sahip degrade mera
alanlarun orman alanina déniistiiriilmesi amaciyla agaclandirma yapilmistir. Biyokiitle
karbon tutumu hesaplanmis, arazide dl¢timler yapilmis, farkli senaryolar gelistirilerek
gelecek 50 yil icerisinde risk faktorii olusturan etmenlere y6nelik karbon kayiplar:
hesaplanmugtir. Boylece “Kazang-Kayip Yontemi” ile biyokiitle karbon stok degisimleri
ortaya konmustur. Kayiplarin farkls senaryolar ile ortaya konmasindaki amag 6rnegin
herhangi bir yanginla karsilasildigi zaman karbon stoklarinin bu durumdan nasil
etkilenecegi ve hangi sekilde degisecegidir. Ornek Proje Dokiimani da standarta uygun
sekilde hazirlanmistir. Proje ¢aligmasi, Tiirkiye'de agaglandirma karbon projelerini miimkiin
kilmak icin degistirilmesi veya iyilestirilmesi gereken faktorler oldugunu géstermistir.
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ORNEK ALANLARIN FOTOGRAFLARI

EK-1: Agaclandirma alanlar1 ve yapilan 6l¢timlerden fotograflar.

1. Alan karacam agaglandirmasi
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2. Alan karagam agaclandirmast
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3. Alan mavi servi agaclandirmasi
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Ulusal A§aclandirma Karbonu Standardi Onerisi

Orman karbon sertifikalandirmas gesitli yonlerin dikkate alinmasini gerektiren uzun bir
stirectir. Uygulanan projeler sonucunda ortaya ¢ikan ana sonug: Tiirkiye'de Agaclandirma
Karbonu Sertifikasyonu siirecini iki asgamali olarak ele almak gerekmektedir:

Asama 1: Agaglandirma karbonu sertifikasyonunun olusturulmasi.

Asama 2: Agaclandirma karbonu ticareti icin alt yapinin olusturulmasi ve
sertifikalandirilmis karbonun sausinin yapilmast.

Ulusal Agaglandirma Karbonu Standardi Onerisi, yeni orman alanlari olusturmak igin
goniillii karbon piyasasinda kullanilmak tizere agaglandirma karbonu standardinin bir
ornegi olarak hazirlanmisur. Bu standart, yeni yaklagim ve yontemler ile ihtiyaca uygun
olarak gelistirilebilir.

Genel olarak agaclandirma karbon standard: yaklagimi, proje kapsaminda agaglandirilan
alanlarda proje siiresi boyunca biyokiitle, toprak ve 6lii organik madde (8lii ortit ve 6lit
odun) karbonunun tutulmasini garant etmekeedir. Bu giivenceyi gergekei bir sekilde
projelerin ele alinmas ile saglamaktadir. Ornegin, farkli senaryolar ile proje risklerini ve B
planlarini géz 6niinde bulundurmaktadir. Bu yaklagim, karbon alicilarina yatirim yaptiklart
proje icin giivence vermekte ve proje ile birlikte hem ¢evresel hem sosyal saglanacak
yararlari konusunda bilgi vermektedir. Ayni zamanda proje uygulayicilari icin hem orman
yonetimi hem de karbon hesaplart konularin: birlikte ele alacak prosediir ve standartlar:
saglamaktadir. Bu kapsamda proje siirecinde ve sonunda asagidakiler saglanmis olmakcadir®:

- yiiksek kaliteli ve saglam bir goniillii karbon standardi,

- seffaf ve acik bir agaclandirma karbon kaydi,

karbon tutumu tahmin etmek ve izlemek i¢in saglam bilimsel alt yaps,
- projelerin bagimsiz olarak dogrulanmast,

- proje sonunda ¢ikularin ve gereksinimlerin kargilanip karsilanmadiginin dogrulanmast.

Seffaf ve acik bir agaglandirma karbon kaydi, hem tek projeleri hem de proje gruplarin:
barindirir. Ayni zamanda kredi alicilarina tahsis edilecek karbon miktarlarini ve
dogrulandiktan sonra kullanim ve raporlamalarini saglar. Genel veri tabani ile proje
paydaslarina tiim proje faaliyetlerinin durumunu gorme olanag saglar.

