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OZET

DOKTORA TEZi

IKLIiM DEGISIKLIGi VE SERA GAZLARI ENVANTERININ TURKIYE
ULUSAL ORMAN ENVANTERINE ENTEGRASYONU

Emine ATAS

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Ahmet YESIL

Tiirkiye Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine (BMIDC) 26 CP/7
kararindan sonra 2004 yilinda, Kyoto Protokoliine 2009 yilinda taraf olmus, Kiiresel Iklim
Anlagmasini (Paris Anlagmasi) 2016 yilinda imzalamis ve Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim
Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO) sektoriinii de iceren Ulusal Katki Niyet beyanini
(INDC) sunmustur. Taraf olan iilkeler ulusal sera gazlar1 envanterini Hiikiimetler Aras Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan LULUCF/AFOLU rehberine gére her yil

BMIDCS sekretaryasina sunmak zorundadir.

Birgok iilke ormanlarla ilgili uluslararasi raporlarini Ulusal Orman Envanterlerini (UOE)
kullanarak yapmaktadir. Tiirkiye’de UOE bulunmadigindan ulusal ihtiyaclar ve uluslararasi
raporlamalar i¢in veriler amenajman planlarindan saglanmaktadir. Sera Gazlar1 (GHG)
emisyon ve stoklar1 i¢in Ulusal Envanter Raporu (NIR), amenajman planlarinin bir araya
getirildigi ENVANIS (Envanter-Istatistik) adl1 veri tabanindan alian verilerle yapilmaktadir.

Amenajman plani i¢in yapilan envanterde 6lii odun, 6lii 6rtii ve topraga iliskin herhangi bir veri
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toplanmadigindan ENVANIS’te de bunlara iliskin veri bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu 3
onemli karbon havuzu ile ilgili olarak yillik karbon stok degisikligine iliskin bildirim

yapilamamakta ve bunlar kayip havuz olarak nitelendirilmektedir.

UOE’nin sera gazlar1 envanterinde kullanilabilmesi i¢in, AKAKDO kilavuzunda 6ngoriilen
verilerin bu envanterden saglanabilmesi gerekmektedir. Bunun tek yolu ise, AKAKDO
kilavuzunda Ongoriilen temel girdilerin Tirkiye kosullarina uygun bir UOE’de nasil

toplanacagi ve toplanan verilerin nasil degerlendirileceginin ortaya konmasidir.

Bu ¢alisma ile, Tiirkiye i¢in uygun bir UOE modeli ve ormancilik sektoriinden kaynaklanan
sera gazlari envanteri igin gerekli verilerin bu UOE’ye nasil entegre edilecegi ortaya konmustur.
Ongoriillen model Beypazari ve Nallthan Orman Isletme Miidiirliiklerinde uygulanmus,
sonuclari degerlendirilmis ve ulusal bildirimde kullanilan metotla karsilagtirilmistir. Bu ¢alisma
ilke geneline yayginlastirildiginda kayip karbon havuzlarinin yani sira, biyolojik ¢esitlilik i¢in
¢ok 6nemli olan 6lii odun, diri Ortii ve genclige iliskin olarak veri setleri elde edilecektir. Karbon
havuzlarina ait veri setleri modelleme calismalarina altlik olacak bu da 3. diizey bildirim

yapmaya imkan saglayacaktir.
Nisan 2019, 190 sayfa.

Anahtar kelimeler: Ulusal Orman Envanteri, Sera Gazi Envanteri, Karbon Stogu.
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

INTEGRATION OF CLIMATE CHANGE AND GREENHAUSE GASSES
INVENTORY INTO TURKiSH NATIONAL FOREST INVENTORY

Emine ATAS

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Forest Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Ahmet YESIL

Turkey became a party to the UNFCCC in 2004 after the decision 26/CP.7, ratified the Kyoto
protocol in 2009, signed Paris agreement in 2016, and submitted its INDC which also included
LULUCF sector. Parties have to submit their national greenhouse gas inventory to the
UNFCCC secretariat every year according to the LULUCF/AFOLU guideline prepared by the

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

Many countries prepare their international report on forests through their National Forest
Inventories (NFI). Lacking a NFI, Turkey obtains data required for forest-related national needs
and international reports from forest management plans. The National Inventory Reports (NIR)
for GHG’s sequestration and emission is made with the data from ENVANIS (Inventory-
Statistics) database, which brings together the management plans. There is no data available in

ENVANIS due to lack of data collection in the inventory made for the management plans about
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dead wood, organic matter, and soil. Therefore, there is no notification on annual carbon stock
change related to these three important carbon pools and these are considered as lost pools.

To use NFI for the NIR on GHG’s sequestration and emission, NFI should provide data required
by LULUCF/AFOLU guideline.

The only way to do this is to set forth a suitable NFI for Turkey conditions which includes how

to collect and evaluate basic inputs required by LULUCF/AFOLU guideline.

In present study, a proper NFI model for Turkey is presented and it is explained how it is going
to be integrated the data required for the GHG inventory for forestry sector into this model. The
proposed model implemented in Beypazari and Nallithan Forest District Directorates and the
results were evaluated and compared with the method used in the national notification. When
this study is disseminated throughout the country, data sets related to dead wood, organic matter
and seedlings, which are very important for biodiversity, as well as lost carbon pools will be
obtained. The data sets for carbon pools will be a base for modeling studies, and this will allow
for tier three notification.

April 2019, 190 pages.

Keywords: National Forest Inventory, National GHG Inventory, Carbon Stocks.
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1. GIRIS

19. yiizyilin ortalarindan itibaren sanayinin yayginlagsmasi ve teknolojinin gelismesi sonucunda
diinya capinda ekolojik dongiiler bozulmus ve ¢evre kirliligi artmistir. Cevre sorunlarinin sinir
tanimaz Ozelliginin tiim diinyada belirgin bir sekilde hissedilmesi, ¢evre sorunlarina ¢éziim
yollarinda kiiresel adimlar atilmasi gerekliligini ortaya koyarken cevre politikalar1 da

ulusalliktan uluslararasi bir nitelik kazanmustir.

Birlesmis Milletler (BM) tarafindan Haziran 1972 tarihinde Stockholm’de gergeklestirilen
“Insan Cevresi Konferans1” uluslararas: diizeyde ¢evre konusunda diizenlemelerin baslangici
olarak kabul edilir. Bu konferansin ardindan siirdiirtilebilir kalkinma kavraminin temellerinin
atildignr “Stockholm Deklarasyonu” kabul edilmistir. Bu deklarasyon ile insan ve cevre
iligkilerine, insan faaliyetlerinin ¢evre tlizerindeki olumsuz etkilerine, devletlerin ekonomik
gelisme sorunlarina, c¢evrenin korunmasi konusunda uluslararas: isbirliginin Snemine

deginilmis ve insanlarin saglikli ve temiz bir ¢cevrede yasama hakki kabul edilmistir.

Bu konferansin sonunda, Birlesmis Milletlerin dogrudan g¢evre islerini yonetmekten sorumlu
kurumu olan Birlesmis Milletler Cevre Programinin (UNEP) kurulmasiyla ¢evre konulari
kurumsal bir yap1 kazanmustir. Ilk olarak 1987 yilinda, BM’nin Brundtland Raporu olarak da
bilinen, Cevre ve Kalkinma Komisyonu Raporu’nda so6zii edilen siirdiiriilebilir kalkinma;
giiniimiiz ihtiyaclarinin, gelecek kusaklarin ihtiyaglarini karsilama olanaklarindan fedakarlik

yapilmaksizin, karsilanabilmesi siireci olarak tanimlanmistir (Anonim, 2010).

Brundtland Raporu, genel olarak yoksullugun ortadan kaldirilmasini, dogal kaynaklardan elde
edilen yararin dagiliminda esitligin saglanmasini, niifus kontroliinii ve c¢evre dostu
teknolojilerin ~ gelistirilmesini  stirdiiriilebilir ~ kalkinma  ilkesi  ile  dogrudan
iliskilendirmektedir. Bu baglamda, Brundtland Raporu’nda ekonomik biiylimenin ¢evre dostu
bir bakis acist ile gergeklestirilebilecegi varsayimindan yola c¢ikilarak, diinyadaki cevre
sorunlarinin iistesinden gelebilmek ve yoksullugu onlemek igin, gelismekte olan iilkelerin
onemli rol oynayacagi anlayisiyla, yeniden yapilanmayi saglayacak uzun dénemli bir biiyiime

cagina girilmesi gerektigi one siiriilmiistiir (Keles ve dig., 2009).



Ormanlarin odun dis1 iiriin ve hizmet tiretimindeki rolii, yaban hayati, rekreasyonal imkanlar,
su kalitesine olan katkilar1 son yillarda 6zellikle sehirlesmis toplumlarda artan bir dneme sahip
olmustur. Tropiklerde devam eden ormansizlasma gibi insan kaynakli habitat kayiplari biiytlik
Olciide tiir kayiplarina neden olmustur. Mevcut tiir kaybinin normal kosullar altinda meydana
gelen tiir kayiplarindan 100- 1000 kez daha biiyiik oldugu tahmin edilmektedir (Tomppo ve
dig., 2010).

Giderek artan fosil yakiti1 kullanimi, ormansizlagsma ve sanayilesme sonucu atmosferdeki sera
gaz1 birikimlerinin sanayi devriminden 6ncesine kiyasla nemli oranda artmasi ve bu artisin da
iklim degisikligine yol acarak onemli cevresel, sosyal ve ekonomik sonuglar doguracagi
konusunda kaygilar giderek yaygmlasmaktadir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Panelince

de (IPCC) konunun 6nemi vurgulanmistir (Atas, 2010).

BM tarafindan tiim bu gelismeler 15181nda 1972 yilinda diizenlenen Stockholm Konferansinin
ardindan gecen 20 yilin degerlendirmesini yapmak tizere 1992 yilinda Rio’da Cevre ve
Kalkinma Konferansi yapilmistir. Rio’da ortaya konan en 6nemli tespit; ¢evreye ragmen
kalkinmanin saglanamayacagi, kalkinma ihmal edilerek ¢evrenin korunamayacagidir.
Ormancilik agisindan ortaya konan en Onemli tespit ise ormansizlagsma sorununun ciddi
boyutlara ulastigt ve bu sorunun temelinde de kalkinma sorununun bulundugudur.
Ormansizlagma artik siirdiiriilebilir kalkinmanin 6niinde bir engel olarak goriilmektedir. Rio
konferans1 sonrasinda 3 onemli uluslararasi anlasma; BM Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi, Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve Collesmeyle Miicadele S6zlesmesi, Glindem 21

ve Ormancilik Prensipleri ortaya ¢ikmustir.

Ormanlar iizerinde ilk kiiresel fikir birligini yansitan belge olma niteligindeki Ormancilik
Prensipleri’nde temel amag¢ ormanlarin yonetimi, korunmasi ve siirdiiriilebilir gelisimine
katkida bulunarak ormanlarin ¢cok amacli ve tamamlayici fonksiyon ve kullanimlarini saglamak

yoniindeki ilkelerden olugsmaktadir.

Rio konferansi sonrasinda tiim orman tiplerinin yoOnetimi, korunmasi ve siirdiiriilebilir
gelisimini  saglamak iizere uygun politikalar gelistirmek amaciyla Birlesmis Milletler

Stirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu nezdinde 1995-1997 yillar1 arasinda Hiikiimetlerarasi



Ormancilik Paneli (IPF), 1997-2000 yillar1 arasinda da Hiikiimetlerarasi Ormancilik Forumu

(IFF) olusturulmustur. Bu siireclerde ormancilikla ilgili 270 eylem onerisi ortaya konmustur.

O zamana kadar sadece Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilat1 (FAO) altinda bir bolim
olarak yapilanmis olan ormancilik konularinin, tst seviyede takibi ve ormancilikla ilgili
gelistirilen 270 Eylem Onerisine politik destek saglamak icin 2000 yilinda Birlesmis Milletler

Genel Kurulu tarafindan “Birlesmis Milletler Ormancilik Forumu-UNFF” kurulmustur.

UNFF kapsaminda siirdiiriilen yogun miizakereler neticesinde 2007 yilinda bir donlim noktasi
niteligindeki “Tiim Orman Tipleri I¢in Yasal Baglayicilign Olmayan Anlasma” BM Genel
Kurulunda kabul edilmistir. Bu anlagsma tiim {iiye iilkelerin iizerinde hemfikir oldugu
uluslararasi bir anlagma olmasi niteliginden dolay1 bir kilometre tas1 olarak degerlendirilebilir.
Bu anlasma ormansizlasmay1 azaltmada, orman bozulmasini 6nlemede ve ormana baglh
yasayan topluluklara siirdiiriilebilir ge¢im kaynagi saglamadaki ulusal ve uluslararasi
isbirliginde 6nemli katkilar saglayacak niteliktedir. UNFF siireci ile 2015 yilinda baglayici bir
nitelik kazanan bu anlagsmanin paralelinde bolgesel siire¢ olarak Avrupa Ormanlarinin

Korunmasi Bakanlar Konferansinda da (AOKBK) benzer ¢abalar goze carpmaktadir.

Rio Kararlarinin tiim Avrupa bolgesinde uygulanmasi siireci olan AOKBK, tiim Avrupa
iilkeleri arasinda politik diizeyde diyalogu ve isbirligini gelistirerek Avrupa ormanlarinin
yonetiminde siirdiiriilebilir orman yonetimi anlayisini tam olarak yerlestirmeyi ve Avrupa

ormanlarini korumayi amaglamaktadir (Atas, 2011).

AOKBK siirecinde Siirdiiriilebilir Orman Yo6netimi (SOY); ‘ormanlarin ve orman alanlarinin
yerel, ulusal ve kiiresel diizeylerde, biyolojik ¢esitliligini, verimliligini, kendini yenileme
kabiliyetini ve yasama enerjisini, ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarini yerine
getirebilme potansiyelini simdi ve gelecekte koruyacak ve diger ekosistemlere zarar
vermeyecek bir sekilde diizenleme ve yararlanma bi¢imi’ seklinde tanimlanmistir. Tiirkiye’nin
de kabul etmis oldugu bu tanim, diger siireclerde de ¢ok biiyiik oranda benimsenmis ve bir

bakima kiiresel bir tanim haline gelmistir (Anonim, 2010).



AOKBK’nin 2011 yilinda diizenlenen 6. Bakanlar Konferansinda Yasal Baglayiciligi Olan bir
Avrupa Orman Anlagsmasi hazirlanmasi ve bu anlagsmanin 2013 yilinda yiirtirliige girmesi
karara baglanmistir. Baglayici bir anlasma sonras1 ormanlar hakkinda su anda goniilliik esasina
dayal1 uluslararast raporlamalar goniilliiliikten zorunluluga doniisecek SOY uygulamalari da

uluslararasi diizeyde izlenmeye baslanacaktir (Atas, 2010).

Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde Haziran 1992°de diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansinda imzaya agilan iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi (BMIDC) 21
Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu sézlesmenin amaci, atmosferde tehlikeli bir boyuta
varan insan kaynakli sera gazi salimlarinin, iklim sistemi {izerindeki olumsuz etkisini 6nlemek

ve sera gazi salimlarint 1990 yili seviyesinde tutmaktir.

Sozlesme ile iilkeler gruplara ayrilmistir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)
tiyeligi  kriterine gore belirlenen bu gruplardan EK-I ilkeleri, sera gazi salimlarinin
azaltilmasina yonelik politika ve dnlemlerde ncii rol oynayacaktir. EK-II tilkeleri ise teknoloji
transferi ve finansman konularinda gelismekte olan iilkelere destek verecek olan gelismis

tilkeleri gostermektedir.

So6zlesmenin yeterli olmadigi yoniindeki goriisleri tizerine 1997 yilinda, iilkelerin, 6zellikle sera
gazi salimlarinin azaltilmasma iliskin yiikiimliiliikler konusunda Ek-I Taraflarinin
yiikiimliiliiklerinin kuvvetlendirilmesi i¢in 1997 Aralik ayinda Kyoto Protokolii kabul edilmis,
16 Subat 2005°te de yiiriirlige girmistir.

Protokol, Ek-B listesinde yer alan EK-1 taraflar1 i¢in “Salim Hedefleri” olarak bilinen,
sayisallastirilmis salim smirlama veya azaltim yiikiimliiliikleri belirlemistir. Ulkelere, bu
yiikiimliiliiklerini yerine getirirken LULUCF faaliyetleri ve Kyoto Protokolii’niin esneklik
mekanizmalar1 sayesinde kazandiklari miktar1 kendi belirlenmis taahhiitlerine ekleme ya da
ondan ¢ikarma kolaylig1 saglanmistir.

Protokol, s6zlesmede oldugu gibi gelismis iilkelerin enerjilerini etkin bi¢imde kullanmalarini,
yutak alanlarin1 gelistirmelerini, orman alanlarin1  korumalarini, gelistirmelerini ve
stirdiiriilebilir tarim yontemlerinin uygulamalarini 6ngdrmektedir. Miizakerelerde etkin ve

orman varligi agisindan zengin olan Japonya, Rusya ve Kanada gibi iilkelerin teklifi ile



ormanlarin korunmasi ve gelistirilmesi faaliyetleri ile kazanilan karbonun tilkelerin belirlenmis
taahhiitlerine indirim olarak yansimasi kabul edilmistir. Béylece Kanada ve Rusya gibi genis
orman alani olan iilkeler herhangi bir salim azaltimina gitmeden {istlendikleri taahhiitleri yerine

getirmis olmaktadirlar.

Protokoliin salim azaltim hedeflerini zayiflatacak olmasi diisiincesi ile uluslararasi alanda
tartisma yaratan bu esneklik mekanizmalariyla gelismis iilkeler, en fazla salim yapilan enerji
ve ulagtirma gibi sektorlerde pahaliya mal olacak azaltim Onlemlerini almak yerine yutak
alanlar1 ve ormanlastirma projeleri ile bu isi ucuza getirme imkanina sahip olmuslardir.
Protokole ormancilik faaliyetlerinin de dahil edilmesi uluslararasi alanda ormanlarin ve
ormancilik faaliyetlerinin iklim degisikligiyle miicadelede 6zel ilgi gosterilecek bir sektor

haline gelmesine biiyiik oranda katkida bulunmustur.

2013 yilinda Varsova’da gerceklestirilen 19. Taraflar Konferansinda (COP19) yapilan
diizenleme ile tilkelerin sosyo-ekonomik yapisina uygun olarak belirleyecekleri Niyet Edilen
Ulusal Katki Beyan1 (INDC) sunmasi1 konusunda saglanan uzlas1 2015 yilinda COP 21 de kabul

edilen Paris anlagsmasina temel saglamistir.

