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Teknolojinin hayatimiza girmesiyle yasanan olumlu gelismelerin yaninda iklim ve
dogaya verilen zararin, 6zellikle iklim degisikligi etkisinin en aza indirgenmesine yonelik
farkli ¢oziim Onerileri ortaya atilmistir. Bunlarin ortak paydasi iklim degisikligi ile
miicadelede sosyal ¢evre faktorii ile uyum (adaptasyon) ve azaltim stratejilerine agirlik
verilmesidir. Son yillarda orman ekosistemlerinin biitiinliigiiniin korunmasi ve islevselliginin stirdiiriilebilmesi icin gelecekte
etkisinin artacag1 ongoriilen iklim degisikliginden olabildigince az etkilenmesi ve bu degisiklikten kaynaklanan olumsuz etkilere
uyum saglanmasinda iklim Akilct Ormancilik (IKAKO) adi verilen stratejiler gelistirilmektedir. Bu stratejiler ormanlar ve orman
sektoriinde pratikteki uygulamalart yonlendirmek icin 0lgiit ve gostergelerle desteklenen siirdiiriilebilir uyumlu orman
yonetimleridir. Bu anlamda ¢alismanin amaci iklim ve iklim degisikligine karsi diinya ve iilkemiz 6zelinde yapilan bilimsel
caligmalar ve bu soruna karsi son yillarda gelistirilen reflekslerin neler oldugunu ortaya c¢ikarmaktir. Ayrica Diinya ve Tiirkiye
Ozelinde iklim degisikliginin nasil tanimlandigi, ne gibi senaryolar iizerinden soruna yaklasildigi ve iklim degisikliginin ormanlara
etkisinin ne olacagi sorularina cevap aranacaktir.

Anahtar Kelimeler: Uyum (adaptasyon), iklim degisikligi, iklim akilct ormancilik (IKAKO), azaltim

Effects of climate change on forests: Climate-smart forestry perspective
ABSTRACT

Anthropogenic climate change is defined as the fundamental problem of our time. Different solutions have been proposed to
minimize the damage to the climate and nature, especially the effect of climate change in addition to the positive developments in
technology. The solutions have the same goal to focus on adaptation and mitigation strategies together with the social environment
factor in the fight against climate change. Strategies called as Climate Smart Forestry (CSF) have been developed to protect the
integrity of forest ecosystems, maintain their functionality, adapt to the negative effect, and be affected as little as possible by climate
change in the future. These strategies are sustainable compatible forest management supported by criteria and indicators to guide
practical applications in forests and the forest sector. In this sense, the study aims to reveal the scientific studies conducted in the
world and our country against climate and climate change and the reflexes developed in recent years. Moreover, answers will be
sought to the questions of how climate change is defined in the world and Turkey, what kind of scenarios the problem is approached
and what the impact of climate change will be on forests.
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1. Giris

Iklim hava durumu ile karistirilan bir terimdir, ancak hava
durumundan ¢ok farklidir ¢iinkii, hava durumu giinden giine
veya yildan yila degisirken iklim genellikle 30 yil veya daha
fazla olarak tamimlanan uzun siireler boyunca atmosferik
degisiklikleri 6l¢gmektedir. Bir bélgenin iklimi mevsimsel
sicaklik ve yagis ortalamalarmi ve riizgar modellerini
icermektedir. Diinya tarihi boyunca iklim siirekli degismistir.
Iklim degisikligi, fosil yakitlarin kullanimi, diinya capinda
ormansizlagmanin artigi, yanlig arazi kullanimi ve sanayilesme
gibi ¢esitli insan faaliyetleri sonucunda giines 1sinlarindan 1s1y1
yakalayarak Diinya'nin ortalama sicakliginin yiikselmesine
neden olan sera gazlarini atmosfere salarak yerkiirenin ortalama
yiizey sicakliklarindaki yiikselisi ve iklimde meydana gelen
degisiklikleri ifade etmektedir (Akgakaya ve ark., 2013). Dogal
seyrinde bu 1sinma yiizlerce hatta binlerce yil alan yavas bir
stirecken insan faaliyetleri sonucunda sanayi devriminden
glinimiize olduk¢a hizlanmistir (National Geographic,2019).
Dolayisiyla  gectigimiz ~ yiizyilda yasanan sera gazi
emisyonlarinin  hizli bir bi¢gimde artmasi ve atmosferde
yogunlagsmasi (Pachauri ve ark., 2014; Stern ve Kaufmann,
2014; Yousefpour ve ark., 2018) normal seyrinde olan iklim
degisikligini de hizlandirmistir (IPCC, 2018; Cantirk ve
Kulag,2021). Bu hizli artis Antropojenik iklim degisikliginin
zamanimizin en belirleyici sorunlarindan biri  olarak
tanimlanmasina neden olmustur (Karl ve Trenberth,2003). Hizli
niifus artistyla birlikte enerji, su ve diger kaynaklarin azalmasina
bagli olarak giiniimiiz diinyas1 smirli kaynaklarla sinirsiz
isteklere cevap vermekte her gegen giin daha da zorlanmaktadir.