Agaglandirma Karbonu Standardi projesi ile alanini agaglandirmak ve goniillii karbon
piyasasinda yer almak isteyen bir toprak sahibinin veya kullanim hakki elde eden kurum

ya da kisi, 6nce proje uygulayicist (gelistiricisi) bulmalidir. Bu proje uygulayicisi, sirket,
kurum ya da birey olabilir. Proje toprak sahibi, ilgili uzmanlar (orman miihendisi, ekolog,
vb.) ve proje uygulayicisi, projeyi planlamali, agaglandirilacak alandaki hem kagit hem

arazi tizerindeki mevcut durumu degerlendirmeli, “uygunluk” kontrolii yapmalidir.
Agaglandirma sonrasindaki 50 yilda alandaki karbon tutumlari proje uygulayicisi tarafindan
hesaplanmalidir. Risk degerlendirmesi yapilarak, olusabilecek herhangi bir negatif durumda
ne yapilmasi gerektigine karar vermelidir. Proje Dokiimant’nt eksiksiz hazirlayarak
sertifikasyon kurumuna projenin bagvurusunu gerceklestirmelidir. Sertifikalandirma
kurumu da proje siiresince karbon tutum bildirimlerini ve projeksiyonlarini degerlendirmek
amaciyla proje siireci boyunca izlemeyi ve dogrulamay: siirdiirmelidir. Projenin kontroli,
onaylanma ve dogrulanmasindan sonra, Sekil 3.1'de de gosterildigi gibi projenin siireci 4
farkli zaman araliginda devam etmektedir.

2- The Woodland Carbon Code scheme for buyers and landowners. https://www.gov.uk/guidance/the-woodland-carbon-code-scheme-

for-buyers-and-landowners
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Adaclandirma Karbonu Standardi Proje Sireci

Projenin
planlanmasi

Projenin

“Uygunluk”
kontroli
ve karbon
hesaplamasi

basvurusu

Proje uygulama
‘ Alanin hazirlanmasi

ve agaclarin dikimi

“Proje
Dokiimani’nin
hazirlanmasi

Proje baslangi¢

Sertifikanin alinmasi

ik izleme ve dogrulama, baslangic ‘
tarihinden 5 yil sonra gerceklesmelidir.
Takip eden izleme ve dogrulama,
proje siiresi boyunca proje
ba§|ang|(; tarihinden en az 15 yll iz|eme ve raporlama
sonra ve sonrasinda her 10 yilda ‘
gerceklesmelidir.

Karbon tutumu sorumlulugu

Proje sureci

Sertifikanin strdurtlmesi

Proje sonu

Sekil 3.1. Agaclandirma karbonu standard: proje siireci.

Proje uygulama tarihi, alanin hazirlanmasi ve dikimin bagladig tarihtir. Proje baslangig
tarihi, son dikimin yapildigs artk karbon tutumu sorumlulugunun bagladig; tarihtir. Bu
tarih projenin uygulama tarihinden itibaren en fazla 1 senedir. Proje siireci, projenin
baslangic tarihi ile bitis tarihi arasindaki karbon tutumu taleplerinin izlenecegi siiregtir.
Projenin baglangi¢ tarihinden 1 sene sonra dikimin ne kadarinin bagarili oldugu ne
kadarinin kaybedildigi izlenmeli, gerekiyorsa yeniden dikim yapilmalidir. Proje bitis tarihi,
proje baslangic tarihinden itibaren en fazla 50 yildur.

Agaclandirma karbonu projelerinde agaglandirma alanlarinin se¢imi ve ¢alismalarin
ozgiin katkisinin belirlenmesi 6nemlidir. Projelerin deneyimleri 1s1ginda asagidaki 6neriler
gelistirilmisgtir:

Agaclandirma Alani Secimi: Uluslararast standartlardaki genel yaklagim izlenmelidir.
- Arazi sulak arazi iizerinde olmamalidur.
- Gegmis 50 y1l boyunca orman olan bir arazi agaclandirmaya konu olamaz.

- Etkilenen paydaslar (6rnegin yakindaki kéyliiler) projeye karst ¢ctkmamali, bilakis
projenin sosyal ve cevresel katkilarindan faydalanmalidir.

- Cevresel kosullar agaclarin biiytimesine uygun olmalidir.

Agaclandirma Karbonu Calismalarinin Ek Katkast:

- Sosyal ve ekonomik anlamda katki saglayacak/6zgiinliik kazandiracak hem yore halkina
hem de iklim degisikligi ile miicadeleye 6zellikle sera gazi emisyonlar: azaltumina katk:
saglayacak agaclandirma uygulamalar: (fistkgami, ceviz, badem gibi).

- Ozel arazilerde, tarim amagli kullanilacak alanlar ve orman digi hazine arazilerinde
uygulanabilir olmasi.
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- Azami arazi kullanimina izin veren kirsal kalkinma boyutunu da dikkate alan
stirdiiriilebilir arazi yénetimi.

- Yoreye ozgii tiirlerle yapilan dogal dokuya uygun yapilan agaclandirmalar.

Mali agidan desteklemek amagli devlet katkilarinin tesviklerinin olusturulmast.

- Opzel sektoriin tegvik edilmesi ve payinin artmast ¢ok 6nemlidir.

Calistay, toplanti ve uzman goriismelerinden elde edilen deneyim 1s1ginda agaglandirma
karbonu sertifkasyonu icin su 6neriler gelistirilmistir:

Kurumsal Kapasite:

- Uzun vadede bu ¢alismalarin denetimini destekleyecek ve giiclendirecek Orman Genel
Midirlagii iginde kurumsal bir yapilanmaya gidilmelidir.