Tirkiye, INDC’sini “Referans Senaryoya (BAU) gore sera gazi emisyonlarinda 2030 yilinda
%21 oranma kadar azalim” olarak belirlemis ve UNFCCC (Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi) sekretaryasina sunmustur. S6z konusu belgede “Niyet Edilen
Ulusal Katki ile Yiiriitiilmesi Ongoriilen Plan Politikalar” baghgr altinda yer alan sektdrler
icindeki yutak alanlara iligkin olarak yutak alanlarin artirilmasi ve arazi bozulumunun
onlenmesi ve orman rehabilitasyon eylem plani ve agaclandirma seferberliginin uygulanmasi

politikalar1 yer almaktadir (UNFCCC, 2016).

2020 yilinda yiiriirliige girmesi hedeflenen kiiresel iklim anlasmasi 12 Aralik 2015 tarihinde
Cergeve Sozlesmesine taraf olan 196 iilkenin oy birligi ile kabul edilmistir. Paris Anlagmasinda
Cergeve Sozlesmesinin eklerine (Ek-1, EK-2, Ek dis1) higbir atifta bulunulmamaktadir. Bunun
yerine gelismis lilke ve gelismekte olan {ilke ifadeleri kullanilmistir. Hangi {ilkelerin gelismis,

hangi tilkelerin gelismekte olan tilke kategorisinde yer aldig1 netlige kavusturulamamagtir.



Paris Anlagsmasina gore, 2018’de yapilan Iklim Zirvesi’nde iilkelerin o tarihe kadar verdikleri
hedeflere ne kadar uyum gosterdikleri ortaya konmustur. Ardindan, her bes yilda bir {ilkeler
ulusal katki beyanlarin1 vermeye devam edeceklerdir. Ulusal katki beyanlar1 bir sekretarya
tarafindan takip edilecek, biitiin tilkeler ulusal katki beyanlari tizerinden sorumlu kilinacak ve
biitiin tlkeler seffaflik, tutarlilik, dogruluk, biitiinsellik agisindan izlenecektir (UNFCCC,
2015).

Paris Anlagmasi, Tirkiye’nin de i¢inde oldugu 177 iilke tarafindan 22 Nisan 2016 tarihinde
imzalanmistir. Paris anlasmasinin yiiriirliige girecegi tarih olan 2020 yilina kadar Kyoto
Protokolii devam edecektir. Boylece iilkeler arasinda tartisma yaratan ve bazi taraflarca tepeden
inme taahhiitler igeren Kyoto Protokolii yerini iilkelerin kendi sartlarina uygun katki
sunacaklari temelinde ancak giiniimiiz itibartyla bazi belirsizlikleri de igeren Paris Anlasmasina
birakacaktir. Bu yeni anlagsma doneminde de ormancilik sektoriindeki GHG envanteri
hesaplamalarinda iklim degisikligi miizakereleri siiresince elde edilen IPCC metodolojileri

kullanilacaktir.

Ormancilik sektorii i¢in GHG envanteri hesaplamalarinda orman alanlarindaki alan, agag
serveti ve hacim artimu ile ilgili veriler, tilkemizde mevcut bir Ulusal Orman Envanteri (UOE)
olmadigi icin Orman Genel Midiirliigii (OGM) Orman Idaresi ve Planlama Dairesi
Baskanliginca hazirlanan ve amenajman planlarindan derlenen verilerle olusturulan ENVANIS
(Envanter-Istatistik) adl1 Excel formatinda bir veri tabanindan alinmaktadir. En kii¢iik yonetim
birimi olan orman isletme seflikleri i¢in 10 y1l ara ile periyodik olarak diizenlenen amenajman
plan verilerinin toplanmas: ile olusturulan ENVANIS ile her bir isletme sinifi icin ydnetim
sekilleri (isletilen—korunan), isletme sekilleri (koru—baltalik), aga¢ tiirleri, aga¢ tiir gruplari,
aga¢ servet ve artimlart (verimli-bozuk), orman alanlar1 (koru —baltalik) gibi konularda

sorgulamalar yapilmaktadir.

Ilk orman envanterinde yer alan veriler ile son envanter verilerini Karsilastirabilmek ve toplu
degisimi ortaya koyabilmek i¢in, ilk envanter verilerinin ayn1 formatta yeniden diizenlenerek
karsilastirma yapilabilmesine imkan saglamasi gerekmektedir. Ancak, son envanterde en alt
birim olan isletme sefliklerine ait sinirlarin siirekli degismesi yaninda, 1980 yilina ait
dokiimandaki en alt envanter biriminin Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) olmasi, bu is igin

gereken zaman ve kaynak saglansa dahi, eski bilgilerin ayni1 formatta yeniden elde edilmesinin



kolay olmadigim gostermektedir. Nitekim hesaplamalar yapilirken ENVANIS’te nemli maddi
hatalar géze ¢arpmaktadir. Oysa dogru bir karbon envanteri igin gerekli olan dogru ve giivenilir

alan, agag serveti ve artim envanterine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Gerek FAO-FRA(Orman Kaynaklar1 Degerlendirilmesi) gerekse IPCC orman alanlarina iligkin
iilkelerin yapmis oldugu raporlamalarda kullandiklar1 veri kaynagina gore 3 diizey (tier)
belirlemistir. FRA ve IPCC raporlamalar1 veri kaynagina gore; glincel UOE (< 10 yil) veya
arazi ¢aligmalart ile dogrulanmis uzaktan algilama verileri veya uygun periyodik olarak
karsilastirmali UOE programlari kullanilmigsa 3. diizey, tam alan haritalama, uzaktan algilama
veya 10 yildan eski UOE kullanilmigsa 2. diizey, diger veri kaynaklar: kullanilmissa (uzman

goriigii) 1. diizey bildirim olarak tanimlamistir (FAO, 2015).

Ulkemiz hali hazirda gerek FAO- FRA gerekse GHG envanter raporlamasinda 2. diizey
bildirim yapmaktadir. Tiirkiye’de UOE ¢aligmalar1 tamamlandiginda 3. diizey bildirim yapma
imkan1 olacaktir. Bu nedenle gergeklestirilen ormancilik faaliyetleri ile kazanilan karbonun,
belirlenen hesaplama kurallarina uygun olarak dogru ve giivenilir veriler kullanilarak ortaya
konmasi ve bu konuda ulusal kapasite gelistirilmesi uluslararasi miizakerelerde {ilkemizin elini

giiclendirecektir.



2. GENEL KISIMLAR

21. ULUSAL ORMAN ENVANTERI (UOE) VE ULUSLARARASI
RAPORLAMALARDA KULLANIMI

2.1.1.Ulusal Orman Envanteri Tarihi

Tarihsel siireg igerisinde insan topluluklarinin orman ile olan iligkisi degisik boyutlarda devam
etmistir. Mevcut ormanlarin yeterli oldugu ve insanlarin taleplerine cevap verdigi siirece
herhangi bir sorun yasanmamis ancak toplum niifusunun artip insan ihtiyaglarinin
cesitlenmesiyle gocler, savaslar, yanginlar ve dogal dengenin bozulmaya yliz tutmasinin
hizlandirdigr dogal yikimlar sonucunda orman {riin ve hizmetlerine olan talebin
karsilanmasinda sikintilar olacagi gortilmistiir. Her iilke ormanlarinin degerini anlamis ve bu
nedenle toplumun bugiin ve gelecekteki taleplerini karsilayabilmek amaciyla orman alanlarinin
artirtlmasi, birim sahadan en ytiksek verimin elde edilmesi, teknik ormancilik uygulanarak tiim

faaliyetlerin planli bigimde siirdiiriilmesi zorunlulugu dogmustur (Eler, 2005).

Bu siire¢ igerisinde ormancilik kavrami, zaman iginde degisim gostermistir.19. Yiizyil
ormanciligl sadece odun iiretimine dayanirken, 20. Yiizyill Ormancili§i orman kaynaklarinin
¢ok amacl kullanimi goriisiiyle iirlin ve hizmetlerin birlikte tiretimine yonelmistir. Rio-Helsinki
Siireci ile sekillenmeye baglayan 21. Yiizy1l Ormanciliginin, Siirdiiriilebilir orman igletmeciligi
kavramini glindeme getirmesinden sonra ise orman ekosisteminin siire¢lerini dikkate alan baska
bir boyut kazanmistir. Bu gelisme Orman Kaynaklar1 kavraminin igeriginde degisikliklere
neden olmustur. Bu durum Orman Kaynaklar: teriminin, orman ekosistemini meydana getiren
alan icindeki bitkisel, hayvansal ve mineral kokenli tim fiziksel varliklar ile bu ekosistem
icinde kendiliginden olusan iiriin ve hizmetlerin toplami bigiminde anlasilmasi gerektigini

ortaya ¢ikarmistir (Asan, 2005).

Orman envanterinin tarihi, orman kaynaklarinin yogun olarak kullanilmasi sonucu odun
kithgmin yasandigi ve bu nedenle orman planlamasinin basladigi orta ¢agm sonlarina
dayanmaktadir. Bu kitlik, ormancilar1 yerlesim yerlerine yakin ormanlar i¢in bazi planlama
formlar gelistirmeye zorlamistir. Bu amag icin ormandan toplanan ilk bilgi orman alani ve

dikili servet hacmine iligkin olmustur (Tomppo et al. ,2010).



19. yilizyildaki envanterlerde kullanilan ana yontem alanin tamaminda 6lgme ve Ssayma
seklindedir. Fakat temsilci 6rneklerin kullanilarak maliyetin diisiiriilebilecegi dikkate alinarak,
ornekleme tekniklerinin matematiksel altyapilar1 tanimlanmadan yilizyill kadar Once
ormancilikta 6rnekleme tabanli yontemler kullanilmistir. IIk zamanlar ucuz ve hizli olmasi
nedeniyle gorsel tahmin ¢ok yaygin olarak kullanilmistir. Bu gorsel tahmin kuzey tlkelerde
Ozellikle de Finlandiya’da mescere diizeyinde planlamada veri elde etmek igin hala

kullanilmaktadir (Ozkan, 2009).

Yakin zamana kadar siirdiiriilebilir orman amenajmani ve orman envanteri kavramlari odun
iiretimine odaklanmis bir durumda iken, gilinlimiizde modern orman envanteri kavramlari,
sadece odun iiretimini degil ormanlarin ¢ok yonlii fonksiyonlarini barindiran orman

ekosistemlerine biitiinciil bir bakisi desteklemektedir (Ko6hl ve dig., 2006).

Orman ekosistemlerinin alan ve aga¢ serveti olarak bizatihi kendi varlig: ile bu ekosistemler
icinde kendiliginden olusan iiriin ve hizmetlerin tamami "Orman Kaynaklar1" terimi ile
tanimlanmaktadir (Asan, 2000). Diger taraftan orman envanteri terimi hem tablolastirilmis
orman verilerini hem de bu tablolastirilmig bilgiye dayanan veri 6l¢iim ve analizi siirecini de
ifade etmektedir. ilk envanterler odun kullanicilarinin, &rnegin sirketlerin mevcut odun
kaynagini belirleme amaciyla yapilmaktaydi. Bu tip envanterlerin zamanla ulusal ormancilik
politikasin1 belirlemeye yetecek seviyede ormancilik bilgisini saglamamasi ve Avrupa
tilkelerindeki hatir1 sayilir miktardaki 6zel ormanlara iligkin bilgi eksikliginden dolay1 ulusal

orman envanteri uygulamalar1 basglatilmistir (Tomppo ve dig., 2010).

UOE’ ye ilk baslayan iilke 1921 yilinda Finlandiya olmustur. Bunu 1923 yilinda Isveg
izlemistir. UOE nin tilkelere gore degisen tarihi olsa da 19. yy’dan itibaren hem Avrupa’da hem
de Kuzey Amerika’da orman verilerinin bazilar1 toplanmaktaydi. Bunlarin yani sira sistematik
ornekleme metoduna dayanan orman degerlendirmesi ancak 20. yy’da baslamistir. UOE’deki
matematige dayali 6rnekleme metodu 19. yy baslarinda C.F. Gauss ve P.S. Loplace tarafindan
gelistirilmistir. Ornekleme metoduna dayanan UOE’ler 1910’lu yillarin sonlarinda Kuzey
ilkelerinde baslamistir. Kuzey iilkelerindeki ilk orman envanterleri sadece alan, hacim, artim
ve tomruk miktar1 degil ayn1 zamanda yas, boyut, ormanlarin agag tiirii ve yapisi, ormanin

silvikiiltiirel durumu ve silvikiiltiirel ihtiyaclarini da icermekteydi. Amag¢ orman yoneticilerine
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kereste kullanicilarina ve ulusal ormancilik politikalarini gelistiren planlayicilara bilgi

saglamakti (Tomppo ve dig., 2010).
2.1.2. Ulusal Orman Envanteri Kavrami

Orman Envanteri kavrami Asan (2005) tarafindan “sadece kiigiik bir bolgede 6rnek alanlara
dayali mescere Olglimleri degil; uzaktan algilama teknolojileri ve cografi bilgi sistemine dayali
veri isleme ve depolama yontemleri dahil, tiim veri kaynaklarini kullanarak, biiytikliigii binlerce
km?’ ye ulasan orman alanlarinin kendi fiziksel varlig1 ile bu ormanlar icinde kendiliginden
olusan iiriin ve hizmetleri, bunlarin olusumu tizerinde etkili olan faktorler ile birlikte saptama
amaciyla yapilan Olgme, gozlem, sayim ve degerlendirme islerinin tamami” olarak

tanimlanmustir.

UOE, orman kaynaklariin mevcut durumunu ulusal diizeyde saptamak ve bu kaynaklar i¢in
yine ulusal diizeyde periyodik ve uzun vadeli stratejiler gelistirmek amaciyla yapilan bilgi
toplama ve degerlendirme isleridir. Bir iilkenin sahip oldugu orman kaynaklarinin tamamini
kapsayan bu envanter i¢in gerekli bilgiler tamamen kendine 6zgii bir prosediir izlenerek toplanir

(Asan ve Yesil 2005).

Ozgelik’e gore (2003) UOE, ormana dayali endiistrinin planlanmasi, gelisen ve degisen diinya
sartlarina paralel olarak cesitli ormancilik diizenlemeleri ve planlamalar i¢in ormana ait gerekli

her tiirden sayisal verilerin saglanmasi olarak genellestirilebilir.

Eraslan (1978), UOE’nin amacii; ulusal ormancilik politikalarinin  saptanmast ve
uygulanmasi, degisen ve gelisen diinya sartlarina paralel olarak c¢esitli ormancilik
diizenlemeleri ve planlamalar1 i¢in, ormana ait gerekli her tiirden sosyal verinin saglanmasi

olarak belirtmekte ve bu envanterin her iilke i¢in gerekli ve faydali oldugunu ifade etmektedir.

Bir orman envanteri yapmak icin sayisiz sebep ve amag¢ bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin
olanlari; Silvikiiltiirel amaglar, Genglestirme amaglariyla, Uretim amagcli, Orman degerlerinin
belirlenmesi amaciyla, Stratejik amaglarla ve Bolgesel ve ulusal arastirma amaglari i¢in yapilan

envanterlerdir.
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Her ne kadar bu ¢esit amaglar arasinda bazi 6rtiismeler olabilse de, sonraki ayrintilar arasinda
genel olarak biiyiik farkliliklar mevcut olmaktadir. Bir 6rnek vermek gerekirse, silvikiiltiirel
gereksinimler ve liretim envanterlerinin her ikisi de ayn1 mescere ile ilgili iken amagclar farklidir

ve bu yiizden de envanterlerin yogunlugu farkli olacaktir (Ozkan, 2009).

UOE’nin misyonu, orman kaynaklarinin durumu, kullanimi, yonetimi ve gelisimine iliskin
ihtiya¢ duyulan ulusal diizeydeki bilgileri zamaninda ve yeterli dogrulukta tiretmek ve rapor
etmektir. Bu degerlendirme, ¢ok genis biyolojik ve sosyo-ekonomik degiskenleri kapsamakta
ve bu yiizden bir lilkenin tamamu i¢in genis ve biitiinciil bir bakis saglamaktadir. UOE sistemi,
bu bilgileri tiretmek i¢in 6rnekleme tabanli yontemlere dayanmaktadir. Her ne kadar her biri
deneme alani kiimesi gerektiren sistematik bilesenlere sahip olsa da farkli 6rnekleme deseni ve
bilgi kaynaklar1 kullanmaktadir. Bu itibarla UOE, deneme alan1 kiimesi, yogunluk, biiytikliik,
tek ya da grup halinde 6rnek alanlar, siirekli ya da gegici 6rnek alanlar, sabit ya da degisken

biiytikliikte 6rnek alanlara bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Ulusal orman envanteri sistemi ve kullanilan bilgi kaynaklari; Ilgili iilkenin genel topografik
ozellikleri, orman alanlarinin biiyiikliigii, ormanlarin form ve iilke yiizeyine dagilis1, ormancilik
gelenegi, ulasim olanaklari, ¢agdas teknolojiyi kullanim diizeyi, daha 6nce yapilan envanter
sonuglarinin elde bulunup bulunmamasi gibi bir¢cok kritere bagli olarak iilkeden iilkeye

degisiklik gostermektedir (Asan ve dig., 2004; Asan ve Yesil 2005).

Siirdiiriilebilir ormancilif1 gerceklestirebilmek i¢in ormanlarin bugilinkii mevcut durumunun,
yapisinin, kuruluslarinin, gérecegi fonksiyonlarin, karsilastigr tehlikelerin orman isletmesi ve
iilke bazinda bilinmesi gerekmektedir. Iste bu bilgiler orman envanteri yardimiyla
saglanmaktadir. Glinlimiizde orman ekosistemlerinin alan ve agag serveti olarak bizatihi kendi
varlig1 ile bu ekosistemler i¢inde kendiliginden olusan {iriin (odun ve odun dis1) ve hizmetlerin
(sosyal ve ekonomik fayda ve fonksiyonlar ) tamami "Orman Kaynaklar" terimi ile
tanimlanmaktadir. Bu kaynaklarin belirli bir andaki miktar1 ile bu miktarin zaman i¢indeki
degisimini ve keza, bu kaynaklar tizerinde etken olan ¢evre faktorlerini sayisal olarak saptamak
amaciyla yapilan bir dizi 6l¢me, sayim, gézlem, hesap ve degerlendirme islerinin tamamina ise;

"Orman Kaynaklar1 Envanteri" ya da kisaca "Orman Envanteri" adin1 veriyoruz.