Iklim degisikliginin ekosistemlere getirdigi tehditler ve buna
bagli olarak insan refahi1 iizerindeki dogrudan etkileri goz dniine
alindiginda, insan kaynakli iklim degisikliginin durdurulmasi
veya en azindan yavaglatilmasi gerekmektedir (Adger, 2010;
Yousefpour ve ark., 2018). Paris Anlasmasi ve IPCC
Degerlendirme Raporu (IPCC, 2018), iklim degisikliginin
azaltilmasi igin yapilacak acil ve onemli faaliyetlere dikkat
¢cekmektedir. Bu faaliyetler, kiiresel sera gazi emisyonlarimi ve
dolayisiyla fosil bazli hammadde, enerji ve iirlinlerin
kullaniminin hizla azaltilmasi temeline dayanmaktadir (Kauppi

ve ark., 2018). Bu noktada ormanlarin karbon tutma
potansiyelinin  siirdiiriilebilir artist  ve topragin iklim
stabilizasyonunu saglayabilmek iklim  degisikliginin

yavaslatilmasi agisindan ¢ok oOnemlidir (Pan ve ark., 2011;
Yousefpour ve ark., 2018). Ancak karbon azaltim stratejisi
olarak ormanlarin ve orman yonetiminin rolii hala
tartisilmaktadir (Nabuurs ve ark., 2017). Ormanlarin iklim
degisikligine uyum secenekleri arasinda siirdiiriilebilir orman
yonetimi, dayaniklilik olusturmak i¢in karigik ormanlarin
arttirilmasi,  zararhilardan,  hastaliklardan ve  orman
yanginlarindan kaynaklanan artan risklerin yonetilmesi yer alir.
Dogal ormanlar1 ve kurumus turbaliklari restore etmek ve
yonetilen ormanlarin siirdiiriilebilirligini iyilestirmek, genellikle
karbon stoklarinin ve yutaklarmin direncini artirir. Yerli halk ile
is birligi yapilarak kapsayici karar vermenin yani sira, yerli
halkin dogal haklarinin da g6z ardi edilmemesi iklim
degisikligine kars1 basarili bir orman uyumu igin ayrilmaz bir
unsurdur (Cai ve ark., 2022).

2. iklim Degisikligi Senaryolar

fklim degisikliginin getirecegi olumsuz etkilere karst 6nlem
almabilmesi agisindan, artan felaketlerin nasil yonetilecegi ve
bunlarla iliskili riskler, deniz seviyesinin yiikselmesi ile nasil
basa ¢ikilacagi, arazi ve ormanlarin en iyi sekilde nasil
yonetilecegi, tath suyun azalmasi ile nasil basa ¢ikilacagi ve
planlanacagi, degisen kosullara uyum saglayan (esnek) {iriin
cesitlerinin nasil gelistirilecegi, enerji ve kamu altyapisinin nasil
korunacagi ile ¢esitli calismalar yapilmaktadir (Gokge ve ark.,
2018). Bu sebeple giiniimiizde yasanan ve gecmis iklimi
anlayabilmek ve gelecekteki iklimi éngérebilmek icin, iklim
sistemi bilesenlerinin ve bunlar arasindaki etkilesimlerin geri
beslemelerinin  matematiksel gdsterimi olan modellerden
yararlanilmaktadir. Modeller vasitasiyla elde edilen gelecege
yonelik iklim 6ngoriilerinde degisik senaryolar kullanilmaktadir
(Akcakaya ve ark., 2013). Senaryo kelime anlami olarak
gelecekte yasanilmasi muhtemel olan olaylari resimlestiren
hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001; Akcakaya ve ark., 2013).
Senaryolar ile ancak muhtemel alternatif  durumlar
tanimlanabilirken gelecekte yasanabilecek olaylar
ongoriilememektedir. Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) biinyesinde c¢esitli branslardan uzman bilim
insanlarinin  katilimiyla gelistirilen senaryolar belirlenirken
niifus artis1, enerji kullanimi, ekonomiler, teknolojik gelismeler,
tarim ve arazi kullanimindaki degisiklikler i¢in degisken
kabuller dikkate alinmaktadir. Bu senaryolar {izerinde, gelisen
teknoloji ve ele alinan bilesenlerdeki degisimler dikkate alinarak
cesitli diizenlemeler yapilmaktadir (IPCC, 2001).