- Orman Genel Midiirliigii merkezi ve yerel teskilaunin bilgi ve deneyimlerinin
artirtlmasi icin kapasite gelistirme ¢alismalart arurilmalidir.

- Proje bazinda karbon envanteri yapabilecek uzman sayisinin artirilmast gerekmekeedir.

- Kurumsal seviyede karbon hesaplamasi yapacak ormancilik sektoriindeki 6zel
sitketlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sirketleri denetleyecek bagimsiz denetgilerin
yetistirilmesi gerekmektedir.

- Agaclandirma Karbon Standardr’na gore proje siiresi boyunca karbon stok bildirimlerini
izlemek ve dogrulamayz siirdiirmek amaciyla sertifikasyon kurumlarina ihtiyag vardir.

Ekonomik Uygulanabilirlik:

- Proje faaliyetlerinin uzun émiirlii olmasini ve siirdiiriilebilirligini saglamak icin bir is
modeli olusturmak gerekmektedir.

- Uzun émiirli agaglandirma projelerinde, zorluklarin 6ngériilmesi ve 6nlem alinmast,
firsatlarin ise 6nceden fark edilmesi cok 6nemlidir.

- Turkiye'de uygulama alani az olan yerlerde agaglandirma karbonu projelerinde karbon
geliri proje maliyetlerini kargilamamakta, ek finansman (6rnegin hibeler, destekler veya
orman Uriinlerinin satis1 gibi) gerektirmektedir. Bu amagla proje dncesinde fizibilite
calismalart yapilmalidur.

Teknik Caligma Thtiyaglar::

- Karbon stok hesaplamalari, ulusal ve bolgesel veri varligina ve kullanilabilirligine bagli
olarak en hassas sekilde ve olabildigince en yiiksek seviyede yapilmalidir. Bu amagla,
yerel, bolgesel ve ulusal degerlerin hesaplamalarda kullanilabilmesi amaciyla bu verilerin
arazide yapilan ol¢timleri ve ulusal bazda gelistirilen model yaklagimlarina y6nelik
aragtirma ve gelistirmeye yonelik yapilan projeler desteklenmelidir.

- Tum yaygn tiirler icin tiir bazinda (en ¢ok tercih edilen tiirlerden baglayarak) ve
bolgeler bazinda biiytime ve karbon tutma modellerinin sayist artirilmalidir.

- Proje 6ncesinde yapilacak olan fizibilite calismalart projenin ekonomik uygunlugunu
ortaya koyacagi gibi biyolojik cesitlilige olumlu ya da olumsuz olas: etkilerini de ortaya
koymalidir.

- Emisyon faktorleri ile ilgili calismalar aremali ve gelistirilmelidir.

- Bocek zararlarinin biyokiitleye ne kadar zarar verdigine yonelik ¢alismalar artrilmalidir.
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- Toprak ve 6lii organik madde karbon stoklar: ve stoklarindaki degisimi hesaplamak icin
caligmalar artirilmalidir.

Orman Amenajman Planlar::

Orman Amenajman Planlarina ‘Karbon tutumuna yonelik yeni bir igletme amact
eklenmesi olast sorunlari ¢ozebilir.

Karbon Dis1 Faydalar:

- Iklim degisikliginin ekosistemlere verdigi zararin telafisine iliskin diizenlemeler
yaptmalidir.

- Projelerin sosyo-ekonomik ve biyolojik gesitlilige etkileri belgelenmeli ve siiregte

oncelikli olarak ele alinmalidir.
Yasal ve Mali Konularda Oneriler:
- Diger mevzuatlarla baglantlar kurulmali ve iliskilendirilmelidir.

- Karbon vergi politikasinin diizenlenmelidir (tegvikler).

Yasal ve mali konularda danigmanlik mekanizmast kurulmasi gerekmektedir.
- Ozellikle ekosistem tabanli karbon piyasast altyapist kurulmalidir.

- Agaglandirma alanlarindan ve ormancilik faaliyetlerinden karbon kredisi elde

edilmesine yonelik yasal diizenlemeler yapilmalidir.
Hesaplamalarin Gelistirilmesi i¢in Oneriler:

- Agaglandirlan alanlar i¢in mutlaka 6lii organik madde ve toprak karbonu
hesaplanmalidir. Bu kilavuzda hesaplama yontemleri IPCC (2006) kilavuzu referans
gosterilerek verilmistir.

- Her seviye i¢in belirsizlik analizlerinin de uygulanmasi gereklidir. Belirsizlik analizleri
IPCC (2006) kilavuzunda yer almaktadir.

- Ayrica projenin ek faydasinin ortaya konmasi acisindan projesiz durum belirlenmelidir.

- Arazide 6rnekleme yapilacaksa 6l¢iim ve hesaplamalar i¢in 6rnekleme alan sayisinin
belirlenmesinde literatiir verileri kullanilmalidir.
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