12

Cok cesitli amaglarla yapilan orman envanteri, s6z konusu kaynagin biiyiikliigiine bagl olarak
tic degisik bazda yapilmaktadir:
1. Mescere bazinda orman envanteri: Biiyiikligii 1-100 ha arasinda degisen alanlar
kapsar.
2. Bolge (Plan tlinitesi) bazinda orman envanteri: Biiyiikliik olarak 6zel ormanlarda miilkiin
tamamini, devlet ormanlarinda ise ortalama 10 000 ha alan1 kapsar.

3. Ulusal bazda orman envanteri: Bliylikliigii tilke alaninin tamamin1 kapsar.

Ik iki sirada belirtilen mescere ve plan iinitesi bazinda envanter genellikle sahibi, sinirlari
belirli alanlara belirli bir amaca bagli olarak isletme ve amenajman planlar1 diizenlemek i¢in
Tiirkiye’de 1917 yilindan beri yapilmaktadir. Ancak uluslararas: standarda uygun bir UOE ise
heniiz yapilmamistir. Tiirkiye’de orman envanteri denildigi zaman ilk akla gelen, genellikle
amenajman plani diizenlemek amaciyla plan {initesiyle ayni1 biiylikliikte olan isletme sefligi

bazinda yapilan orman envanteridir (Asan ve dig., 2001; Asan ve Yesil, 2005).

Orman envanterinde bilgi toplamak amaciyla; yersel Ol¢iim ve gozlemler, harita, hava
fotograflar1 ve uydu goriintiileri, ¢esitli amaclar i¢in diizenlenmis tablolar, istatistik veriler,

yayin ve raporlar, anket gibi bilgi kaynaklarma bagvurulmaktadir (Ozkan, 2009).

Bazi iilkeler UOE’de bilgi kaynagi olarak tamamen yersel 6l¢melere basvururken, bazilar1 da
uzaktan algilama verileri ile yersel 8lgmeleri kombine etmektedirler. Ornegin yiizdlgiimii kiigiik
Isvigre’de hava fotograflart ve yersel olgmelerin kombine edildigi bir UOE sistemi
kullanilmaktadir (K6hl, 2001). Finlandiya ise topografik kosullarin uygunlugu ve genelde saf
tiirlerden olusan orman alanlarina sahip olmasi nedeniyle, UOE’de uydu verilerini etkili bir

bicimde kullanmaktadir (Ozkan, 2009).

UOE sistemleri, tahminlerin uygunlugunu ve dogrulugunu es zamanli olarak artirirken
envanterin maliyetini diisiiren ve hizli bir sekilde yiiriitilmesini saglayan teknolojik gelismeleri
arastirmaktadir. Arastirilan bu teknolojik gelismelerin basinda da son yillarda diisiik
maliyetlerde ve kolay elde edilebilir olan uzaktan algilama verilerinin UOE modellerine entegre
edilmesi gelmektedir. Uzaktan algilama verileri, sadece maliyeti diisiirme, hiz1 artirma gibi

envanterle ilgili dogru ve uygun verileri saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda birkag yil
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Oncesine kadar yapilamayan, mekansal ¢oziiniirliikleri ve dogruluklari ile ormanlarin gesitli

parametrelerine iliskin tematik haritalarin yapimini da kolaylastirmaktadir.

Geleneksel olarak UOE’leri, “Ne kadar” ve “Nerede” sorularina cevap verebilmelidir. “Ne
kadar” sorusuna cevap verebilmek i¢in 6rnek alanlardan toplanan veriler kullanilmaktadir.
Bununla birlikte ayrica kullanicilar “Nerede” sorusuna cevap verilebilmesi i¢in UOE’lerinin
sadece tahminleri tablo olarak rapor etmesini degil ayni zamanda orman kaynaklarimin
konumsal dagilimlarini gosteren haritalar1 iiretmesini de beklemektedir. Bu yiizden

UOE’lerinde uzaktan algilama verilerinden sik¢a faydalanilmaktadir (Ozkan, 2009).

Uluslararasi standarda uygun bir UOE sonuglarinin su ii¢ 6nemli 6zellige sahip olmasi gerekir.

Bunlar; belirgin gilivenilirlik ve hata yiizdesi, siirekli giincellesebilme ve karsilastirilabilirliktir.

Belirgin giivenilirlik ve hata yiizdesi; UOE bilgilerin giivenilirligi ormanlarin gelecegine yon
veren karar vericiler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle envanter bilgileri teknik ve bilimsel
yontemlerle toplanmalidir. Orman amenajman planlar1 diizenlemek amaciyla elde edilen
bilgiler bir orman isletmesi igin yeterli bilgi saglamasina ragmen bdlgesel ve ulusal bazda

giivenilir bir kaynak olmayabilir.

Stirekli giincellesebilme; orman ekosistemleri stirekli degisim halinde oldugundan, kaynaga
iligkin bilgilerin periyodik araliklarla yenilenmesi gerekir. Ormanciliktaki degisimi ancak bu

yolla izlemek miimkiin olur.

Karsilagtirilabilirlik; Envanterler yardimiyla elde edilen bilgilerin {lkeler bazinda
karsilagtirilabilmesi i¢in hem bu bilgilerin ayn1 yontemle toplanmasi ve hem de bu bilgilerin ait

oldugu {inite tanimlarinin standart olmasi gerekir (Asan ve Yesil, 2005).

Ancak, UOE’nin nasil yapilmasi gerektigi bunun i¢in gerekli bilgilerin orman amenajman
planlar1 diizenlemek icin toplanan verilerin iilke ¢apinda birlestirilmesi ile mi elde edilebilecegi,
yoksa tamamen bagimsiz 0zel bir envanter ¢alismasi ile elde edilen verilerin mi kullanilmast

gerektigi her zaman tartisma konusu olmustur.
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Eraslan (1978); UOE’ nin yukarida belirtilen iki yoldan hangisi ile yapilmasinin ya da nasil bir
kombinasyona gidilebileceginin birgok faktére bagli oldugunu, bu faktorler arasinda bir
memleketteki orman miilkiyet tiirleri ve 6zellikle 6zel ormanlarin miktar1 ve katilma paylarinin

cok onemli oldugunu belirtmektedir (Asan ve dig., 2002)
2.1.3. Ulkemizde Kullanilan Mevcut Envanter Kaynaklar1 ve UOE’nin Gerekliligi

Tirkiye’de orman envanteri denildigi zaman, oOzellikle amenajman planlar1 diizenlemek
amaciyla, isletme sefligi bazinda yapilan plan {initesi envanteri akla gelmektedir. Bu amagla,
yersel Olgmeye dayali mescere Olgli yontemleri ile ortalama o&lgegi 1/15000 olan hava
fotograflar1 veri kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ulkenin ormanlik alanlar1 yaklasik on esit
pargaya boliinmekte ve Ol¢iim isleri her yil bu on parcadan biri {izerinde yogunlagmaktadir.
Boylece on yillik bir doniis siiresi sonunda ayni alana yeniden gelinmektedir. Aciklanan bu
klasik planlama sistemi ile iilkemizdeki dogal ormanlarmin % 99’u planlanmaktadir (Asan,

2000).

Ormanlarimizin alan durumu ve karakteristiklerini ortaya koyan en 6nemli bilgi kaynagi olan
amenajman planlari; en kiiciik yonetim birimi olan Orman Isletme Sefligi diizeyinde ve 10-20
yil siireli uygulanmak {izere hazirlanmaktadir. Ormanlarimizin tamaminin amenajman planlari
mevcuttur. Ulke genelinde yillik ortalama 1,5-2 milyon hektar orman alaminin planlari

yenilenmektedir (Temerit, 2008).

Tiirkiye’de su ana kadar heniiz bir UOE yapilmamistir. Ormana ait verilerin ulusal bazda
derlenmesi ilk olarak 1953 yilinda ankete dayali olarak gerceklestirilmistir.1959 yilindan
itibaren bu verilerin derlenmesi orman amenajman planlarina dayali olarak yapilmaktadir (Dees

et al., 2005).

Verilerin toplanmasinda “iki asamal1 6rnekleme” adi verilen “ Kombine Envanter Metodundan
yararlanilmaktadir. Bu amagla 6nce interpretasyon teknikleri kullanilarak bir “mescere tipleri
taslak haritas1” elde edilmekte, bu taslak harita heyetlerce 1/25000 6lgegine doniistiiriilerek
arazi kontrolleri yapilmaktadir. Hava fotograflarinin {izerinde degisik mescere tiplerinin
ayiriminda kriter olarak, a-agag tiirii, b- karisim orani, c- mescere gelisim ¢agi, d- tepe kapalilik

simiflar1 kullanilmaktadir. Bu islemin yapilisina iligkin ayrintilar “Orman Amenajman
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Planlarinin Diizenlenmesi ve Yenilenmesi ve Izlenmesine Dair Yonetmelik” de

acgiklanmaktadir.

Ormekleme yontemi ise, kapalilig1 %11 ve iizerindeki verimli orman alanlarina belirli aralik-
mesafe (300 x 300) ile sistematik olarak dagitilan ve biiyiikliigii mescere kapaliligina gore
degisen 400, 600, 800 m? biiyiikliigiindeki dairesel 6rnek alanlarda siirdiiriilen envanter
caligmalart ile toplanan bilgilerle yapilmaktadir. Baltaliklarda uygulanan 6rnek alanlar ise 100
m? bityiikliigiinde ve kare bicimindedir. Ornek alanlarda, gogiis cap1 8 cm ve daha yukari olan
agaclar ol¢iilerek agag tiirii, silvikiiltiirel durum ve kalite siniflar itibari ile durumlar1 envanter
karnelerine islenmektedir. Mescere orta agaci belirlenmekte, orta boy ve yas bu agaclardan 2-
3 adedinde olgiilmektedir. Merkeze en yakin 2 agagta ayrica ¢ift kabuk ve 10 halka genislikleri
de ol¢iilmektedir. Bonitet belirlemek amaciyla 6rnek alan iginde veya hemen disinda ii¢ agac
secilerek boy ve yas tespiti yapilmaktadir. Se¢me ormanlarinda ise, bonitet agaglar: gogiis cap1

38 cm’nin tlizerindeki agaclardan secilmekte, bu agaclarin ¢ap1 ve boylari dl¢iilmektedir.

Bu sekilde elde edilen veriler yardimiyla her 6rnek alanin hektardaki aga¢ sayisi, hacim ve
bunun artimu ile silvikiiltiirel eta hesaplanmakta, daha sonra da ayn1 mescere tipine giren drnek
alanlar bir arada degerlendirilerek ilgili tipin istenen parametreleri ortalama degerler halinde
elde edilmektedir. Bu degerler mescere tiplerinin alanlari ile carpilarak dnce mescere tiplerinin
toplam degerleri, bunlarin toplanmasi ile de plan iinitesinin toplam degerleri elde edilir. Ayn
islemler diger plan iinitelerinde de yapilmak suretiyle 6nce isletme miidiirliikleri itibariyle daha
sonra bolgeler itibariyle ve son olarak da bdlgelerin toplanmasiyla da ulusal diizeyde degerlere

ulasilmaktadir (Asan, 2000).

Tiirkiye’de ulusal diizeyde orman kaynaklart hakkindaki bilgiler, amenajman planlari
diizenlemek amaciyla isletme sefligi bazindaki verilerin alt alta toplanmasi ile saglanmaktadir.
Bu kapsamda oOncelikle isletme sefligi bazinda elde edilen bilgiler toplanarak isletme
miidiirliiklerinin envanter sonuglar1 elde edilmekte; isletme miidiirliikleri toplanmak suretiyle
orman bolge miudiirliikleri, bolge miidiirliikleri i¢in elde edilen verilerin toplanmasiyla da tiim
tilkenin orman envanterine iliskin bilgiler saglanmaktadir. Ancak onar yil ara ile ve gegici
deneme alanlarindaki Sl¢iim ve gézlem sonuglar1 temel alinarak yapilan envanter caligmalari

arasinda herhangi bir bagin bulunmadig goriilmektedir. Bu nedenle, bir 6nceki plan donemi
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ile bir sonraki plan donemi arasinda ormanin yapisinda meydana gelen degisimlerin saglikli bir
sekilde izlenmesi ve bu konuda giivenilir bilgilerin elde edilmesi oldukca giic ve kuskulu

olmaktadir (Ozgelik ve Eler, 2005).

Tirkiye’de 10’ar yi1l araliklarla gecici deneme alanlarindan saglanan veriler sadece 6l¢limiin
yapildig1 yila ait aktiiel durumu gostermekte olup, gilincellestirmenin yapildigr yildaki gergek
degerleri gostermemektedir. Ciinkii bu verilerin bazilar1 10,9,8,7,6,5, yil 6nceye ait degerlerdir

(Asan, 1995).

Eraslan (1978); Planlama birimi ya da isletme diizeyinde orman amenajman plani yapimi
amactyla toplanan envanter sonuglarinin birlestirilmesi ile elde edilen bilgilere dayanilarak
UOE’nin gergeklestirilmesi yoluna gidilebilecegi ve bu sekilde elde edilen bilgilerin UOE

ihtiyaglarini karsilamaya yeterli oldugunu belirtmektedir.

Ancak Personn ve Janz,(1997); Amenajman planlarindaki verilerin toplanmasina dayali olarak
yapilan UOE calismalarinda genellikle bilinmeyen ve denetlenemeyen hatalarin bulundugunu

ve Onyargili oldugunu belirtmektedir.

Kuliesis (1999) ise; amenajman planlar1 diizenlemek i¢in uygulanan envanter metotlar1 ile
ancak o bolgede, etkili bir planlama i¢in gerekli bilgilerin toplanabilecegini, fakat tiim tilkenin
ormanlarinda meydana gelen degisimleri arastirmanin giivenli olmayacagini, elde edilecek
bilgilerle de, tim {lilke capinda tutarli bir planlama ve degerlendirme yapilamayacagini
belirtmektedir. Bunun bir sonucu olarak 2000°1i yillara kadar ulusal olgekte orman
ekosistemine iliskin bilgileri Tiirkiye’dekine benzer bir yontemle saglamaya calisan Polonya,
Litvanya, Cek Cumbhuriyeti ve Slovakya gibi iilkeler, 6zellikle uluslararasi anlagmalardan
dogan yiikiimliiliiklerini yerine getirebilmek amaciyla bagimsiz UOE yontemlerini uygulamaya

baslamuslardir (Ozgelik ve Eler, 2005).

Orman Amenajman planlarimin diizenlenmesinde, aktiiel durumun belirlenmesi igin yapilan
envanter plan iinitesi i¢in yeterlidir. Fakat iilke ¢capinda durumun siirekli izlenebilmesinde
amenajman plan1 verilerinden yararlanabilmek miimkiin olmamaktadir. Kald1 ki plan

tinitelerinde yapilan envanterlerde dahi, veriler farkli hata yiizdeleri ile elde edilir. Degisik plan
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initelerine ait veriler s6z konusu olunca bu durum daha da karmasik hale gelebilmektedir. Cok
sayida plan tinitesinde planlar degisik tarihlerde yapilmis olup ayrica altyapi ve organizasyon
eksikleri nedeniyle bazi plan iinitelerinde amenajman planlar1 zamaninda yenilenememektedir.
Plan iiniteleri i¢in yapilan envanterde, veriler farkli hata yiizdeleri ile elde edilebildiginden
istatistiksel yonden bu verileri birlikte degerlendirmek dogru olmamaktadir. UOE bagli basina
ayr1 bir ¢calisma olup, {ilke bazinda belli bir zamanda ve kabul edilen hata yiizdesi ile yapilmis
envanterden elde edilen bilgiler bir arada degerlendirilerek elde edilmektedir. UOE’nin temeli
devamli orman envanterine dayanmaktadir. Hem iilke gereksinimlerini karsilamak ve hem de
ulusal orman varligimiz konusunda uluslararasi norm ve standartlara uygun giincellenebilir ve
kiyaslanabilir bilgi iiretebilmek i¢in de ormanciligimizda bugiin kullanilan envanter yontemi

uygun degildir (Asan, 2000; Eler, 2005).

Ayrica toplama bi¢imi ve zamani, degerlendirme yontemleri ve kisith icerikleri itibariyle son
derece yetersiz olan bu bilgiler hem bes yillik kalkinma planlarinda ormancilik sektoriiniin
gelecegine yon vermek ve hem de anlagsmalarla bagli oldugumuz uluslararasi kuruluslara kimi
arastirmalarda (6rnegin kiiresel iklim degisimi ve karbon birikimi) kullanilmak {izere temel
bilgi vermek amagclar ile kullanilmaktadir. Ancak kiiresellesme dikkate alindiginda, Ulusal
Kalkinma Plani, Ulusal Ormancilik Programi, ormanciliga iliskin uluslararasit kararlar,
sozlesmeler, siirecler ve iliskiler kapsaminda iilkemiz ormanlarina iliskin kapsamli ve ¢esitli

veri / bilgi saglama sorumlulugu artmistir (Temerit, 2008).

Diger yandan ormanlar, yesil ekonominin, ¢ok sayida sektdriin devamliliginin ve ge¢im
kaynaginin da temelidir. Ormanlarin sagladigi mal ve hizmetler 1 milyardan fazla insanin
gecimini desteklemektedir. Kereste, kagit ve lif yonga {irlinleri kiiresel gayri safi milli gelirde
kiiclik bir boliimii olustururken halkin orman ekosistem hizmetlerinden sagladigi faydalarin

oldukca 6nemli bir ekonomik degeri vardir.

Ormancilik sektorii, daha yesil ve daha siirdiiriilebilir ekonomiye gegiste anahtar bir role
sahiptir. Ormanlar ekonomik istikrar agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Ormanlarin sagladigi
mal ve hizmetlerin dogal olarak ortaya ¢iktig1 anlayis1 ve bu hizmetlerin parasal degerinin
olmamasi1 kamu politikalarinda ormancilik sektdriinlin uzun siire géz ardi edilmesine ve bunun

da ormansizlasmaya yol a¢makta oldugu UNEP’in Yesil Ekonomi raporunda (2011)
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belirtilmektedir. Bu bozulmanin kiiresel binyil degerlendirme tarafindan yapilan analizinde

ormanlarin sagladig1 24 ekosistem hizmetinin 15’inde diisiise yol agtig1 belirtilmektedir.