Iklim degisikligi i¢in kullanilan salim (emisyon) senaryolart;
sera gazi gibi yerkiirenin dengesini bozan ¢esitli maddelerin
gelecekte atmosferdeki yogunluk miktarlarinin 6ngorulmesi
ilkesine dayanmaktadir (Akgakaya ve ark., 2013). Iklim
Degisikligi Ozel Raporunda (SRES) bir dizi olas1 gelecekteki
iklim kosullarin1 tanimlamak i¢in dort farkli senaryo
iretilmistir. Her senaryo (Al, A2, Bl ve B2), sera gazlarini
harekete geciren sosyoekonomik giigler ile aerosol salimlari
arasindaki karmasik bir iliskiye dayanmaktadir (Nakicenovic ve
ark., 2000). SRES on yildan fazla bir siire kullanilmistir (Bosela
ve ark., 2022). Ancak, 2014 yilinda yayimlanan IPCC raporunda
SRES yerine Temsili Konsantrasyon Rotalari (RCPs:
Representative  Concentration Pathways)  gelistirilmistir.
RCP8.5, RCP6.0, RCP4.5 ve RCP2.6 olmak Uizere yliksek sera
gazi konsantrasyonundan diigiige dogru en iyi ihtimalden en
kotiistine dogru dort senaryo tasarlanmistir. Her bir RCP, 2100
yilinda atmosferdeki sera gazlarindan kaynaklanacak metrekare
bagma watt olarak ifade edilen isinimsal zorlama miktarini
gostermektedir. Bu dort RCP, TPCC Besinci Degerlendirme
Raporu’nda (AR5) (Pachauri ve ark., 2014) iklim modellemesi
icin kullanilmistir (Bosela ve ark., 2022). SRES durumunda
oldugu gibi, kiiresel iklim modelleri (GCM) veya bdlgesel iklim
modelleri (RCM), farkli RCP senaryolar1 altinda veri tiiretmek
i¢in kullanilmaktadir (Jacob ve ark., 2014). Iklim modellerinden
elde edilen similasyonlar daha sonra blyume modellerinde
girdi olarak kullanilmaktadir. Bazi durumlarda 10 km'nin
altindaki bir 6lgekte topografik etkileri hesaba katmak ve orman
modellerini daha ayrmtili hale getirebilmek i¢in, 6nceden elde
edilen istatistiksel veriler kullanilarak daha kiigiik 6lgeklerde de
(100  m’den  kiiciik) calhisilabilmekte ve  modeller

143



Sarginci ve Beyazylz

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 8(2) (2022) 142-149

olusturulabilmektedir (Seidl ve ark., 2019; Temperli ve ark.,
2022).

Kdkeni mihendislik, ekoloji ve ¢cocuk psikolojisine dayanan
ve 1970'lerden beri afet arastirmalarinda kullanilan esneklik
(resilience) terimi, bir sistemin ve bilesenlerinin, potansiyel
olarak tehlikeli bir olayin etkilerini zamaninda ve verimli bir
sekilde tahmin etme, soniimleme, uyum saglama veya
iyilestirme yetenegi olarak tanimlanir (Gaillard, 2010; Lavell ve
ark., 2012). Burada sistemin temel yapilarinin ve islevlerinin
korunmasini, restorasyonunu veya gelistirilmesini saglamak da
esneklik terimine dahildir. IPCC (2021) raporuna gére, mevcut
kiiresel 1sinma seviyelerinde iklimsel esneklik oldukca azdir.
Kiiresel 1sinma seviyelerinin 1,5°C'yi asmas1 durumunda
iklimsel esneklik beklentileri daha da sinirh olacaktir ve kiiresel
1sinma seviyesi 2°C'yi agarsa bazi bolge ve alt bolgelerde bu pek
de miimkiin olmayacaktir.

Cai et al. (2022), iklimsel esneklige dayali kalkinmanin
ozellikle algak kiy1 sehirleri ve yerlesimleri, kiigiik adalar,
¢oller, daglar ve kutup bolgeleri dahil olmak iizere iklim
etkilerinin ve risklerinin yiiksek oldugu bolgelerde daha da
onemli oldugunu belirtmektedir. Yiiksek diizeyde yoksulluk, su,
gida ve enerji giivensizligi, hassas kentsel ortamlar, bozulmus
ekosistemler ve kirsal ortamlar ve/veya az sayida olanak
saglayan kosullara sahip bolgeler ve alt bolgeler, iklime
dayanikli kalkinmay1 engelleyen ve iklim tarafindan daha da
siddetlenen iklim dist birgok zorlukla karsi karsiya oldugu en
son IPCC (2021) raporunda bildirilmistir. Bunun yani sira
biyogesitlilik ve ekosistemin iklim degisikligine karsi direnci,
ekosistem hizmetlerini de kisitlayan uyumsuz eylemler
tarafindan azaltilmaktadir. Ekosistemler i¢in bu uyumsuz
eylemlere 6rnek olarak, dogal olarak yangina uyum saglamis
ekosistemlerde yangini bastirma, yangin olusumunu engelleme
sayilabilir. Bu eylemler, dogal siiregler i¢in alani azaltir ve
bozduklari, degistirdikleri veya parcaladiklar1 ekosistemler i¢in
ciddi bir uyumsuzluk bicimini temsil eder, bdylece iklim
degisikligine karsi direnclerini ve uyum icin ekosistem
hizmetleri saglama yeteneklerini azaltir. Bu nedenle
biyogesitlilik ve bolgeye/iilkeye has uyumlarin (otonom
adaptasyonun) uzun vadeli planlama sireglerinde dikkate
alinmasi, uyumsuzluk riskini azaltir. iklime dayanikli kalkinma,
oOzellikle hassas bolgeler, sektorler ve gruplar i¢in finansmana
erisimin harekete gecirilmesi ve artirtlmasi dahil olmak iizere
artan uluslararasi ig birligi ile saglanmalidir. Uyum ve azaltim
konusunda ortak, ileriye donik kiresel eylemde daha fazla
gecikme, canlilar i¢in yasanabilir ve siirdiiriilebilir bir gelecegi
giivence altina almak i¢in kisa bir zaman i¢inde hizla kapanan
bir firsat penceresini kagiracaktir (Cai ve ark., 2022).