Diinyanin ormansizlagsma ve orman bozulmasi nedeniyle, ormanlarin su elde etme, erozyonu
Onleme, havay1 temizleme, yagis iiretme ve kiiresel 1sinmay1 azaltma hizmetlerinde meydana
gelen azalma neticesinde her yil 2,5 trilyon dolarin iizerinde bir degerden mahrum kaldig
belirtilmektedir. Ormanlar tarafindan saglanan iiriin ve hizmetlerin daha fazla anlasilmasi,
farkindaligin artmasi ve devamliligi i¢in artan finansal katki hiikiimetler ve ormanlari
yonetenler i¢in orman stoklari ve {iriin akiglarini daha etkin ve seffaf olarak hesaplamay1
onemli hale getirmektedir. Ormanlarin yesil ekonomideki roliiniin tam olarak ortaya ¢ikarilmasi
icin ormanlar tarafindan saglanan biitiin tiriin ve hizmetlerin bir biitiin olarak envanterinin

yapilmasi zarureti bulunmaktadir (Anonim, 2011).

Gilinlimiizde hem diinya piyasalarinda odun hammaddesinin ticari iirlin olarak degerinin
yiikselmesi, hem de kiiresel iklim degisimi ve diger ¢evre sorunlarinin ¢éziimlenmesinde orman
kaynaklarinin rol ve 6neminin giderek belirginlesmesi, siirekli degisim halindeki bu kaynaga

iliskin sayisal bilgilerin kisa zaman araliklart ile sik sik giincellestirilmesini zorunlu kilmigtir

(Asan, 2000).

Orman kaynaklarindan karsilanmasi beklenen ulusal ve uluslararasi ihtiyaclardaki ¢esitlenme
derecesi de ¢ok gesitli ve ayrintili orman istatistiklerin saglanmasini zorunlu kilmigtir. Ornegin
Kiiresel Orman Kaynaklar1 Degerlendirmeleri (FRA), Birlesmis Milletler-FAO tarafindan
1948'den bu yana yapilmakta ve tilkelerin orman verilerine ve bilgilerine dayanarak genelde on
yillik aralarla kiiresel degerlendirme raporlari yayinlanmaktadir. Ancak Ormancilik
Komitesinin (COFO), COFO 2001 ve COFO 2003 toplantilarinda FRA 2005 raporundan sonra
Ozellikle uluslararas1 ormancilik siirecleri ile ilintili ve daha genis kapsamli olarak bes yillik

aralarla raporlarin hazirlanmasi onerilmistir.

FRA 1990 6zellikle orman alanlarindaki degismelerin degerlendirilmesinde sadece ormanlarin
azalmasi degil, orman kalitesine de odaklanmistir. Bilhassa odun temini i¢in orman alanlar1 ve
miilkiyeti, dogal olup olmama, ormanlarin korunmasi durumu, istihsal, orman yanginlar1 ve

odun dis1 orman iirlin ve hizmetlerinin yapisi ise FRA 2000 ¢alismasinda ele alinmistir. Ancak
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kiiresel karbon dongiisiiniin izlenmesi i¢in kiiresel odun hacmi ve biokiitlenin hesaplanmasi

gerektiginden FRA 2000 ¢alismalarina kiiresel biyokiitle degisimleri dahil edilmistir.

Artan cevre sorunlart paralelinde ormanlarin ve ormancilik sektoriiniin uluslararasi alanda
yiikselen degeri ve bu sektdrden beklenen taleplere istinaden FRA 2005 orman alanlarinin
blytikligl, miilkiyeti, orman fonksiyonlari, karakteristikleri, dikili servet, biokiitle, karbon
stoku, orman saglik ve hayatiyetini etkileyenler, aga¢ tiirli ¢esitliligi, istihsal ve degeri, odun
dist orman iriinlerinden faydalanma derecesi ve degeri ile istihdam degisimleri iizerine

yogunlasmustir (Tomppo et al., 2010).

Tiirkiye'de genis bir alana dagilan ormanlarin %99’u mevcut yasalara gore devlet
miilkiyetindedir. Bu kaynagin tek sahibi olan Orman Genel Miidiirliigii hem bilgi toplama ve
degerlendirmede hem de mevcut kaynagin iilke taleplerine en uygun bi¢imde dagitiminda
birinci derecede sorumlu ve yetkilidir. Bu nedenle, hem mevcut kaynagin optimum bigimde
dagitimi ve hem de orman kaynaklarinda zaman i¢inde meydana gelen degisimi topluca
izleyebilmek i¢in bu kurumun cagdas ve giivenilir bir envanter sistemine sahip olmasi

gerekmektedir.

Ulkemiz ormanlari bir taraftan kagak ve usulsiiz kesimlerin, diger taraftan da ormanci eliyle
yapilan bilingli silvikiiltiirel islemlerin etkisi altindadir. Her yil ortalama 4-6 milyon m? agag
serveti ormanlardan illegal yollarla ¢ikarilirken, ortalama 50 bin hektar alan yapay ve dogal
yoldan genglestirilmektedir. Bakim ve genglestirme kesimleri sonucu ormanlardan ¢ikartilan
servet miktar1 ortalama 12 milyon m*y1l’dir. Orman yanginlari, bécek ve mantar arazlari, hava
kirliligi ve diger faktorlerin neden oldugu orman zararlar1 ise bu kaynag etkileyen diger
faktorlerdir. Orman kaynaklarinda siiratli bir degisime neden olan bu durum, ileriye doniik
kararlarin alinabilmesi i¢in orman kaynaklarina iligkin sayisal verilerin kisa zaman araliklar1 ile

stirekli glincellestirilmesini gerektirmektedir (Asan, 2005).

Hem ulusal ormancilik politikalarinin belirlenmesi ve orman endiistrisi i¢in stratejik
planlamanin yapilabilmesi, hem de uluslararasi anlagsmalardan dogan yiikiimliiliiklerin yerine
getirilmesi i¢in kapsamli ve tutarli verilerin mevcut kaynaklarla saglanamadig bir gergektir.

Ulusal 6l¢ekte bilgi toplanmasini gerektiren ii¢ 6nemli neden bulunmaktadir;
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1. Orman isletmeciligi ¢alismalarmin etkinliginin degerlendirilmesi,

2. Ulusal ya da uluslararasi alanda tilke ormanciligi hakkinda bilgi gereksinmelerinin
karsilanmasi,

3. Etkin ve siirdiiriilebilir orman yonetim sistemlerinin gelistirilebilmesi i¢in ekosistem
dinamiklerinin siirekli izlenmesi zorunlulugudur (Ozgelik ve Eler, 2005;Allen ve dig. ,

2003 ).

Tiirkiye'de UOE’nin yapilmasini zorunlu kilan ana nedenler asagida maddeler halinde

stralanmistir (Dees ve dig. ,2002; Asan 2001; Asan- Yesil 2005);

1-Tirkiye'de orman kaynaklarina iliskin tiim sayisal bilgiler dogal yoldan olusmus devlet
ormanlarma aittir. Ulke odun talebinin yaklasik 1/3’ii 6zel kavak plantasyonlarindan
saglanmasina karsin, bu kaynagin alan ve agac serveti olarak miktar1 ve bunun {iilke yiizeyine
dagilis1 halen bilinmemektedir. Bu kaynaga iliskin bilgiler ¢cok kaba yontemlerle tahmin
edildigi icin, ililke gelecegine iliskin uzun donemli arz/talep projeksiyonlari sadece devlet

ormanlarindan saglanabilen verilere gore yapilmaktadir.

2-Ulkemizin sahip oldugu topografik yap1 ve iklim ozellikleri ile gaglar boyu siiregelen
antropojen etkilerden &tiirii, i¢ ve Dogu Anadolu bdlgelerimizde orman bulunmamaktadir.
Ancak, bu boélgelerdeki akarsu boylarinda galeri ormani olarak tanimlayabilecegimiz yerel
ihtiyaclar1 karsilayan 6nemli miktarda kavak ve sogiit plantasyonlar1 bulunmaktadir. Keza, yine
yurdun bazi kirsal bolgelerinde hi¢ de azzimsanmayacak Slcilide riizgar perdeleri mevcuttur.
Lokal taleplere cevap veren bu kaynaklarin bilinmesinin, saglam bir strateji olusturma

acisindan ne denli 6nemli oldugu, bagkaca bir neden gostermeyi gerektirmeyecek kadar agiktir.

3-20. ylizyilin en 6nemli sorunlari arasinda yer alan sera etkisi ve kiiresel iklim degisimi, karbon
havuzlar1 olarak orman alanlar1 ve bu alanlar tizerindeki agag¢ servetlerini 6n plana ¢ikarmistir
(Asan 1995). Bu olusumun dogal bir sonucu olarak da, Rio Konferansi ve Helsinki
sO0zlesmesine imza veren tiim iilkelerde orman kaynaklarini siirekli izlenmek ve degisime iliskin
periyodik bilgi vermek, uluslararast anlagsmalardan dogan yasal bir zorunluluk haline gelmistir.
Bu sozlesmelerin altinda Tiirkiye’nin de imzast mevcuttur. 21. yiizyilin en 6nemli ¢evre

sorununun da bu olacagi tiim iilkeler tarafindan kabul edildigi i¢indir ki, bu izlemeye iliskin
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yaptirimlar giderek onem kazanacaktir. Tiirkiye'nin bu amaca yonelik bilgileri zamaninda

verebilmesi i¢in, belirli araliklarla giincellestirilmis bilgilere gerek bulunmaktadir.

4-Tirkiye, Avrupa Topluluguna girmeye hazirlanan aday iilkeler arasinda 6n siralarda yer
almaktadir. Bu topluluk iiyelerinin hemen hepsi de, ulusal kaynaklarina ait giincellestirilmis
bilgileri diizenledikleri amenajman planlarindan degil, uluslararas1 normlara uygun bigimde
kendi kosullarina uygun olarak gelistirdikleri UOE yolu ile saglamaktadir. Amag ve kapsamlari

farkli oldugu i¢in bu iki envanteri birbiri yerine kullanmak miimkiin goriilmemektedir.

5-Topluluk aday1 bir iilke olarak Tiirkiye'nin de ayni yontemi izlemesi gerektigi agiktir.
Amenajman planlarindaki bilgileri toplamak sureti ile elde edilen sayisal parametrelerin UOE
yerine kullanilmasi ancak baska verilerin elde bulunmamasi halinde gegici olarak kabul
gormektedir. Cilinkii, niteligi itibariyle lokal bir alan i¢in toplanan ve her bir plan {initesi i¢in
ayr1 olan bu bilgileri degil tiim {ilke geneline, hemen bitisikteki plan iinitesine dahi birebir
uygulamak miimkiin degildir. Kald1 ki, Tiirkiye amenajman planlarindaki bilgilerin belli bir
standard1 da yoktur. Nitekim 6l¢me ve degerlendirme prosediirleri farkli oldugu i¢in bugiin
iilkenin en zengin orman bolgeleri olan Zonguldak, Bolu ve Kastamonu’da yaklasik 1.000.000
ha alanda uygulanan Bati Karadeniz model planlarinda verilen bilgileri diger model planlarda
ve klasik planlarda verilen bilgilerle uyumlu hale getirmek i¢in pek ¢ok manipiilasyon

gerekmektedir.

Yapilan tiim bu aciklamalar, UOE’nin Tiirkiye i¢in de kag¢inilmaz bir gorev oldugunu
gostermektedir. UOE’nin Orman Amenajman gruplari tarafindan yapilan orman envanterinden
amag, kapsam ve prosediir itibariyle ¢ok farkli olacagi aciktir. Nitekim, bu farklilik nedeniyledir
ki gelismis ve gelismekte olan pek ¢ok iilkede her iki envanter de birbirinden bagimsiz olarak
yapila gelmektedir. Her lilkenin orman kaynag1 ve ormancilik kosullar1 farkli oldugu i¢in, UOE
amactyla bagvurduklar1 bilgi kaynaklar (yersel dlgiiler, hava fotograflari, uydu goriintiileri vb.)
ve envanter yontemleri (veri toplama, isleme ve degerlendirme teknikleri) birbirinden farklidir.

Ancak, UOE’nin temel amag ve ilkeleri her iilkede aynidir (Asan, 2005).
2.1.4. UOE’lerinin Ulusal Ormancilik Politikalarinda Kullanim

Finlandiya’da UOE’nin 1921’lerde baslamasinin nedenlerinden biri ormanin iiretkenliginin

degerlendirilmesi ve orman gelirlerinin vergilendirilmesi olmasina ragmen kuzey tilkelerindeki
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UOE’lerinin ana amaci orman yonetimi ve orman endiistri yatirimlarinin planlanmasi i¢in

dogru bilgi saglamak olmustur.

Orta Avrupa iilkelerinde UOE’nin esas amaci ormanlarin siirdiiriilebilir kullaniminin
izlenmesidir. Orta Avrupa UOE’lerinin baslamasini saglayan esas neden II. Diinya savasindan
sonra ormanlarin asir1 kullanimi olmustur. Bu iilkelerde 1980 ve 1990’larda odun iiretim ve
pazarlama uygulamalar biiyiik 6l¢iide degismistir. Degisen bu uygulamalarda giincel orman

kaynaklar1 bilgisine olan ihtiyact artirmistir.

1980’lerdeki asit yagmurlar1 nedeniyle orman ekosistemlerindeki bolgesel kayiplarin artis1 da
orman sagliginin izlenmesinin 6nemini artirmistir. Bu kayiplara bagli olarak halkin ve bilimsel
cevrelerin bilinci artmig ve orman sagligi izleme programlart baglatilmistir. Bu izleme
programlar1 bazi iilkelerin UOE’lerine entegre edilmis ve orman envanterlerinin énemli bir
kismini olusturmustur.

Ormanlarin odun dis1 iiriin ve hizmet tiretimindeki rolii, yaban hayati, rekreasyonal imkanlar,
su kalitesine olan katkilar1 son yillarda 6zellikle sehirlesmis toplumlarda artan bir 6neme sahip
olmustur. Tropiklerde devam eden ormansizlasma gibi insan kaynakli habitat kayiplar biiyiik
oOl¢iide tiir kayiplarina neden olmugtur. Mevcut tiir kaybinin normal kosullar altinda meydana

gelen tiir kayiplarindan 100- 1000 kez daha biiyiik oldugu tahmin edilmektedir.

Biyolojik cesitliligin durumu hakkindaki artan uluslararasi tartigma ve biling sonucunda
UNEP’te Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi (CBD) olusturulmustur. CBD 1990’11 yillarin
ortalarinda orman biyogesitliligini izleme programlarinin baslamasina neden olmustur. Ayni
zamanda ormanlarin siirdiiriilebilirlik kriter ve gdstergelerine veri saglama amaciyla AOKBK

ve Montreal Siireci baslatilmistir.

Giderek artan fosil yakiti kullanimi, ormansizlagsma ve sanayilesme sonucu atmosferdeki sera
gazi birikimlerinin sanayi devriminden oncesine kiyasla 6nemli oranda arttig1 ve bu artigin da
iklim degisikligine yol agarak Onemli ¢evresel, sosyal ve ekonomik sonucglar doguracagi
konusundaki kaygilar Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Panelince de (IPCC) vurgulanmustir.
Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde Haziran 1992°de diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve

Kalkinma Konferansinda imzaya agilan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
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Sézlesmesi (BMIDC) 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirlige girmistir. Bu sdzlesmenin amaci,
atmosferde tehlikeli bir boyuta varan insan kaynakli sera gazi salimlarmin, iklim sistemi
tizerindeki olumsuz etkisini 6nlemek ve sera gazi salimlarini 1990 yili seviyesinde tutmaktir

(Atas, 2010).

BMIDC nin hukuki agidan baglayici olmasini saglayan Kyoto Protokolii Subat 2005’te
sOzlesemeye taraf 184 iilkenin onaylanmasi ile yiriirliige girmistir. Protokoliin uygulanmasi
icin detayl1 kurallar 2001 yilinda Marakes’te diizenlenen 7. Taraflar Konferansinda “Marakes
Anlagmasi1” diye adlandirilan anlagma ile kabul edilmistir. Protokol ile s6zlesme arasindaki en
biiytik fark, s6zlesmenin geligsmis tilkeleri sera gazi emisyonlarini sabitleme konusunda
cesaretlendirirken protokoliin, emisyonlarin1 sabitleme konusunda iilkeleri taahhiit altina

sokmasidir.

BMID(CS nin 7. Taraflar Konferans1 IPCC’yi AKAKDO sektériindeki sera gazi emisyon
kaynag1 ve yutaklardan saglanan uzaklagtirmalarin ve net karbon stok degisimlerinin izlenmesi,
raporlanmasi, belirsizlik analizi, olgiilmesi ile ilgili bir Iyi Uygulama Rehberi (GPG)
hazirlamaya davet etmis ve IPCC tarafindan hazirlanan GPG 2003 yilinda IPCC genel
kurulunda kabul edilmistir (Tomppo ve dig., 2010). Boylece Sozlesmeye taraf Ek-1 iilkeleri
AKAKDO sektoriindeki salim ve uzaklastirmalart bu rehbere gore hesaplayip bildirmekle

yiikiimlii kilinmistir.

Ormanlar ¢cogu gelismis iilkede karbon havuzu iken 6zellikle Afrika ve Gliney Amerika’daki
pek cok gelismekte olan iilkede emisyon kaynagidir. IPCC’nin 2007 yilinda ormansizlasmadan
kaynaklanan emisyonlarin yilda 5,8 milyon ton CO2 oldugunu ve ormansizlasmanin
azaltilmasinin/6nlenmesinin iklim degisikligi ile miicadelede en hizli1 ve etkin bir segenek
oldugunu bildirmesi ile REDD (Ormansizlasma ve Bozulmasindan Kaynakli Emisyonlarin
Azaltilmasi) siireci baglamistir. UNFCCC siirecinde taraf iilkeler gelismekte olan tilkelerdeki
ormansizlagmadan kaynaklanan Sera Gazlari (GHG) emisyonlarinin iklim degisikligine etkisini
ve bu emisyonlar1 azaltacak 6nlemlerin alinmasi ihtiyacini tanimislar ve iki yillik miizakere
stireci sonunda 2008 yilinda 2/CP 13 REDD karar1 kabul edilmistir. Bu karar, taraflarin
gelismekte olan tilkelerdeki orman bozulmasi ve ormansizlasmadan kaynaklanan emisyonlarin

azaltilmasima iliskin olarak pek c¢ok oOnlem almasini ve faaliyet yapmasini saglamistir.
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Gelismekte olan iilkelerde kapasite olusturulmasi, teknik yardim, teknoloji transferi ve
ormansizlasmanin nedeninin belirlenmesi ve ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimiyle orman

karbon stoklarinin artirilmasi bu faaliyetlerin baz1 6rnekleri olmustur.

2008 ve 2009°da REDD’e iliskin politika yaklasimlari, pozitif tesvikler ve orman korumanin
rolli, ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi, gelismekte olan iilkelerde orman karbon stoklarinin
artirllmasi Bali Eylem Plani altinda degerlendirilmistir. UNFCCC’de yer alan diger sektorler
arasinda diinya capinda karbon yutagi olma ozelligine sahip olan tek sektdr ormancilik
sektortidiir. Kiiresel karbon dengesinde ormanlarin rolii, ormanlar1 yeni ve farkli bir yere

tagirken hem ormancilik i¢in hem de orman envanteri i¢in yeni beklentiler yaratmistir.

Ormanlarin iklim degisikligi baglamindaki degisen rolii, ulusal ve uluslararasi raporlarin
istedigi orman bilgisi taleplerini tamamen degistirmistir. Yukarida bahsedilen tiim amaglara
yonelik orman bilgisinin ana kaynagi UOE oldugundan UOE’lerinin kapsami genisletilmis ve
farkli cesitlilikte bilgi saglayan ve gelecekteki ihtiyaglara da cevap verebilir nitelikte
degistirilmistir.

UOE’lerinin bu degisen kullanimlarina ragmen en 6nemli rolii, ulusal ve bdlgesel diizeyde
ormanlarin durumunu ortaya koyan bir resim saglayarak ulusal ormancilik politikalar1 ve
ormancilik programlari i¢in ana bilgi kaynagi olmasidir. Onemli orman endiistrisine sahip
tilkelerde UOE sadece ormancilik sektorii i¢in degil iilkelerin sanayi politikalari i¢in de stratejik

bilgiler saglayan dnemli bir ara¢ niteligindedir (Tomppo ve dig., 2010).
2.1.5. UOE’lerin Uluslararasi Raporlamalarda Kullanimi

Birlesmis Milletlerin FAO orgiitii1946 yilindan beri 5-10 yillik dénemler halinde diinya
ormanlarini  izlemektedir. FRA g¢aligmasi iilkelerin FAQO’ya sagladiklar1 verilere
dayanmaktadir. FAO bu verileri derlemekte, analiz etmekte ve diinyanin orman varligini ve
onun zaman i¢indeki degisimini ortaya koymaktadir. Bu degerlendirmenin cercevesi oldukca

genistir.

[k degerlendirme II. diinya savasindan sonra odun hammaddesi kith@: endisesine dayanarak

hammadde miktarina yonelik olmustur. Gilinlimiizde bu degerlendirme daha genis kapsamli
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olarak biitiinsel bir yaklasimla ele alinmakta ve kiiresel orman kaynaklari siirdiiriilebilir orman
yonetiminin 7 tematik alan1 da kapsamaktadir. Bunlar;
1. Orman kaynaklarmin dagilimi ve kiiresel karbon dongiisiine katkisi,
Ormanlarin saglig1 ve hayatiyeti,

Ormanlarin biyolojik ¢esitliligi,

2

3

4. Ormanlarin tiretim fonksiyonu,

5. Ormanlarin koruma fonksiyonu,

6. Ormanlarin sosyo-ekonomik fonksiyonu,
7

Ormanlarin hukuki, politik ve organizasyonel gergevesi.

FRA’nin son raporlarinda uluslararas1 istatistikler icin kullanilan  degiskenlerin
uyumlastirilmasina 6zel 6nem verilmektedir. FAO, iilkelerden raporlarini kabul gérmiis FRA
tanimlarina uygun olarak vermelerini istemistir. FAO raporlamalarimni kendi ulusal tanimlarina
uygun olarak yapan iilkelerden de FRA tamimlarina uygun olarak raporlama yapmalar

istenmistir.

Kiiresel FRA’ya bolgesel katki olarak, I[liman ve Boreal Orman Degerlendirmesi (TBFRA) igin
verileri toplayan, analiz eden ve yaymlayan Cenevre’deki Birlesmis Milletler Avrupa
Ekonomik Komisyonu (UNECE) sekretaryas1 ¢cok énemli yardim ve destekte bulunmaktadir
(AOKBK raporu onceki TBFRA ile degistirilmistir). AOKBK cergevesi iginde AB ve Avrupa
kita iilkeleri Siirdiiriilebilir Orman Yo6netimini (SOY) tanimlamak i¢in 35 niceliksel gosterge
belirlemislerdir. Bu gostergelerin ¢ogu UOE’lerden, FRA ve AOKBK raporlamalarindan
olusturulmustur (Tomppo ve dig., 2010).

Diger taraftan 1960’1 yillarda Avrupa kitasinda bilim insanlarmin Iskandinav gdllerinin
asitlesmesi ile siilfiir emisyonlar1 arasinda bir baglant1 olabilecegi konusundaki stipheleri,
1970’lerde kirletici maddelerin kaynagindan kilometrelerce oteye tasinarak hava kalitesini ve
ekosistemi olumsuz etkilemesi gercegi ile daha da giigclenmistir. 1972 yilinda BM Stockholm
Konferansinda asitlesme ile miicadelede uluslararasi isbirligi yapilmasi konusu ele alinmistir.
1983 yilinda 49 taraf iilke ile Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava Kirliligi S6zlesmesi-Convention

on Long Range Transboundary Air Pollution (LRTAP) yiiriirliige girmistir. Bu sézlesme altinda
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hava kirliliginin ormanlar iizerine olan etkilerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi igin

uluslararasi isbirligi programi “ICP Forest” kurulmustur (ICP Forests, 2011).

Avrupa’da ormanlarin durumunu AB’nin Seviye I ve Seviye II ad1 verilen iki farkli yogunlukta
izleme sistemini kullanarak ortaya koyan ICP Forest konusu, UOE ile benzerligi agisindan

ilerleyen boliimlerde daha detayli olarak ele alinacaktir.
2. 2. ULKELERIN ULUSAL ORMAN ENVANTERiI ORNEKLERIi

Ulkelerin ulusal amag ve ihtiyaglarim karsilayan, uluslararasi raporlama taleplerinin artmasiyla
stirekli bliyliyen ve gelisen ¢ok farklt UOE sistemleri bulunmaktadir. Farkl: iilkelerde yapilan
UOE’ler incelendiginde igeriklerinin yani sira UOE’de kullanilan tanim ve kavramlarin
kullanicilarin ihtiyaglart dogrultusunda siirekli degismesinden dolay: evrimlestigi sOylenebilir.
Ornekleme metodu, kullanilan veri kaynaklar1, 6l¢gme kurallari, tamimlar, agac serveti ve artima
iliskin tahmin metotlari, envanter araligi ve UOE’lerden sorumlu birimler bazinda farkliliklar
gosterse de genellikle istatistiki tekniklere dayanan UOE’ler orman kaynaklarina iliskin yegane
veri kaynagi olma 6zelligi tasimaktadir. UOE konusunda farkli tilkelerde yapilan ¢alismalardan

bazilar1 asagida 6zetlenmistir.
2. 2.1. Almanya

Almanya’da 1. UOE 1986 ve 1990 yillar1 arasinda Federal Almanya Cumbhuriyetinde
yapilmistir. 2. UOE ise Almanya’nin 1990 yilinda yeniden birlesmesinden sonra tek Alman
Envanteri olarak yiiriitiilmistiir. Federal Alman Cumbhuriyetine 1. UOE i¢in daimi deneme
alanlar1 kurulmus ve 1. UOE verileri 1986 ile 1988 arasinda toplanmistir. Genis kapsamli bu
envanter o zamanki federal eyaletlerin ormanlarinin durumu ve iiretim kapasitesini ortaya

koymustur.

1990 yilinda iki Almanya’nin birlesmesi yeni bilgi ihtiyacin1 dogurmus ve yeni Almanya’nin
orman durumu ve ormanlarin iiretim potansiyelini belirlemek i¢in yeni bir envanter
yiiriitiilmiistiir. ikinci UOE, Bat1 Almanya icin tekrar edilen envanter Dogu Almanya igin ise
ilk envanter olmustur. Ikinci UOE’de veriler 2000 yilindan 2002 yilina kadar toplanmis ve

2004’e kadar kontrol edilip degerlendirilmistir. Ormancilik alanindaki gelismeler yeni bilgi
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ihtiyacinit dogurdugu i¢in ikinci UOE’ inde birinci UOE’de dikkate alinmayan parametrelere

yer verilmistir. Bunlar;

Orman sinirlari; ormanlardan agik alana gegis zonundaki orman sinirlart bitki ve hayvan
cesitliligi yoniinden oldukc¢a zengindir. Orman kenar1 uzunlugu ile orman alani arasindaki oran

orman alaninin biiylikliigii ve arazinin biyolojik ¢esitliliginin bir gostergesidir.

Olii odun 6zel bir habitattir ve orman ekosisteminin 6nemli bir bilesenidir, orman tiir

cesitliligine katki saglar.

Cal1 tabakasi ve ylizey vejetasyonu ormanin silvikiiltiirel, hidrolojik ve yaban hayati biyolojik
durumu hakkinda bilgi verir. Tkinci UOE’de yiizey vejetasyonu 8 dnemli orman bitki tiirii gibi
4 basamakta 14 farkli morfolojik bitki gruplarinda 6l¢iiliir. Almanya’da UOE disinda sistematik
ornek alana dayali ayr1 2 tane daha ulusal orman envanter sistemi vardir. Bunlar orman sagligi

ICP Forest envanteri ve orman topragi envanteridir.

Almanya UOE’sinde, bolgelere gore farkl drnek alan yogunlugunda sistematik 4 uydu alanl
Kiime Orneklemesi (trakt) metodu kullanilmaktadir. Kare seklindeki traktlar es zamanl olarak
Olciilen 4 farkli 6rnekleme biriminden olusur. Rastlantisal 6rnek alanin referans agi ulusal
diizeydeki ihtiyaglar1 karsilayacak diizeyde tasarlanmistir. Bazi federal eyaletler bilgilendirici
degerini artirmak i¢in bolgesel olarak yogun bir ag drneklemesi uygulamislardir. Boylece
ornekleme yogunlugu alanin %21’inden fazlasinda 2’ye, diger %26’sinda ise 4’e katlanmistir.
Ornekleme alan deseni UOE kamu idaresi tarafindan belirlenmistir (Sekil 2.1). Ornekleme
kiimeleri tim envanter bolgesini kaplayacak sekilde 4 x 4 km aralikta kare ag seklinde
sistematik olarak dagitilmistir. UOE 1’in 6rnekleme kiimesi UOE 2’de yeni federal eyaletleri
kapsayacak sekilde genisletilmistir.
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Sekil 2.1:Farkli Ornekleme Yogunlugundaki Ornekleme Deseni (Kleinn ve dig, 1995).

Almanya UOE sistemi, bolgelere gore 2 X 2 km veya 4 x 4 km aralik mesafeli gridler iizerine
sistematik olarak yerlestirilmis 150 x 150 m biiytikliige sahip taktlardan olusmaktadir (Sekil
2.2). Her bir trakt genel olarak 4 adet ornek alan icermektedir. Traktlarin yerlestirilmesinde
herhangi bir trakt kosesinden baslanmaktadir. Olgiimler, yeri net bir sekilde belirlenen
yakindaki referans noktasindan baglamaktadir. Bu referans noktasi arazide ve haritada kolayca
belirlenmek zorundadir. Olgiimler SUUNTO pusulasi ve ultrasonik metre ve serit metre ile

yapilmaktadir. Olgme prosediirii envanter karnelerine ayrintili bir sekilde not edilmektedir.
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Sekil 2.2: Alman UOE Trakt Deseni (Kleinn ve dig, 1995).

Almanya UOE’sinde sadece ormanlik alanlardaki deneme alanlar1 6rneklenmistir. Deneme
alanlar1 kalic1 olarak isaretlenmistir. UOE i¢in Olglilen eski federal eyaletlerdeki deneme
alanlarina gidilerek tekrar dl¢iilmiistiir. Giiney Bat1 kdsedeki her bir 6rnek alan grubu bu grid
agda yerlestirilmistir. Bu grubun kodse noktalar1 150 m uzunlukta kareler igerir. Kural olarak
her bir kiime 4 tane deneme alanina sahiptir. Orman igindeki her bir deneme alaninda farkl

amagclara yonelik veriler farkli 6l¢gme birimlerinde 6lgiilmektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Kiime Orneklemesi (trakt) ve Ornek Alanlar (Kleinn ve dig, 1995).

Alman UOE’sinde hava fotograflart orman/orman degil konusunda karar verirken ve arazide
ornek alanlari belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Arazi 6ncesi “Arazi Hazirlik Prosediiriine” gére
ve arazi ¢aligmalar1 sirasinda topografik haritalar ve orman amenajman haritalar1 kullanilir
(Sekil 2.4). Bunlara ilaveten, orman amenajman haritalari, Orman amenajman planlari, orman
krokileri, daha sonra tamamlayici olarak kullanilan orman bonitet haritalari, kadastral haritalar
kullanilmaktadir. Traktlarin orman/orman olmayan alanda yer alip almadiklarina iliskin arazi

calismasi pek ¢ok bilgi kaynagi kullanilarak belirlenmektedir (Polley ve dig., 2011).
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Sekil 2.4: Orman/Orman Degil’i Belirlemek I¢in Arazi Hazirlik Prosediirii (Kleinn ve dig, 1995).
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Sekil 2.5: Almaya UOE Traktin Sematik Goriiniimii (Polley, H. ve dig. ,2010).

Bat1 Almanya’da yiiriitiilen 1. envanterin aksine 2. envanterde toplanan veriler 6lii agag, dogala
yakinlik, diri ortii ve orman smirlart gibi ekolojik parametreleri de icerecek sekilde
genisletilmistir. Yarigap1 1m olan 6rnek alanda boyu 20 cm ile 50 cm arasindaki agaglarin adedi

ve tiirii, yarigap1 1,75 m olan 6rnek alanda boyu 50 cm’den biiyiik olan agaglar ile ¢ap1 7 cm’den
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kiiciik olan agaglar, yarigap1 5 m olan 6rnek alanda 6lii agaca iliskin veriler, yaricap1 10 m olan
ornek alanda boyu 4 m’ye kadar olan agaglar, ¢ali tabakas1 ve diri ortii ve yarigap1 25 m olan

ornek alanda alanin karakteristikleri 6l¢iilmektedir (Sekil 2.5).
2.2.2. Finlandiya

1921°’de baslamis olan Finlandiya UOE’sinin 9. rotasyonu 1996-2003yillar1 arasinda
tamamlanmis olup 10. rotasyon 2004 yilinda baslamistir. UOE’nin genel rolii, Finlandiya
orman kaynaklari, ormanin saglik durumu, biyogesitlilik, orman karbon havuzlari ve gelisimleri
hakkinda ulusal ve bolgesel diizey de karar alma ve politika gelistirmek i¢in objektif ve giincel

bilgi iiretmektir.

9. envanter rotasyonunda kullanilan deneme alani kiimesi, trakt olarak adlandirilan bir deneme
alan1 kiimesi seklindedir. ki trakt arasindaki mesafe iilkenin en giineyindeki kisimda 6 x 6
km’den kuzeyde 10 x10 km arasinda degisen mesafelerde sistematik Ornekleme kiimesi
ongoren Finlandiya, iilkenin kuzeyinde i¢inde 15 adet 6rnek alan bulunan ve toplam uzunlugu
gecici 0l¢lim yapilan kiimelerde 4200 m, sabit 6rnekleme kiimelerinde 3000 m olan dikey yonde
ters L harfi seklinde bir model uygulamistir (Sekil 2.6). Yeni sistemde tiim ornek alan
kiimelerinin (trakt) 6rnek alanlarinin beste biri yillik olarak 6l¢iilmek suretiyle iilkenin tamanu

her y1l 6l¢iilmektedir. (Tommpo, 2005; Tommpo,2006).



33

Traietarin konum Traktiarda omek alanlar Traktlarda rnek alanfar
asom 9 10 11 12 13 14 Traktlarin konumu 300m 1
Skm . 3 Tkm 6 7 8 9

300

I
Iz
=
B
50

5 T=Gegici traklar 1

E 7 -
ST Zl P T=Gegici traktlar E|  tiim ek alanlar
p= - 6 - tiim drnek alanlar Glgitiyor = slgitiiyor .
= P=Sirekli traktlar = 4 P=Strekl traklar 12
5 - her 4. trakt - her4. tralt
1750m -1.2,13 ve 14. drnek alanlar ) 3 _11.12. émek alanlar 13
g 4 dlgilmiivor Fl 200m slgiiimityor
T gl T 4] - dier tum oenek alanlar sireki E 2 - difer tim Smeic atantar {1,
= olarak olglivor Z 1 sitreldi olarak 8lgittityor
2 15
18 17 16
1
(b)
(@)
Traktlarin konumu Traktlarda érnek alanlar 15
14
Lapland’da 7 km, 10 km T= Gegici traktlar s

- tiim Grnek alanlar Slgiilivor

T|z P P= Siirekli traktlar 1
her 4. trakt

E

= =R

g| 2100m 1500m 1,213 ve 14, ornsk alanter 1

= Blgiitmilyor

= - difjer tilm &rnek alanlar siirekli 10

é T T olarak algiilivor 9

3 J 8|2
T 2 3 1 5 & Fa0m
(c)

Sekil 2.6: Finlandiya 9. UOE’de Kullanilan Ornekleme Sistemi ( A- Finlandiya’nin En Giiney
Kisminda B- Orta Kisminda C- Kuzey Kisminda) (Tomppo, 2006).

2.2.2.1.Finlandiya UOE Verilerinin UNFCCC ve Kyoto Raporlamalarinda Kullanimi

Finlandiya UOE’si UNFCCC ve Kyoto raporlamalarinda kullanilan yegane bilgi kaynagi olma
ozelligi tasimaktadir. Finlandiya’nin arazi kullanim siniflari IPCC’nin arazi kullanim siniflar
ile uyumludur. Ulusal tarim alanlar1 ve turbaliklar disindaki arazi siniflarindaki alan tahmini
UOE ile yapilmaktadir. Onceki UOE’ler IPCC’nin arazi kullanim siniflar i¢inde kullanim
degisikliklerini (gecisleri) tespit etmede yeterli bilgi saglayamadigi i¢in arazi kullanimu ile ilgili
yeni degiskenler ilave edilmistir. Son dort yilin UOE verilerini 1990 yilindan giiniimiize kadar
olan arazi kullanimi ve kullanim degisikliklerini gosteren veri setleri saglamaktadir. UOE

ayrica mineral ve organik olarak ayrilmis orman topragina iliskin veri de saglamaktadir.