3. iklim Degisikliginin Ormanlar Uzerindeki Etkileri ve
iklim Akilet Ormancilik (IKAKO) Terimi

Diinya atmosferini olusturan gazlar giinesin 1s1 1ginlarimi
tutarak canlilarin yagamasini saglayan dogal bir "sera etkisi"
olusturmaktadirlar. Bu etkiyi olusturan sera gazlarmmin en
onemlilerinden  biri  karbondioksittir. Insan  faaliyetleri
sonucunda, karbondioksit basta olmak iizere gesitli sera
gazlarmin atmosferdeki oraninin arttigi, bunun da yeryiiziinde
ortalama sicaklik artisina dolayisi ile de iklim degisikligine
sebep oldugu bilinen bir gergektir (Gorcelioglu, 2000). Bu
baglamda atmosfere salimlanan karbondioksit miktarinin

azaltilmast amaciyla uygulanabilecek ¢esitli ormancilik
secenekleri  bulunmaktadir. Bu segenekler, salimlarin
azaltilmasi ve salimlarin depolanmasinin arttirilmasi yolu ile ya
da her ikisini ger¢eklestirmekle miimkiindiir. Se¢eneklerden her
birinin yan etkileri de s6z konusudur, bu sebeple li¢ ayr1 secenek
aslinda birbirinden net bir sekilde ayri degildir (Gorcelioglu,
2000). Bunlar, ormanlarla ilgili diger ihtiyaglarla sinerji
olugturarak ormanlardan ve orman sektoriinden iklim yararlarini
artirmak i¢in hedeflenen yaklasim veya stratejilerdir (Kauppi ve
ark., 2018).

Iklim degisikligi ile orman ekosistemleri arasinda ¢ift yonlii
iligki bulunmaktadir. Bir taraftan orman ekosisteminde bulunan
otsu bitkiler, agaglar, ¢alilar, topraklar 6nemli bir karbon yutak
alant olusturarak atmosferde bulunan karbondioksiti tutarken
diger taraftan basta solunum olmak iizere, Ozellikle arazi
kullanim degisikligi ve orman yanginlar1 esnasinda toprakta, 6li
ve diri ortiide ve agaglarda tutulan organik karbon atmosfere
salimlanarak sera gazi miktarini arttirmaktadir. Bu nedenle
onemli karbon yutak alanlarindan biri olan ormanlar
korunmazsa iklim degisikligini hizlandiric1 rol oynayabilirler.
Orman ekosistemleri iklim degisimine kars1 hassas sistemlerdir.
Ozellikle degisen ekolojik kosullar sebebiyle orman
ekosistemlerinde; agaclarda hastalik ve zararlilarin artmasi ve
yiiksek sicaklik ve sicak hava dalgalari nedeniyle orman
yanginlarinin daha sik ve daha yogun yasanmasi beklenmektedir
(Pachauri ve ark., 2014). Ormanlar yangin, insan yerlesim
yerlerinin artmasi ve tarimsal kullanim i¢in alan agilmasi
nedeniyle siirekli olarak azalmaktadir. 1961-1996 yillar
arasinda ¢ikan 15.596 orman yangininda 2.293.390 hektar
ormanin yandig1 (Gérmez, 1991) diistiniiliirse sorunun ne kadar
biiyiik ve ne kadar vahim oldugu anlasilabilir (Oztiirk, 2002).
Kiiresel dlgekte yagislarin azalmasi, sicakliklarin artmasi orman
yangin risklerinin artigini tetiklemektedir ve bunlar ormanlarin
ekonomik degerini azaltmaktadir. Tiirkiye’yi de kapsayan
Akdeniz Bolgesi’nde sicakliklar Avrupa ortalamasina gore
artmig, yagislarda ve nehir seviyesinde diigiis yasanmuis,
biyolojik ¢esitliligin yok olma riski ve kurakliklar artmig, tarim
igin su ihtiyaci artmis, triin veriminde diisiis yasanmig, orman
yangini riski olusmus ve sicaklik dalgalarindan 6liimler artmistir
(TEMA, 2013).