2.2.2.2.0rman Biyocesitliliginin Degerlendirilmesinde UOE ’nin Rolii

Finlandiya, = orman biyogesitliliginin degerlendirilmesinde UOE’ye ilave degiskenler
tanimlamigtir.  Diri  Ortiiniin - degerlendirilmesi ilk olarak 1951-1953 wyillar1 arasinda
gergeklestirilen 3. UOE’de yapilmustir. Olii odun hacminin, tiiriiniin ve ciiriime smifinin
belirlenmesi ilk defa 1991-2003 yillarinda gergeklestirilen 9. UOE’de yapilmis ve biitiin 6rnek
alanlarda degerlendirilmistir. Anahtar biyotoplarin/habitatlarin sinift ve dogallik durumu
degerlendirilmektedir. Ornek alana girmese bile varsa farkli agac tiirleri tespit edilmektedir.

Dogallik ve insan etkisinin olup olmadigr 2004-2008 yillarinda yiiriitilen UOE’de
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degerlendirilmistir. Bu durum dikili gévde hacmi, 61l odun, uygulanan silvikiiltiirel miidahale

ve kesim uygulamalarina bakilarak degerlendirilmektedir (Tomppo, 2005).
2.2.3. Polonya

Polonya’da modern orman amenajman planmin baslangict 19. ylizyilin sonlarina
dayanmaktadir. En eski Polonya Orman Amenajman Plan1 1793’te yapilmistir. Polonya’nin
mevcut sinirlarini igeren bir ulusal envanter sistemi savaslar ve siirlarin siirekli degismesinden
dolay1 bulunmamaktadir. Onlarca y1l 6zel sektor i¢in ilave bilgilerle desteklenen bu envanterler
ulusal orman kaynaklarini degerlendirmede yeterli olarak goriilebilir. Bu sistem hala
uygulanmaktadir. Orman amenajman planlari i¢in yapilan periyodik envanterler, zaman zaman
yeni metodolojilerle degerlendirilmistir. Polonya ormanlarinin durumunun degerlendirildigi
biiyiik alan envanteri, orman saghg durumu envanteriyle desteklenmistir. ilk modern UOE

1990’11 y1llarda uygulanmustir.

1980’11 yillarin baginda biiyiik dlclide zarar goren ve sagligi kotiiye giden Polonya Ormanlari
Polonya ormanciligim1 kisa zaman i¢inde genis alanlarda orman sagligi degerlendirmesi
yapmaya zorlamistir. Bu genis alan orman envanterleri Devlet Ormanlart Ulusal Orman
Sahipligi*(SFNFH) tarafindan yapilan ormanlarda uygulanmstir. ilki 1983’te sonuncusu ise

2001°de tamamlanan toplam 5 envanter gergeklestirilmistir.

Tim envanterler 20 yasindan biiyilk mescereleri kapsamaktadir. 17 Bolge Miidiirliiglinde
toplam 1300 dairesel, gegici 6rnek alanlar sistematik olarak yerlestirilmistir. Ornek alan
biiyiikliikleri mescere yasina bagli olarak degismektedir. Bolge Miidiirliiklerinden gelen
sonuglarin toplami iilke toplamini olusturmaktadir. 1991°de SFNFH ormanlarinda 23.000
gecici Ornek alan kurulmustur. SFNFH ormanlarindaki toplam dikili govde %0.6 standart

sapma ile 1.4 milyar m® olarak tahmin edilmistir.

SFNFH ’nin disinda bulunan ormanlara iligkin yeterli olmayan kalite ve kantitedeki bilgi orman
ekosistemleri hakkinda daha detayli ve yeni bilgiye artan talep tam anlamiyla yeni bir envanter
ihtiyacint dogurmustur. 20. yiizyilin son 10 yilinda yiiriitiilen arastirma ve gelismeler siiresince

farkli tlkelerde uygulanan metotlar incelenmis, secilmis metotlar Polonya sartlarinda

! SF NFH: Devlet Ormanlar1 Ulusal Orman Sahipligi Polonya’da 7 milyon ha’dan fazla %78.2’sini yonetmekten sorumlu.
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denenmistir. Nihai sonug olarak en iyi yontemin orijinal 6l¢gme metotlarini igeren ulusal sartlara

uyumlu olan bir yontem olduguna karar verilmistir.

Bu envanterin esas amaci ormanlarin durumunu, ulusal ve bdlgesel seviyede ormanlardaki
degisimi degerlendirmektir. Bu yeni envanter mescere yasi ve yonetim seklinden bagimsiz
olarak iilkedeki tiim ormanlar1 kapsamaktadir. Bu metotla miilkiyet, yas, tiir ve orman
kaynaklarinin diisey yapisi, koruma ve muhafaza formlari, orman fonksiyonlari gibi konularda

analiz yapilabilmektedir.

Gozlem ve Olgtimler L harfine benzeyen traktlar iizerinde konumlanmis ve kiime modeli i¢ine
dizayn edilmis 6rnek alanlarda yapilmaktadir. Kiime modeli 4x4 km ag (grid) kullanilarak tiim
Polonya’y1 kapsayacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir salkimda 5 deneme alani birbirinden
200 m uzaklikta yerlestirilmistir. Biitiin kiimeler 5 yillik dongiide 6l¢iilmek suretiyle yilda

%20’si 0l¢tlilmek {izere planlanmustir.

Kiimeler, her yil bir salkimdaki her blok gozlemlenip 6lgiilebilsin diye 5’erligruplar halinde
gruplandirilmistir (Sekil 2.7). Polonya ormanlarinda bu 6rnekleme deseni igin 28 bin yeni 6rnek
alan kurulmustur. Bu metodun iilke diizeyinde % 0.9 standart sapma ile (bolgesel diizeyde
bolgenin alanina gore hesaplamanin standart sapmast %1.7°den %3.7’ye degismekteyken)

dikili govde hacmi tahminini saglamasi1 beklenmektedir.
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Sekil 2.7: Polonya Envanterinin Genel Plan1 (numaralar bir dongii igindeki yili gosteriyor) (Michalak,
R ve Zajaczkowski, S., 2010).

Olgiimler A ve B diye dizayn edilen alan biiyiikliikleri 6l¢iim yapilacak orman parametresine
gore degisen iki konsantrik 6rnek alanda yapilir. A tipi 6rnek alanda genel mescere degiskenleri
degerlendirilir. Sirastyla tiim dikili kurular dahil ¢cap1 7 cm ve ondan biiytik olan tiim agaglar
olgiiliir. [laveten alandaki 6lii odun ve gévdeleri de dlgiiliir. Mescerenin yapisina gore bu A tipi
alanlar 200, 400, ya da 500 m? olabilir. 20 m? olan B tipi alanlarda da ¢ap1 7 cm’den kiigiik agac

ve c¢alilar ol¢iiliir.

2.2.3.1. Polonya Ulusal Orman Envanterinin Orman Izlemeye Entegrasyonu

ICP Forest metodolojisine gore daimi gozlem alanlarinda izleme 1989’da baslamistir. Mescere
yast 20’den biiyiik olan mescerelerde 1500 6rnek alan kurulmustur. Bunlarin 433’ Avrupa
[zleme Sistemine de veri saglamaktadir. Ornek alanlarin bazilarinda toprak durumu, bdcek
aktivitesi ve mantar varlig1 da Sl¢iilmektedir. Avrupa Izleme sistemi i¢in kurulan 433 &rnek

alan herhangi bir sistematik desen kullanilmadan diizenlenmistir.

UOE, entegrasyon ve uyumu saglamak amaciyla ICP’nin 16 x 16 km grid ag1 iizerine
oturtulmustur. Ulusal analizlerin yapilabilmesi i¢in 6rnek alan yogunlugu 8 x 8 km olarak
diizenlenmis ve veriler bu yogunlukta toplanmistir. Ulusal orman izleme ag1 gézlemleri, yaprak
dokiimii ve yapraklardaki renk degisimi verileri i¢in bir genel metodoloji kullanilarak 2005

yilindan beri yillik olarak yiiriitiilmektedir (Michalak and Zajaczkowski, 2010).
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2.2.4. Isvec

Isve¢ UOE’nin ana amaci, orman kaynaklarinm mevcut durumlarini saptayarak bunlardaki
zamana bagl degisimlerin izlenmesi olarak belirlenmistir. isve¢ UOE, sistematik trakt
sistemine dayanmakta olup mevcut desen, 1983 yilinda tesis edilen siirekli ve gecici traktlardan

olugmaktadir.

Deneme Alani (Plot)

300 -1800 metre

Sekil 2.8: Isve¢ UOE’sinde Deneme Alanlarmin Traktlara Dagitimi (Ozgelik, 2003;Tokola, 2006).

Sekil 2.9:Isve¢ UOE’sinde Deneme Alanlarinin Biiyiikliigii(Ozcelik, 2003;Tokola, 2006).

Kare seklindeki traktlarin kenar uzunlugu, orman yogunluguna ve topografik 6zelliklere bagl
olarak 300-1800 metre arasinda degismekte ve her traktta ortalama yarigap1 7-10 metre arasinda
degisen 8 adet dairesel 6rnek alan bulunmaktadir (Sekil 2.8-2.9). Traktlar aras1 mesafe, giiney

Isveg’te 10 km iken kuzey Isve¢’te 3 km’dir. Traktlar sistematik bir sekilde iilkenin tamamini
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kapsamaktadir. Fakat giineyde, kuzeyde oldugundan birbirine daha yakin aralik mesafede
bulunmaktadirlar (Sekil 2.10) (Ozgelik, 2003;Tokola, 2006).

Gothenborg ve Bohus Bolgeleri Vasterbotte Bolgesinin Kiyi
Alanlar1

3km

Sekil 2.10:Traktlar Arasindaki Mesafenin Bélgelere Gore Degisimi (Ozgelik, 2003;Tokola, 2006.

Isvec UOE’nin en son dongiisii 2003 yilinda baslamistir. Daha uygun maliyetli yeni
yontemlerin gelistirilmesiyle birlikte, UOE’den beklenen bilgilerde degisikler s6z konusu
olmustur. Bu nedenle Isvec UOE, 2003 yilinda bir revizyondan gecirilmistir. Revizyon
sirasinda temel prensip olarak ana yapiya bagl kalinarak birkag degisiklik yapilmistir.2003 yili
revizyonunda yapilan degisikliklerin en 6nemlilerinden bir tanesi, artan bilgi gereksinimini

lokal diizeyde karsilamak i¢in uydu verilerinden faydalanmak olmustur (Stahl, 2005).
2.2.5. Amerika

Amerika’da 1930 yilinda baslayan, ulusal boyutta orman alanlart ile ilgili bilgi saglayan Orman
Envanteri ve Analizi programi FIA (Forest Inventory and Analysis) iki asamali 6rnekleme
deseni kullanmaktadir. Her ne kadar istatistiksel desenin dogru bir tanimlanmasi olmasa da

bazen {i¢ agamali 6rnekleme olarak tanimlanmaktadir. Bu program 3 asamadan olugmaktadir.

1. Asama; uzaktan algilama verilerinden faydalanip bir katmanlama yapilarak orman ve orman
olmayan alanlar ayrilmaktadir. Bu asama daha oOnce hava fotograflar1 kullanilarak

gerceklestirilmekte iken simdi uydu goriintiilerinden yararlanilmaktadir.



39

2. Asama; yer orneklemesi ile aga¢, mescere ve yetisme ortami kosullari iizerine detayli nitelik
ve nicelik verilerinin elde edildigi standart FIA 6rnek alanlar1 olarak bilinen S5km’lik aralik ve
mesafelerle yaklasik olarak 2.388 hektara bir 6rnek alan diisecek sekilde yerlestirilmis 6rnek
alanlardan olusmaktadir.

3. Asama; 2. asamadaki 6rnek alanlarin bir kismini kapsamaktadir. Bu asamada 6rnek alanlar,
orman sagligi izleme 6rnek alanlari olarak bilinen ve yaklasik olarak 38.850 ha’a bir 6rnek alan
diisecek sekilde (yaklasik olarak ikinci asama ornek alanlarin 1/16)ikinci asama Ornek
alanlarmin alt kiimesidir. Daha Once tiglincii asama 6rnek alanlarinda 5 yilda bir tekrarli 6l¢iim
yapilmakta iken artik ikinci asama Ornek alanlari ile eszamanli olarak yeniden Ol¢iim

yapilmaktadir.

1990’ yillarin basinda, bati eyaletlerinin ¢gogunda 10 yilda bir yenilenen, giiney ve dogu
eyaletlerinin gogunda da 5 yilda bir yenilenen sabit periyodik envanter sistemi benimsenmistir

(Ozkan, 2009).
2.2.6. Kanada

Kanada UOE, Kanada’nin tamamini kapsamaktadir. Bu yiizden de oOrnekleme initeleri
listesinin, 15 karasal ekozonlar iginde katmalara ayrilmis son derece kiiciik 6rnek noktalardan
meydana geldigi varsayilmaktadir (Sekil 2.11). Ekozonlar, UOE iiniteleri olarak isimlendirilen
alt popiilasyon i¢inde boliimlere ayrilmaktadir. Bir UOE tinitesi, eyalet siirlar1 i¢inde bir

ekozon olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 2.11: Kanada’nin Karasal Ekozonlar1 (Gillis ve dig, 2010).

Kanada UOE’nin Ornekleme deseni, 20x20 km aralik mesafe ile iilke alaninin tamamin
kapsayan gridlerin kesistigi yerlerde 2x2 km’lik bir alan klasik orta 6l¢ekli hava fotograflari ile

tanimlanan sistematik 6rnekleme tinitelerinden olugmaktadir (Sekil 2.12).

- Ground plots
Photo plots

Sekil 2.12:Kanada UOE’sinin Ornek Alan Ag1 (Gillis ve dig, 2010).

Alanla ilgili giivenilir istatistikler saglamak i¢in amag¢, Kanada’nin minimum %1°lik kismin1
orneklemektir. 20x20 km’lik sistematik UOE aginda %1°’lik bir 6rnekleme yaklagik 22.000
deneme alani kiimesi anlamina gelmektedir. UOE deseni her bir ekozonda minimum 50 adet
yersel ornek alanlarini gerekli kilmaktadir. Bolgesel amaglar karsilamak i¢in bazi alanlarda

daha yogun orneklemeye gerek duyuldugu gibi 6zellikle arktik bolgelerdeki ekozonlarda
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ornekleme yogunlugu daha az olabilecektir. Dolayisiyla 6rnekleme yogunlugu her bir ekozonda
farkli olabilmektedir. Yersel ornek alanlarin 6l¢limii, hava fotograflarinin yorumlanmasi ile

miimkiin olan en iyi 6l¢lide eszamanli olarak yiirtitiilmektedir.

Kanada UOE verilerinin ana kaynagini hava fotograflari saglamakta ve yersel drnek alanlar ek
bilgi saglamaktadir. Ayrica, hava fotograflar1 ve yersel ornek alanlarla temsil edilmeyen
Kanada’nin kuzey kisimlar1 i¢in oOzellik verilerini saglamada uydu goriintiilerinden
yararlanilmaktadir. Kanada UOE’de ornekleme birimleri sabit 6rnek alanlardan olusmakta
olup, her yil biitiin 6rnekleme birimlerinin 1/10’u yeniden dlg¢iilmek suretiyle 6rnek alanlarin

yeniden Ol¢timii 10 yillik bir zamanda gergeklestirilmektedir (Gillis ve dig., 2010).
2.2.7. Kosova

Kosova UOE’sinde sistematik olarak dagitilmis trakt metodu kullanilmigtir. Uydu gorintiileri
ile arazi kullanim degerlendirmesi ve siniflandirilmast yapilmistir. Bu kapsamda olusturulan

1.860 daimi 6l¢iim alani ziyaret edilmistir.

Daimi 6l¢iim alanlar1 genellikle 4 x 4 km agda atilmis, kiymetli ormanlarin bulundugu alanlarda
ise 2x4 km aralikla atilmistir. Alanlar 6nce orman veya diger agaclik alanlar seklinde ayrilmais,
tiim noktalar1 ziyaret miimkiin olmadigindan arazi kullaniminin siniflandirmasi foto yorumlama

ile yapilmaistir.

2002 yilinda yapilan UOE’de her bir agacin merkeze olan uzaklig1 ve semt agis1 6l¢iildiigiinden
arazi ekibi 10 yil sonra ayni noktayr bulabilmis ve aymi agaglar tekrar olciilebilmistir. Ayni
agac1 6lgmek zaman serisi i¢inde artim, liretim ve dogal kayiplara iliskin gecerli istatistikleri

saglamasi agisindan 6nem tasimaktadir.
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Sekil 2.13: Kosova UOE’sinin Ornek Alan Deseni (NFI Kosova, 2012).

Yarigapt 2.5 m, 10 m ve 20 m’lik es merkezli dairesel ornek alanlarda sirastyla genglik
cagindaki gogiis cap1 7 cm’ye esit ve daha biiylik agaclarin ¢ap1 dlglilmiis 20 m’lik dairesel
alanda mescere durum degerlendirmesi yapilmistir (Sekil 2.13). Canli ve 6lii biitiin agaglarin
caplar1 ve alt 6rnek alanlarda da boylar1 6l¢iilmiis, envanter karnesine kaydedilmistir. Araziden
toplanan verilerin depolanmasi i¢in Microsoft Access Veri transferi igin ise Arc Pad yazilimi

kullanilmistir.

Koru ormanlarinin hacim tahmininde her bir agag tiirii i¢in 5 bonitete gore tanimlanmis ¢ap boy
egrisi elde edilmistir. Ornek agaglarm ¢ap ve boyundan hareketle her bir 8rnek alanin ortalama
boniteti belirlenmistir. Bonitet sinifi belirlenen 6rnek alanin hacmi de bagimsiz degisken olan

gogls capina gore hesaplanmastir.

Baltaliklarda ise baltaliklara konu yaprakli agaglarin (mese ve kayin) bonitet tablolar
olmadigindan O6rnek agaglarda Ol¢lim yapilarak ortalama boy egrisi ¢ikarilir. Bu egriden

yararlanilarak sadece ¢ap1 bilinen agaglarin boyu ve boya karsilik gelen hacmi tahmin edilmistir
(Kosova NFI, 2012).

2.2.8. Rusya

Rusya Federasyonu UOE caligmalarina 2007 yilinda baslamistir. Rusya UOE’sinin amaglari;

ormanlarin niteliksel ve niceliksel 6zelliklerini degerlendirmek, orman yonetimi ve koruma
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faaliyetlerinin orman amenajman planlarina uygunlugunu denetlemek, toplanmis verileri yillik
olarak 6zetleyerek ilgili birimlere sunmak, odun ve odun dis1 orman iirtinleri varligi ve bunlarin
degisimine iligkin giivenilir veri iiretmek, ormanlarin durumunu ormanin ekolojik degiskenlik
durumunu ve ormanlarin yapisint etkileyen dis faktorlere iliskin bilgi liretmek ve orman

biyolojik ¢esitliligine iliskin veri tiretmek olarak belirlenmistir.

Rusya UOE’sinde veriler mevcut orman amenajman planlar1 ve resmi belgelerden ormanlarin
tanimli katmanlarinda ormana iligkin verilerden toplanmaktadir. Tabakalama orman
mescerelerini homojen gruplara ayirarak daha hassas veriyi daha az 6rnek alanla elde etmek
icin kullanilmaktadir. Tabakalama; agac tiir gruplari, yas gruplari, orman tipleri ve daglik

alanlardaki rakim kemerlerinden olusur.

Rusya UOE’sinin 6rnek alan deseni yarigap1 2,82m, 5,64m ve 12,62m olan i¢ i¢e gegmis ii¢ es
merkezli dairesel alandan olusmaktadir (Sekil-14). Bu 6rnek alanlarda sirasiyla ¢apt 6cm’ye
esit ve bliylik capli agaclar, cap1 12cm’ye esit ve biiyiik agaclar ve ¢ap1 20cm’ye esit ve biiyiik

agagclar ol¢giilmektedir.

Sekil 2.14: Rusya UOE’sinin Ornek Alan Deseni ( Solontsov, 2010).

Yarigap1 5.64 m olan dairesel drnek alanin kuzey ve giineyinde yarigap: 1.78m (10 m?) olan 2
adet dairesel 6rnek alan olusturulmustur. Bu iki 6rnek alanda boyu 20cm’ye esit ve biiyiik, ¢ap1
da 59mm’ye esit veya biiyiik agaglar dlgiilmektedir. Diri ortii 6l¢timleri ise merkezde 1 x 10 m
boyutlarindaki 6rnek alanda Olciilmektedir. 2007-2008 periyodunda 17.000 gbzlem alani

kurulmug 500 den fazla insan bu ¢alismada gorev almistir (Solontsov, 2010).
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2.2.9. Brezilya

UOE c¢alismalarma 1980 yilinda baglayan Brezilya, bu c¢alismalar1 dogal ormanlarda ve
plantasyonlarda mevcut aga¢ servetine iliskin bilgi toplamak ve iiretilen bilgiler ile kamu
politikalariin olusturulmasina katki saglamak, ormandan faydalanma, koruma ve kullanma
konularinda projeler yapmak amaciyla gergeklestirmistir. Brezilya ormanlarinin ulusal ve

kiiresel diizeydeki 6nemi UOE ¢alismalarinin baglamasinda biiyiik rol oynamaistir.

Brezilya’daki UOE sistemi, ormanlik alanlar i¢in genelde 20x20 km aralik ve mesafe ile
sistematik olarak dagitilan dort uydu alanli trakt 6rneklemesine dayanmaktadir. Bu aralik ve

mesafe bazi eyaletlerde 10x10 veya 5x5km de olabilmektedir.

Ornekleme kiimelerinin sekli yildiz bigiminde olup, merkez noktadan dogu, bati, kuzey ve
giiney yonlerde 30 m uzakta yer almaktadir. Kiime icindeki Ornek alanlarin boyutlar
20x50=1000m? biiyiikliigiindedir. Ornek alanlar icinde ayrica fidan saymmi igin 10x10=100m?,
genclik sayimi i¢in 5x5=25m?boyutlara sahip i¢ ice 2 adet alt 5rnekleme alanlar1 yer almaktadir
(Sekil 2.15). 1.000m? lik alanlarda gdgiis ¢ap1 10cm ve daha yukarida olan biitiin agaclar

Olclilmektedir. Tamamui sabit olan kiimeler 5 yil ara ile 6l¢iilmektedir (Freitas ve dig., 2010).

B State of Rio Grande do Norte {{]

[] States' boundaries

1,000 500 0 1,000 2,000 3,000 20m
S = Kilometres S

Sekil 2.15: Brezilya UOE Sisteminde Ornekleme Kiimeleri.

Sonug olarak diinyanin degisik iilkelerinde farkl: tarihlerde baglamis olan UOE calismalar1 ve
UOE’de uygulanan envanter sistemi {iilkelerin kendi ihtiyag ve kosullarina gore
belirlendiginden oldukc¢a farklilik gostermektedir (Tablo 2.1). Baslangicta sadece orman

varligint ve aga¢ servetini lilke diizeyinde belirlemeye yonelik olan UOE’ler, artan ¢evre
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sorunlari, toplumun ormanlardan bekledigi hizmet ve faydalarin cesitlenmesi ve iilkelerin
uluslararasi raporlama yiiktimliiliikkleri gibi nedenlerle verilerde agag¢ servetinin yani sira pek

cok diger bilesene de odaklanmaistir.

Tablo 2.1 : Farkli Ulkelerde Uygulanan Envanter Sistemleri (Tomppo et al., 2010).

Ulke ad1 UOE Envanter Uygulanan Envanter Sistemi
Baslama Aralig
Tarihi (y1l)

Finlandiya 1921 10 Kiime yogunlugu her biri farkli arazi kullanimlart ve orman
degiskenlerini temsil eden 6 farkli bolge ve 6 farkli deseni

Fransa 1958 5 1.41 x 1.41km karesel grid kdselerinde orman yapisina gore
farkli 3 seviyede (2 km 2, 4 km ?ve 8 km 2) yar1 ¢api6m, 9 m,
15 m ve 25 m’den olusan 4 esmerkezli alt 6rnek alan

Ispanya 1965 5 50 eyalete ayrilmig ve her biri kendi iginde bagimsiz orman
envanteri 1 x 1 km grid agda yar1 ¢ap1i5m, 10 m, 15 m ve 25
m’den olusan esmerkezli alt 6rnek alanlar

Almanya 1986 5 Bolgelere gore 2x2 km veya 4x4 km aralik mesafeli gridler
lizerine sistematik olarak yerlestirilmis 150x150 m
biiyiikliige sahip taktlar ve her bir traktta 4 adet 6rnek alan

Polonya 1990 5 ICP’nin 16 x 16 km grid aga oturtulmus L seklindeki
kiimeler arast mesafe 4 x 4 km iizerinde 5 adet drnek alan

Kosova 2002 10 4 x 4 km, kiymetli ormanlarda 2x4km trakt {izerinde yarigap1
2.5, 10m ve 20m yarigaph esmerkezli alt 6rnek alanlar

Rusya 2007 5 Baskin agag tiirii, yas gruplari, mescere tipi ve daglik orman
bloklar seklinde katmanlamada yer alan yarigap1 2,82 m,
5,64 m ve 12,62 m olan es merkezli 3 dairesel 6rnek alan

Orman envanterinde, basvurulan bilgi kaynaklarinin temini ve gerekli bilgileri toplama ve
degerlendirmede kullanilan uzaktan algilama teknolojileri ve cografi bilgi sistemlerinin
gelismesi de bu degisim konusunda itici rol oynamistir. Diger taraftan, iilkelerin uyguladiklar
envanter deseni, Ornek alan ve kiimelerinin sekil, sayr ve biiyiikliikleri ile olglimlerin
yinelenmesinde uyguladiklar1 zaman araliklar1 da farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin
ortaya cikisinda iilkelerin ormancilik gelenegi ve gelismislik diizeyi ile orman varliklarinin

miktar1 ve iilke geneline konumsal dagilimlarinin etkili oldugu anlagilmaktadir.
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Kanada, Almanya ve Ispanya’da oldugu gibi baz1 iilkelerde orman yapis1 bakimindan iilke alani
farkli katmanlara ayrilmis ve kiime yogunlugu bu katmanlara gore farkliliklar gostermistir.
UOE’ler vejetasyonun az oldugu veya yogun olmadigi bolgelerde kiimeler arast mesafe fazla
kiime yogunlugu az, orman yogunlugu fazla olan bolgelerde kiimeler aras1 mesafe az ve kiime

yogunlugu fazla olarak tasarlanmistir
2.3. ORMAN KAYNAKLARINA ILiSKIN BILGILERIN UYUMLASTIRILMASI

Avrupa Birligi (AB), ormancilik politikalarin1 belirleyebilmek icin birlige tiye {ilkelerin
ormancilik sektorii yapisi ve faaliyetlerine iliskin objektif ve karsilastirilabilir bilgiye ihtiyag
duymaktadir. Avrupa orman kaynaklari bilgisinin uyumlastirilmasi ihtiyacina yonelik olarak
Avrupa UOE temsilcileri ile 2003 yilinda Viyana’da Avrupa Ulusal Orman Envanterleri Ag1
(ENFIN) adinda bir bilgi agi kurulmustur. ENFIN, Avrupa orman bilgi kaynaklarmin
karsilagtirilabilmesini saglayan teknikleri arastirmak amaciyla ortak bir arastirma fonuna
basvurmus ve Avrupa Bilimsel ve Teknolojik Isbirligi Programi (COST)? bu ¢alisma igin biiyiik

bir fon saglamstir.

AB’de 1615/89 sayili Avrupa Ekonomik Komisyonu (EEC) karari ile 1989 yilinda Avrupa
Ormancilik Bilgi ve Iletisim Sistemini (EFICS) kurmustur. EFICS’in amact Avrupa
toplulugunda ormancilik sektorii yapisi ve faaliyetlerine iligkin objektif ve karsilastirilabilir

bilgi toplamaktir.

Bu amagla EFICS 1996 yilinda AB’ye iiye lilkelerin orman kaynaklarina iliskin veri
kaynaklarii detayli olarak analiz etmek ve bu verilerin Avrupa diizeyinde gilivenilir ve tutarl
bir veri tabani kurulabilmesine imkan saglayacak uyumlu ve karsilastirilabilir sekilde
toplanmasina iligkin Oneriler gelistirmek amaciyla bir calisma yiirlitmistir.  Avrupa
Komisyonu tarafindan finanse edilen bu calisma ile Avusturya, Belgika, Danimarka,

Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Izlanda, Irlanda, italya, Lihtenstayn, Liiksemburg,

ZCOST, tiim Avrupa’da bilim insanlar1 ve aragtirmacilar arasindaki igbirligini destekleyen bir AB olusumudur. Bilim insanlarini kiigiik bir

stratejik rehberlik ile bir araya getiren ve onlarin kendi fikirlerini arastirmalarini saglayan ulusal fonlarla gergeklestirilmis arastirma
faaliyetlerinin koordinesi igin esnek ve etkili bir aragtir. En az 5 COST iilkesinin ilgi duydugu alanlardaki arastirma projelerine yogunlasan,

cagrili faaliyetlere ve bilgi agina dayanir. COST genellikle toplantilar finanse etmesine ragmen ¢ok sayida grup i¢in fon saglayan birkag

kaynaktan biridir.
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Hollanda, Norveg, Portekiz, Ispanya, Isvec, Isvigre ve Birlesik Krallik, Cek Cumbhuriyeti,
Macaristan ve Polonya‘nin mevcut envanter sistemleri analiz edilmistir. Ancak bu ¢alisma ile
amaglanan uyumlastirma i¢in herhangi bir calisma yapilmamis olup sadece Avrupa

tilkelerindeki mevcut durum ortaya konmustur.

Daha sonra bu gorev Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa Ormancilik Enstitiisiine (EFI)
verilmistir. Yine ayni amagla 2004-2008 yillar1 arasinda Finlandiya Arastirma Enstitlisi
(METLA) bagkanliginda COST Action E43 adi verilen Avrupa’daki UOE’lerin bilgilerini
uyumlastirmak i¢in ortak raporlama teknikleri caligmasi yliriitiilmiistiir (Tomppo ve dig., 2010).

2.3.1. Cost Action E 43 Calismasi

Avrupa’da iki tane ulusal orman envanteri yaklasimi bulunmaktadir. Birincisi 6rnekleme
metoduna dayanan yontem, ikincisi de daha ¢ok isletme envanterleri i¢in mescere diizeyinde

toplanmis verilerin bir araya getirilmesine dayanan yaklagimdir.

AB iilkelerinin UOE’leri arasindaki farkliliklar ve kullanilan degiskenler arasindaki uyum
konusunda detayl bilgi saglayan EFICS ¢aligmasindan bu yana ormanlara iliskin bilgi ihtiyaci
ve orman envanterlerinin kapsami olduk¢a genislemistir. UOE’lerin en 6nemli gorevi olan
6l¢tim ve tahmin yontemleriyle ormanlarin siirdiirtilebilirliginin, ormanlar tarafindan {iiretilen
¢ok ¢esitli tirtin ve hizmetlerin degerlendirilmesinin ve orman karbon bilgisinin iiretilmesinde

ciddi bir uyumlastirma eksikligi bulunmaktadir.

Uydu ve uzaktan algilama kaynaklarindan alinan verilere dayal gelistirilen teknikler, UOE’leri
daha maliyet etkin hale getirmistir. Bu teknikler farkli veri toplama yontemleriyle entegre
edilmis ve Ozel uygulamalar i¢in modifiye edilmistir. Ancak bu teknikler UOE’leri
uyumlasgtirmaktan 6te orman kaynaklariin tahminine ve 6l¢gme metotlarindaki farkliligin daha
da pekismesine katki saglamistir. Yeni bilgi ihtiyaglari ve beklentileri; iilkelerin envanter
sonuclarinin karsilagtirilabilmesine imkan saglayacak sekilde UOE’lerin uyumlastirilmasi i¢in

baskiy1 artirmistir.
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Bu nedenle olusturulan COST Action E 43’lin ana amaci Avrupa’daki mevcut UOE’leri
uyumlastirmak ve gelistirmektir. UOE’lerin gelistirilmesinin amaci; iilkelerin ulusal diizeyde,
Avrupa diizeyinde ve kiiresel diizeydeki orman bilgisi ihtiyaglarint zamaninda, uyumlu ve
seffaf olarak saglayan yeni 6rnek alanlara dayali envanterler gelistirmelerine destek olmak ve
orman envanterlerinin olusturulmasinda, veri toplanmasinda ve veri analizinde bilimsel
metotlarin kullanilmasini saglamaktir. COST Action E 43 kapsaminda 3 adet galisma grubu

kurulmustur.

‘Uyumlagtiriimis Tamimlar ve Olgiim Uygulamalar1® adindaki birinci ¢alisma grubunun gérevi
UOE’lerde kullanilan mevcut tanimlar1 ortaya koymak, gézden gegirmek ve kullanilacak yeni
tanimlar ve bu tanimlara iliskin 6lgme metotlar1 tavsiye etmektir. Bu kapsamda UOE’lerde
kullanilan; envanter deseni, envanter sikligi, veri toplama ve analizi metotlar1 gibi bilgiler

hayati 6nem tasimaktadir.

Birinci Calisma Grubunun gorevleri: Mevcut ulusal ve uluslararast orman envanteri
tanimlarinin ve igeriklerinin analiz edilmesi, Orman envanteri tanimlar1 olusturmak igin
metotlar ve prensipler gelistirilmesi, Ortak referans tanimlar yapilmasi, Ulusal tanimlara
dayanan tahminlerin uluslararasi referans tanimlara doniistiiriilmesi igin “koprii kurma” diye

adlandirilan bir metot gelistirilmesidir.

‘Uyumlastirilmis Karbon Stoklar1 ve Karbon Stok Degisimleri I¢cin Hesaplama Prosediirleri’
adli Ikinci Calisma Grubunun goérevi; UNFCCC ve KP igindeki LULUCF sektériinde
ormanlardan kaynaklanan GHG emisyon ve uzaklastirmalar raporu temelinde Avrupa’daki
UOE’lerdeki tanimlar ve olgme metotlarina odaklanmak ve ulusal tanimlari uluslararasi
referans tanimlara doniistiirecek metodu yani koprii kurmanin genel prosediirlerini ortaya

koymaktir.

“Uyumlastirilmis  UOE’leri  Kullanarak Orman Biyolojik  Cesitliliginin  Unsurlarini
Degerlendirmek I¢in Uyumlastirilmis Prosediirler ve Géstergeler” adli {iciincii ¢alisma
grubunun ilk gérevi UOE verilerini kullanarak vejetasyon zonlarinda karsilastirilabilir biyolojik
cesitlilik degerlendirilmesini saglama imkanlarini belirlemektir. Biyolojik ¢esitlilik genellikle
genetik gesitlilik, tiir ve ekosistem ¢esitliligi ve fonksiyonel ¢esitlilik olmak tizere boliinmiistiir.

Bu grup tarafindan, COST Action ¢alismasina katilan iilkelerin UOE’lerinde yer alan biyolojik
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cesitlilikle ilgili 41 degiskene iliskin bir anket gelistirilmis ve bu anketin sonuglarina gore
biyolojik ¢esitlik i¢in 6nem arz eden 7 6nemli dzellik belirlenmistir: Orman kategorileri, Orman

yas1, Orman yapisi, Olii odun, Dogal genglestirme, Yiizey vejetasyonu ve Dogalliktir

Cost Action E 43 Calisma Gruplari, iilkelerin ulusal ve uluslararasi tanimlar, 6lgme metotlar
ve uygulamalari konularindaki mevcut bilgileri toplamis ve analiz etmistir. Cok fazla sayida
tanim oldugu i¢in mevcut tanimlar, uluslararasi diizeyde yayinlanmis olan tanimlar, katilimc1
tilkelere dagitilan ulusal tanimlara iligkin anket sonuglarina dayanarak ayrintili bir sekilde
gozden gecirilmistir. Uluslararasi tanimlar; FAO-FRA’ dan (FAO 2001, 2005), UNECE/FAO
TBFRA’dan (UNECE FAO 2000), IPCC’nin Iyi uygulama Rehberi (GPG 2003) ve Biyolojik

Cesitlilik Sozlesmesi raporlarindan alinmustir.