Ekosistemlerin  iklim degisikligine kars1 gelecekteki
kirtlganligi, genel olarak siirdiiriilemez tiikketim ve Uretim ve
artan demografik baskilar ile kara, okyanus ve denizlerin
stirdiiriilebilir olmayan kullanim1 ve yonetimi dahil olmak {izere
insan toplumunun ge¢mis, simdiki ve gelecekteki gelisiminden
giiclii bir sekilde etkilenecektir. Ongoriilen iklim degisikligi,
iklimsel olmayan etkenlerle birlestiginde, diinya ormanlarmin
¢ogunun, mercan resiflerinin ve alcak kiy1 sulak alanlarinin
kaybina ve bozulmasina neden olacaktir. Tarimsal gelisme gida
giivenligine katkida bulunurken, kismen dengesiz beslenme
tarafindan yonlendirilen siirdiiriilemez tarimsal genisleme,
ekosistemi ve insan kirilganligini artirmakta ve toprak ve/veya
su kaynaklar i¢in rekabete yol agmaktadir (Cai ve ark., 2022).
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de ekolojik dengenin temel
unsurlarindan biri olan ormanlar ile ¢ayir ve meralarin tahrip
edilmesi, milli parklar gibi korunan alanlarin yeteri derecede
korunamamasi, gelecekte Tiirkiye acisindan biiyiik sorunlar
ortaya c¢ikaracaktir. Anadolu ¢ok biiylik uygarliklara sahne
olmas1 dolayisiyla, orman varhigi hizla tahrip edilmistir.
Anadolu’daki orman varligt MO yiizélgiimiinin  %60-70
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(Walter, 1956; Colak ve Rotherham, 2006) civarlarinda iken
giiniimiizde bu oran oldukg¢a azalmistir. Her ne kadar Tiirkiye’de
orman alanlart 1973’ten giiniimiize 20,1 milyon ha’dan 22,7
milyon ha’a ¢ikmis olsa da (OGM, 2012; 2015; 2020) son 50
yilda yillik %1’in {izerindeki bir niifus artisi (TUIK, 2020)
nedeniyle kisi basina diisen orman alani 0,48 ha’dan 0,27 ha’a
kadar diigmiistiir. Bu oran diinya ortalamasinin (FAO 2010,
2015) yaklasik yaris1 kadardir. iklim degisikligi hali hazirda var
olan ve gelecekte de var olacagi ongoriilen bir durumdur. Bu
durumun olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi icin ve
gelecekte ne ile karsilasilacagmi Ongorerek insanoglunun
yasayabilecegi olumsuzluklara hazirlikli olabilmesi ve cesitli
onlemler alinmasi gerekmektedir (Akgakaya ve ark., 2013).

Ormanlarim hem iklim degisikliginden az etkilenmesi hem
de iklim degisikliginin  kaginilmaz  etkilerine uyum
saglanmasinda orman ekosistemlerine yardimci olacak
yOntemler belirlemek i¢in ormanlarin akiler kullanilmasi
konusunda Iklim Akilct Ormancilik (IKAKO) adi verilen gesitli
stratejiler gelistirilmektedir. IKAKO; iklim degisikligini
azaltma ve diger orman hizmetleri arasindaki sinerjileri
tanimlayan ve iklim degisikliginin azalabilmesi i¢in ormanlarin
etkinligini (biiyiikliigiinil) ve verimliligini (maliyetini) optimize
eden orman yonetimi anlamma gelmektedir (Yousefpour ve
ark., 2018; Weatherall ve ark., 2022).

IKAKO, (Climate Smart Forestry (CSF)), tanim1 AB COST
Eylemi CA15226, CLIMO (Daghk Bélgelerde Iklim-Akill
Ormancilik) kapsaminda, ii¢ temel prensip dikkate alinarak
gelistirilmistir (Sekil 1): Bu ii¢ temel prensip (Weatherall ve
ark., 2022);

(1) iklim degisikligine uyum (adapdation)

(2) iklim degisikliginin azaltilmas1 (mitigation)

(3) sosyal boyuttur (social dimension)’tur.

Azaltim

IKAKO
Sosyal

Uyum
Boyut

Sekil 1. Iklim-Akilli Ormanciligin temel prensipleri (Bowditch
ve ark., 2020; Weatherall ve ark. 2022 kaynaklarmdan
diizenlenmistir)

COST Eyleminden tiiretilen IKAKO kavrammnmn tanimi
gelecekteki iklimde azaltimin kismen giivence altina almak
amactyla ormanlarin iklime uyumunun hayati bir bilesen
oldugunu yeniden ortaya koymada &nemli bir gelismedir. Bu
tanim ayni zamanda sosyal boyutun dnemini de kabul etmistir.
Diger yandan, IKAKO gelisen bir kavramdir ve bu tanim, bir

bitis noktas1 degil, gelisimindeki mevcut asamay1 isaret
etmektedir. Ozellikle, tanimin daglik bolgelerde iklime duyarl
ormancilik konusunda Avrupali bir bakis agisiyla ¢alisan bir
grup tarafindan tiiretildigini kabul etmek o6nemlidir. iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasi agaglar tarafindan
karbon (C) tutulmas, bitki ortiisii ve toprakta C depolanmasi ve
odun ile C ikamesi yoluyla ger¢eklesir. Bununla birlikte, mevcut
ve gelecekteki azaltim (mitigation) agaglarin ve ormanlarin ayni
zamanda toplumsal degisimin de yonlendirdigi iklim
degisikligine uyum saglamalarina baglidir (Weatherall ve ark.,
2022).

Avrupa ormanlarindaki C yutaklarmmin sinirli  olmasi
nedeniyle (Nabuurs ve ark., 2017) azaltim stratejilerinin
ozellikle C’u ahsap {irlinlerde ve binalarda depolamaya ve
dolayisiyla fosil yakitli yogun enerji kaynaklarini ikame etmeye
odaklanmasi gerekir. Bu nedenle, azaltmayr olgmek icin
gostergelerin aga¢ biyokiitlesinde ve toprakta tutulan C'un
Otesine gecmesi gerekir. Bunun i¢in odun deger zincirini yani
odun iiriinlerinin islendikten sonra doniistiigii tiriini de (mobilya
vb.) icine alan bir sisteme evrilmelidir (Verkerk ve ark., 2020).
Bu baglamda sistemin smirlarina iliskin zorlu sorularin
cozilmesi gerekmektedir (Svein ve ark., 2016; Weatherall ve
ark., 2022).

Uyumun IKAKO yénii genellikle dolayli olarak ormanlarin
ve ormancilik endiistrisinin uyarlanabilir kapasitesi olarak ele
alinmaktadir (Lindner ve ark., 2010; Irauschek ve ark., 2017;
Weatherall ve ark., 2022). Kaynaklar, agag tiirleri, mescere ve
orman tiirii ¢esitliligi ile orman yol aglarmin yogunlugu ve
orman isletmelerinin diizenleyici ve ekonomik sinirlaria iliskin
gostergeler, digerlerinin yani sira bu amag i¢in kullanilmaktadir
(Jvel ve ark., 2018). ileriye doniik bir adim, ormanin mevcut
durumu ile hedeflenen durumu arasindaki farki dlgerek uyumu
dogrudan degerlendirmek olacaktir. Bu, iklim degisikligine
uyarlanmis kokenlerin ve (yerli ve yerli olmayan) agag tiirlerinin
yardimli  gOc¢iiniin  (assistive  migration) ilerlemesinin
Olctlmesini icerebilir (Bolte ve ark., 2009). Bunun igin
kullanilacak gostergeler kurakliga uyarlanmis bir orijin veya
agac tiirlerinin ylzdesi veya bozulma direncini ve direncini
6lgen orman yapisal parametreleri olabilir (Bryant ve ark., 2019;
Temperli ve ark., 2020). Bu farklilik gostergeleri daha hedefli
bir uyum siireci ic¢in avantajli olabilir, ancak ydnetim
hedeflerinin her bir mekansal varlik igin 06zel olarak
tanimlanmas1 gerektiginden mesgereler, peyzajlar veya iilkeler
arasinda karsilastirilabilirlik agisindan zorluklar da yaratabilir.
Gostergeleri uluslararast diizeyde daha fazla uyumlu hale
getirmeye yonelik cabalar, Avrupa dizeyinde iklime duyarl
politika yonetimi icin cok dnemlidir (Alberdi ve ark., 2016).

IKAKO stratejilerinin degerlendirilmesi ve revize edilmesi,
uyarlanabilir yonetim ddéngusini tamamlar. Ormanlar iklim
degisikligine uyum sagladikca ve yeni agac¢ tiirleri
kompozisyonlar1 ortaya ¢iktik¢a, hedeflenen ekonomik gelirin
stirdiiriilebilir bir sekilde saglanip saglanamayacaginin (sosyal
ve ekonomik yonleri de dikkate alarak) degerlendirilmesi
gerekir. Dolayisiyla iklim degisikligi firsatlar da yaratabilir. Bu
baglamda, Subalpin kozalakli ormanlardaki yaprak doken
agaclarin genisletilmesi, kereste hasadi veya dogal tahriplerin
ardindan tesvik edilebilecek daha genis bir alana uyum saglamis
agagc tiirii yelpazesi sunabilir. Bu, heterojen mescere yapilarina
yonelik yonetime ve dolayisiyla ormanin kaya diismesine ve
toprak kaymalarmma karst koruyucu islevinin uzun vadeli
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korunmasina (Bebi ve ark., 2016) ve ayn1 zamvea toprak suyu
mevcudiyeti ve su donglst Uzerindeki olumlu etkilerine fayda
saglayabilir. Ayrica, yliksek diizeyde genetik ¢esitlilige ve tiir
zenginligine sahip orman mescereleri, hammadde tiretimi, tibbi
kaynaklar, turizm, rekreasyon ve estetik, kiltirel ve ruhsal
deneyimler dahil olmak (izere ekosistem hizmet sunumunu
iyilestirebilir.

IKAKO konsepti, tiim alanlarda etkili (entegre) bir iklim
akilel yOnetim sistemi olusturmak ic¢in tarim ve ormanciligi
birbirine baglama firsati sunmaktadir. Gegmis bilgilerimizden
yola ¢ikarak, giiniimiiziin IKAKO paradigmalar1 6niimiizdeki
on yillarda degisebileceginden, IKAKO kararlar1 belirsizlikleri
(yani bir dizi aday agag tiirlinii tesvik ederek) dikkate almalidir.
IKAKO kavrammin daha fazla gelistirilmesi, belirsiz bir
gelecekte cok cesitli ¢evresel ve sosyoekonomik kosullara
uygulanabilmesi i¢in esnek ve dinamik kalmasini saglamalidir.
Ozetle, IKAKO siirekli gelisen bir kavramdir; COST Eylemi
CA15226'da sunulan bu tanim, ormanlarin iklim degisikligine
uyum saglayip iklim degisikligini hafifletirken aym zamanda
topluma genis faydalar saglamaya devam edebilme odakli
yonetim gelistirilmesine yardimci olmayr amaglamaktadir
(Bowditch ve ark., 2020).

Orman yonetimi ve kullanimimin degigen iklim kosullarina
uygun  yonetilebilmesi amaciyla  proaktif  stratejileri
karsilagtirmak ve sekillendirmek igin ¢ok 6l¢ekli gostergeleri
entegre etmek, alternatif yonetim yaklagimlarini test etmek,
iklim degisikliginin silvikultlrel etkilerini ortaya koymak ve
yerel olarak bolgeye uygun planlamay1 belirlemek i¢in 6nemli
gostergelere ihtiyag vardir (Bottaro ve ark., 2022; Tognetti ve
ark., 2022). Ongériilemeyen cevresel kosullar igin iklim
degisikligine duyarli ¢oziimleri tesvik eden politika araglart
olusturmak i¢in bilim adamlar1 ve paydaslar (orman sahipleri,
yoneticiler, uygulayicilar, orman koyliileri vb.) arasindaki
etkilesim zorunludur (Dubova ve ark., 2022; Tognetti ve ark.,
2022). Bilim-politika ortakliklari, iklim diizenlemesi ile diger
ekosistem hizmetleri arasindaki ortak faydalar1 ve zararlari,
iilkeler arasinda kitasal ve kiiresel dlgekte IKAKO ile ilgili
iletisimi ilerletebilir (Vizzarri ve ark., 2022; Pappas ve ark.,
2022; Giongo ve ark., 2022; Tognetti ve ark., 2022). iklim
agisindan akilc1 6nlemlere 6rnek olarak orman sorunlarinin ve
siddetli tahriplerin (yangm, sel vb.) yonetilmesi, dayanikli
agaclarin secilmesi, yliksek koruma degerine sahip (high nature
value) orman rezervlerinin korunmasi, karbon depolama, ayirma
ve ikamenin Dbirlestirilmesi, insaat sektoriinde orman
biyoenerjisi ve ahsabin kullanilmasi ve arazi bozulmasini
durdurmaya yardimci olmak verilebilir. Bu baglamda cevresel
hizmetler ve diger ekonomik tesvik bigimleri igin yapilan
ddemeler, IKAKO’nun uzun vadeli ekolojik, ekonomik ve
sosyal perspektiflerine 6zellikle yerel topluluklar1 dahil ederken,
sosyal normlar1 kisisel degerlerle uyumlu hale getirmektedir
(Bottaro ve ark., 2022; Gezik ve ark., 2022; Tognetti ve ark.,
2022).

Yapilan arastirmalarda IKAKO ile biiyiiyen orman stogu,
giderek artan iklim degisikligi kosullarinda orman yonetimini
daha da gelistirerek artirilabilmektedir ve bu da mevcut biiyiiyen
stok hacmini azaltmadan hasat yapilmasini tesvik
edebilmektedir (Heinonen ve ark., 2018; Ji ve ark., 2017;
Bowditch ve ark., 2020). Ayn1 zamanda, orman urinlerini
isleme endiistrisi geri doniisim ve hassas olan kaynak
verimliliginin korunmasi iklim degisikligini azaltma hedeflerine

daha fazla katkida bulunacak sekilde tesvik edilmelidir. Tklim
akilc1 tarim, iklim akiler evler, IKAKO gibi stratejiler her ne
kadar iklim degisikliginin etkilerini azaltma amacini paylagsalar
da her bir iklim degisikligi stratejisinin farkli amaglari
bulunmaktadir ve farkli Olgeklerde ve oranlarda faydalar
saglamaktadir. Ancak, birgcok faaliyet ve politika hem uyum
hem de azaltma sonuglart iiretebilmektedir. IPCC'nin Doérdiincii
ve Besinci Degerlendirme Raporlari, azaltma ve adaptasyon
arasindaki sinerjiler ve ticaret paylari ile ilgili boliimlere
ayrilmuis ve iki stratejinin (6zellikle peyzaj yonetiminde belirgin)
baglantilara olan ilgisi Dordiincti Degerlendirmeden bu yana
artmaktadir (Kauppi ve ark., 2018).

IKAKO’nun ormanlarmn iklim degisikliginin azaltilmasina
katkida bulunmanin en hizli ve en kalic1 yolu oldugu son yillarda
birgok bilim adami tarafindan savunulmaktadir. Bu baglamda
IKAKO destek, diizenleme, tedarik ve kiiltiirel hizmetler olmak
lizere dort ana baslikta toplanan ekosistem hizmetleri
yaklagimini benimseyen bir sistem oldugu belirtilmektedir.
Bunlara ek olarak IKAKO, karbonu ormanlarda ve agac
iriinlerinde depolamakta, fosil bazli hammaddelerin ve
bunlardan elde edilen enerjinin ve Urtnlerin yerini almakta,
ormanlarin biiylimesini tesvik emekte ve ormanlari degisen
iklim i¢in daha dayanikli hale getirmektedir (Nabuurs ve ark.,
2017). IKAKO’nun AB'nin CO2 salimlarin1 2050 yilinda yiizde
20'ye kadar azaltmaya yardimci olabilecegini tahmin
etmektedirler.

Paris Anlagmast ve en son IPCC Degerlendirme Raporu
(IPCC, 2021)’nda iklim degisikliginin azaltilmasi i¢in
almabilecek acil ve etkili 6nlemlere vurgu yapilmaktadir. Bu,
kiiresel sera gazi emisyonlarint ve dolayisiyla fosil bazli
hammadde, enerji ve iiriinlerin kullanimmi hizla azaltmamiz
gerektigi anlamina gelmektedir. Ormanlarin 6nemi burada da
ontimiize ¢ikmaktadir. Ormanlarin iklim degisikligini azaltma
konusundaki 6nemi ne kadar iyi anlatilirsa global dlgekte bu
azaltma Onlemlerinin destegi o kadar genis olacaktir (Pachauri
ve ark., 2014).

Rockstrom et al. (2017), kiiresel salimlart her on yilda bir
yartya indirerek, arazi kullanimi salimlarin1 azaltarak ve CO2
uzaklastirma teknolojilerini artirarak karbondan arndirma igin
bir yol haritas1 sunmustur. Basarili bir IKAKO igin, odun
iretimi, biyogesitlilik ve diger 6nemli ekosistem hizmetleri
arasinda bir denge olusturulmas1 gerekir. Optimum denge,
sosyo-ekolojik ve teknolojik cergeveye, iklim degisikliginin
etkilerine ve kiiltiirel yonlere bagli olarak iilkeden iilkeye ve
bolgeden bolgeye degisiklik gosterebilir. Ornegin, bozulmamis
(tahrip olmamis) orman alanlar1 sahip olduklar1 biyolojik
cesitlilik, karbon depolamalar1 ve diger ekosistem hizmetleri
nedeniyle koruma statiisiine sahip olurken (Watson ve ark.,
2018), agaglandirma ile olusturulan ormanlarda (uzun dénemli
ormancilik faaliyetlerini iceren) agirlik odun iiretimi yoniinde
olabilmektedir. Bu baglamda tim 0lkelerin, kiresel &lgekte
belirlenen katkilarmin bir parcasi olarak IKAKO’yu dikkate
almalar1 ve ulusal azaltma ve uyum stratejilerine potansiyel
katkilarinin belirlenmesi gerekmektedir.

4. Sonug
Iklim degisikligi son yiizyilda insanoglunun en biiyiik

problemlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmistir ve her gecen
glin gerek insan yasaminda gerekse diger tiim canlilarin
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yasaminda olumsuz etkileri artarak devam etmektedir. Bu
nedenle canlilar, ozellikle insanoglu igin degisen iklim
kosullarinin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi gesitli iklim
akilcr yaklasimlarla saglanabilecektir. Bu yaklasimlar ekolojik
oldugu kadar ekonomik ve sosyal c¢evreyi de kapsayan
multidisipliner bir yaklasim olmalidir. Bu baglamda iklim
degisikligi ile miicadelede IKAKO ekolojik, ekonomik ve
sosyal cevreyi goz Oniinde bulundurarak ormanlarm iklim
degisimine karst uyum ve azaltim stratejilerini gelistirirken,
bundan en fazla etkilenecek olan sosyal c¢evreyi de isin icine
dahil etmektedir. IKAKO ¢ok yeni bir kavram olarak her gecen
giin tiim paydas gruplarin (akademisyenler, yoneticiler, politika
yapicilar, yerel halk vb.) katilimiyla gelisimini devam
ettirmektedir. Ulkemizde de orman alanlarmmn ydnetiminde
IKAKO kavrammin iyi bir sekilde irdelenerek yonetim
planlarma dahil edilmesi siirdiiriilebilir bir orman ydnetimi
acisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
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