Yukarida bahsedilen raporlardan alinan tanimlar ile iilkelerin hali hazirda kullanmis oldugu
tanimlar, bu tanimlarin farkli vejetasyon zonlarinda uygulanabilirligi ve pratik Slgme ve
degerlendirme limitleri de ele alinarak ulusal orman envanter uzmanlari ile uzlasi saglanincaya
kadar tartisilmis ve sonucta yeni ve diizenlenmis tanimlar gelistirilmistir. Bu tanimlamalar
“referans tanimlar” olarak karakterize edilmistir. Referans tanimlar olarak adlandirilan bu yeni
tanimlarin tlkeler tarafindan kabul edilmesi ve geleneksel envanter uygulamalarinda
degisiklige neden olacak bu tanimlarin benimsenmesi siireci dogal olarak yavastir. Bu nedenle
referans olmayan tanimlara gore yapilan orman envanterlerini referans tanimlamalara
doniistiirecek metotlar gelistirilmis ve bu metotlar da “koprii” olarak nitelendirilmistir (Tomppo
ve dig., 2010).

2.3.2. Ulusal Orman Envanterlerinin Karsilastirilmasi

Lawrance ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan Avrupa’da kullanilan UOE’leri kargilastiran
calismalarinda, UOE’lerdeki iki temel degiskenin “Orman Alan1” ve “Dikili Servet Hacmi”
oldugunu belirtmislerdir. Bunun yani sira iilkelerin UOE’lerini kullandiklar1 veri kaynaklari,

artim, biokiitle kaybi, 6rnekleme metodu ve 6rnek alan deseni agisindan da karsilagtirmiglardir.

2.3.2.1.0rman Tanimi Acisindan Karsilastirma

FAO-FRA 2005 yilinda orman tanimini; “boyu 5 m’den biiytik, tepe ¢atis1 % 10’dan daha fazla
olan ve 0,5 ha’dan biiyiik alan” olarak yapmustir. Tiim tilkelerin orman tanimlart minimum alan

ve tepe kapaliligina dayanmaktadir. Tepe kapaliligi esik degeri iilkeler arasinda %10’dan
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%50’ye kadar degismektedir. Kiigiik olan esik deger kullanimi1 daha yaygin oldugu i¢in FAO
tanimiyla uyumludur. FAO tanimi pek cok iilke tarafindan da ulusal tanim olarak kabul
edildiginden COST Action’da bu tanim1 referans olarak kabul etmistir. Tepe kapalilig1 esik
degerinin referans tanimlamada %10 olarak kullanilmasinin anlam1 bu degerden daha biiyiik
bir esik deger kullanan iilkelerin daha genis bir koprii kurmaya ihtiya¢ duyacaklari anlamina

gelmektedir.

Tablo 2.2: Ulusal Orman Tanimlar1 ve Orman Alani Tahminleri (Tomppo, 2010).

Ulke Orman Alam Hesap/tahmin

Tepe Minimum | Minimum Minimum Yontemi

kapaliligi | Alan(ha) | genislik (m) | agag

% (boyu in

situ)

Avusturya 30 0.05 10 Arazide 6rnek alan
Belgika (Walloon | 10 0.1 5 Foto nokta ag
Bolgesi)
Cin 20 0.0667 Arazide 6rnek alan
Kibris 10 0.5 5 Foto yorumlama
Cek cumhuriyeti | 20 0.04 10 5 Haritalar
Danimarka 10 0.5 20 Arazide 6rnek alan
Estonya 30 0.1 5 Arazide ornek alan
Finlandiya 10 0.5 20 Arazide o6rnek alan
Fransa 10 0.5 5
Almanya 50 0.1 10 5 Arazide 6rnek alan
B. Britanya 20 0.5 20 Harita
Yunanistan 10 0.5 30 Foto nokta ag
Macaristan 50 0.5 20 5 Foto yorumlama
Izlanda 10 0.5 20 Arazide 6rnek alan
Irlanda 20 0.1 20 2 Foto yorumlama

Italya 10 0.5 20 5 Foto yorumlama
Kore 30 1.0 5 Harita

Letonya 20 0.1 Foto yorumlama
Litvanya 30 0.1 10 7 Arazide 6rnek alan
Liiksemburg 10 0.1 5 Foto nokta ag
Hollanda 10 0.5 20 5 Harita

Yeni Zelanda 30 1.0 Arazide 6rnek alan
Norveg 10 5 Arazide ornek alan
Romanya 10 20 5 Foto nokta ag
Slovak 20 0.3 5 Arazide 6rnek alan
Cumhuriyeti

Slovenya 0.25 5 Harita

Ispanya 20 5 Harita

Isveg 10 0.5 5 Arazide ornek alan
Isvigre 20 25-50 3 Arazide 6rnek nokta

ABD 25 0.4 36.58 Arazide 0rnek alan
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Bir 6rnek alanin orman olup olmadigimin kesin olarak belirlenmesi ¢ok 6nemlidir, ¢linkii bu
alanin orman olup olmadigina karar vermek i¢in yalniz yersel kontroliin kullanimi ¢ok verimsiz
bir ¢aligma olmaktadir. Bu nedenle 6rnek alanlarin orman olup olmadigini veya diger agaclik
alan sinifinda oldugunu araziye ¢ikmadan saptayabilmek ¢ok onemlidir. Istatistik agidan
bakildiginda bir 6rnek alanin arazi ¢alismasina dayanarak 6rnegin sehir merkezine diisen bir

(13

ornek alanda oldugu gibi agikgca “ orman degil” smifinda yer almasiyla, arazi ¢alismasini
gerektirmeyen yontemlerle “orman degil” smifina ayrilmasi bir fark yaratmamaktadir. Onemli
olan buradaki degerlendirmenin dogrulugudur. Maliyet agisindan bakildiginda ise bir 6rnek
alanin orman olup olmadig1 kesin olarak daha ucuz yontemlerle belirlenebilirse bu amacla

yapilacak arazi ¢aligsmalarindan vazgecilmelidir (Dees ve dig., 2005).

Ornek alanlarm orman-orman degil degerlendirmesinde en yaygin olarak kullanilan metot ayni
zamanda da en dogru metot olarak goriilmektedir. Pek c¢ok iilke bu ayrim i¢in iki fazl
orneklemeyi kullanmakta; ilk fazda hava fotograflarini ve haritalar1 kullanmakta ve ikinci

asamada Ornek alan degerlendirmesi yapmaktadir.

Ornek alanlarin orman alani olup olmadiginin degerlendirmesinde kullanilan metotlar 3
kategoriye ayrilmaktadir:
1. Arazideki 6rnek alanlar1 degerlendirme,
2. Ornek alan konumlarimi yorumlama veya hava fotograflarin1 kullanarak noktalarin
sistematik aglari

3. Haritalarin degerlendirilmesidir (Lawrance et al., 2010).

Katmanlamada iki fazli 6rneklemeyi kullanan {ilkelerde bunun i¢in en 6nemli kaynak hava
fotograflaridir. Isvigre’de bu kararlar arazi ¢alismasi yapilmadan esas olarak hava fotograflari
kullanilarak alinmaktadir. ABD’deki klasik orman envanteri tasariminda da bu kararlar yine
hava fotograflarina dayali olarak alinmaktadir. ABD’de “orman”, “orman degil” ayrimindan
baska orman olup olmadigi siipheli alanlar i¢in “siipheli” ayrimi yapilmaktadir. Siipheli sinifina

ayrilan Ornek alanlar arazi calismasi sirasinda orman smifi gibi Slgiim listesine dahil

edilmektedir.

Almanya’da bu amagla ¢ok genis bir veri kaynagindan yararlanilmaktadir. Ornek alanlar “kesin

orman”, “kesin orman degil” ve “orman olup olmadigi siipheli” olmak {izere ii¢ sinifa
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ayrilmaktadir. “kesin orman” ve “orman olup olmadigi silipheli” olan biitiin 6rnek alanlar

99 ¢¢

“orman” “orman degil” ayrimini kesinlestirmek i¢in arazi ¢alismasina dahil edilmektedir (Dees

ve dig., 2005).

Ulusal tanimlar referans tanimlardan oldukga farkli olmasina ragmen Cost Action c¢alismasi
katilimcilarinin ¢ogu, ulusal tanimlar ile toplanan veriler kullanilarak referans tanimlara uygun
olarak raporlama yapilmas: goriisiindedirler. Ornegin Biiyiik Britanya, tepe kapalilig1 %10-20
olan orman alanin1 degerlendirmek i¢in UOE’den ayri bir Ornekleme arastirmasi
kullanmaktadir. COST un tanimi ile uyumlu toplam ulusal orman alani tahmini saglamak i¢in

bu ek veriler UOE’den elde edilen verilerle kombine edilebilir (Lawrance ve dig., 2010).

FAO tarafindan ‘Other Wooded Land-OWL’ olarak tanimlanan kapalilig1 % 10’un altinda olan
alanlar Tiirkiye’deki mevzuata gore bosluklu kapali orman alanlar1 olarak siniflandirilmaktadir.
Tiirkiye tarafindan yapilan FRA, UNFCCC, Forest Europe gibi uluslararas: raporlamalarda bu
alan OWL olarak raporlanmaktadir. O nedenledir ki ulusal yayimlarda yer alan Tiirkiye nin
orman alan1 ile wuluslararas1 yaymlarda yer alan Tiirkiye’nin orman alam farklilik
gostermektedir. 2015 verilerine gore Tiirkiye orman alaninin tiim tilke alanina olan oran1 %28,6

iken, GFRA’ya gore bu oran yaklasik %15’tir.

2.3.1.2. Dikili Servet Acisindan Karsilastirma

Raporlama yapan biitiin iilkelerde dikili servet hacmi agaglarin kabuklu gévde hacmine
dayanmakta ve dikili servet hacmi tanimlari iilkeden iilkeye oldukg¢a farklilik gdstermektedir.
Ornegin Avrupa’da gapin 6lgiildiigii yiikseklik 1,3 metreden 1.5 metreye, minimum gogiis ¢api
da 0.0 cm’den 12 cm’ye ve minimum agag¢ tepesi c¢apt da 0.0 cm’den 7 cm’ye kadar
degismektedir. Buna ilaveten {lilkeler arasinda dikili servet hacminde dip kiitiikk hacmini
hesaplayip hesaplamamak konusunda da biiyiik farkliliklar vardir. Bu farkliliklarin yani sira
bazi iilkeler dikili servet hacmini verimli ormanlardan olgerken digerleri verimli olmayan
orman alanlarindan ve diger agaclik alanlardan® 6lgmektedir. Bu arazi siiflari i¢in hacim ayri
ayr Olciilse bile tilkelerin kullandig1 verimli orman, diger agaghk alan tanimlar da farklilik

gostermektedir.

8 Diger agaglik alan: kapalilig1 %10’dan daha diisiik orman alanlar
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Ulkeler arasinda yukarida bahsedilen farkliliklardan, dikili govde hacminin belirlenmesinde
¢oklu parametrelerin olmasi ve tanim farkliliklarindan dolay1 Karsilastirilabilir bir dikili govde
hacmi raporlamasi oldukc¢a zordur. Bu zorluga ilaveten tilkeler tek aga¢ hacmini belirlemek i¢in
de farkli geometrik sekiller temelinde farkli teknikler ve modeller kullanmaktadir. Ulkelerin
cogu dikili gdvde hacmi, boy, tiir ve olas1 diger degiskenlere dayali modeller kullanarak tek

agac hacmini belirlemektedir.

2.3.1.3. Ornekleme Metodu A¢isindan Karsilastirma

COST Action E-43 c¢alismasina katilan iilkeler arasinda c¢ok farkli Ornekleme deseni
bulunmaktadir ve Ornekleme metodu i¢in heniiz bir referans tamim olusturulmamistir.
UOE’lerde en yaygin 6rnekleme metodu iki boyutlu gridlere dayanan sistematik 6rnekleme

metodudur.

1930 yilindan beri Kuzey Amerika iilkelerinde UOE ¢aligmalarinda daimi deneme alanlari
kullanilmakta iken Avrupa’da daimi deneme alanlarinin kullanimi 1980’11 yillarda baglamistir.
Avrupa iilkelerinde daimi deneme alanlarinin kullanima; Isvec’te 1983, Finlandiya’da 1984,
Avusturya, Norveg ve Almanya’da 1986 yilinda baslamistir. Su anda pek ¢ok tilke daimi ve

gecici ornek alanlarin bir kombinasyonunu kullanmaktadir.

UOE caligmalarinda 6nemli olan bir diger unsur da envanter araligidir. Genel olarak UOE
calismalarinda envanter donemleri 5-10 yillik periyotlar halinde yiiriitiilir. Ornegin
Litvanya’da 5 yil, Ispanya ve Fransa’da 12 yil, Belgika, isve¢ ve Finlandiya’da 10 yil,
Avusturya’da 5 yil, Amerika ve Kanada’da ise 10 yildir. Ulkeler her y1l deneme alanlarinin
%10 veya 20’sini 6l¢mek suretiyle yillik ya da dontisiimlii envanterlerle ilerlerler. Ancak uydu
goriintlileri ve hava fotograflarina bagli olarak yapilacak degerlendirmeler icin giivenilirlik

siirmin 5 yil oldugu belirtilmektedir.

Pek c¢ok iilkedeki UOE modellerinin temeli “trakt” (6rnekleme kiimesi) sistemine
dayanmaktadir. Ozellikle iilkenin tamamini kapsayan envanter caligmalarinda biiyiik
toplumlarin kavranmasi katmanlara ayrilmasinda biiyiik zorluklar ¢ikarmaktadir. Ozellikle
daginik haldeki deneme alanlarina ulasmak ve Ol¢lim yapmak c¢ok pahali ve zaman alici
olmaktadir. Bu nedenle; UOE c¢aligsmalarinda sistematik veya rastgele dagitilan traktlarda

calismak envanterde maliyetleri oldukca diisiirmektedir. Bu sayede belirli noktalarda toplanmis
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olan Ornek alanlarin arazide bulunmalari ve 6l¢iimii oldukg¢a kisa sayilabilecek siirelerde
bitirilebilmektedir. Trakt sistemindeki ana amag, toplumun yapisin1 degistirmeden kiigiilterek
analiz etmektir (Kalipsiz, 1984). Traktlarin sekli, traktlar arasi mesafe, traktlarda bulunmasi
gereken deneme alani sayis1 ve deneme alanlar1 arasindaki mesafenin belirlenmesinde pek ¢cok
faktor rol oynamaktadir. Bunlar i¢cinde en 6nemlisi iilkenin sahip oldugu ormanlik alan miktari,

ormanlarin iilke geneline dagilisi, yogunlugu ve iilkenin genel topografik 6zellikleridir.

UOE uygulamalarinda her iilke orman varliginin miktari, bu varligin iilkeye dagilist ve tilkenin
genel topografik yapisina bagli olarak degisik envanter metotlar1 kullanmaktadir. Trakt
sisteminde deneme alanlarinin araziye aplikasyonu ve arazide yerlerinin bulunmalari daha

kolaydir.

Pek ¢ok tilke her biri kare bigiminde dort 6rnek alandan olusan trakt 6rneklemesini kullanir. Bu
ornek alan sayis1 Avusturya, Finlandiya ve Litvanya’da 4, Isveg’te 4-8 ve Slovakya’da 6’dr.
Iskandinav iilkelerinde traktlar 4 km’de bir dagitilmis ve sadece kuzey ormanlarinda 8-16 km
arasinda degisen bir aralik mesafe kullanilmigtir. Her traktta deneme alanlari 150-600 m
arasinda degisen bir aralikta dagitilmistir. Ancak birgok iilkede 250-500 m? arasinda degisen
biiyiikliikkte dairesel deneme alanlar1 kullanilmaktadir. Avusturya, Almanya ve kismen de
Finlandiya agisayim deneme alanlar1 kullanmaktadir (Kuliesis ve Kasperavicius, 1998, Kluesis

1999,Poso ve Waite, 1995; Rannebey et al., 1987)

Pek cok iilkede farkl: biiytikliikte ve cesitlilikte deneme alanlarini izlemeye imkan saglayan es
merkezli dairesel 6rnek alanlar kullanilir. Ozellikle detayli yetisme ortami envanteri igin en
uygun Ornek alan sekillerinden biri olan es merkezli 6rnek alanlar en dogru tahmin ve en az
maliyetle kiigiik deneme alanlarindaki kiiciik agaclar1 da 6l¢gme imkan1 saglamaktadir(Asan ve

dig, 2001, Ozgelik, 2003, Ozgelik ve Eler, 2005, Lawrance et al., 2010 ).

2.3.1.4. Ornek Alan Deseni Acisindan Kiyaslama

UOE’lerde 6rnek alanlarin sayisi, sekli ve boyutu biiyiik 6l¢iide farklidir. Es merkezli dairesel
ornek alanlar UOE’lerin %90’indan fazlasinda kullanilmaktadir. Baslangicta sadece odun
hammaddesi ihtiyaci belirlemeyi amaglayan UOE’ler yerini odun hammaddesinin yaninda

toprak, biyolojik cesitlilik, 6lii odun, yer iistii vejetasyonu bilgilerini de igeren verilerin
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tutuldugu UOE’lere birakmasi, UOE raporlarinda ornek alan, bigim ve 0&rnekleme

yaklasimlarinda belirgin farkliliklar yaratmastir.

Deneme alanlarinin biiytikliigli; orman biyogesitliligi ve tiir dagilimina, dl¢tilecek 6zelliklere,
bu 6zelliklerin varyansina, deneme alanlarini bulmak ve 6l¢mek i¢in gerekli zaman durumuna
bagli olarak degismektedir. Bir 6rnek alan ortalama 200 —1.000 hektar alan1 temsil etmektedir
(Kluesis 1999, Rannebey et al., 1987).

Envanterlerini kismen veya tamamen hava fotograflarini kullanarak 6rnek alan degerlendirmesi
metoduna dayandiran iilkelerin UOE’lerinde arazide ornek alanlar tarafindan temsil edilen
orman alan1 Izlanda’da 50 hektarlik plantasyonlardan Kanada’da 269.700 hektara kadar degisen
biyiikliikte farkliliklar gostermektedir.

Amerika gibi arazi kullaniminin yasal olarak sinirlanmadigi ya da tanimlanmadig1 ve arazi
kullaniminin sik sik degistigi iilkelerde 6rnek alanlar, orman dis1 alandan orman alanina olan
gecisi tespit etmek i¢in orman olmayan alanlara da kurulur. Bir 6rnek alandan digerine gecilerek
yapilan 6rnek alan dl¢limlerinde maliyet ¢ok fazla oldugundan Amerika’da ilk degerlendirme
hava fotograflariyla yapilir, ulasilamayan alanlarda baska bir degerlendirme yapilmaz.

Olgiimler sadece ulasilabilen alanlarda yapilmaktadir.

2.3.1.5. Artim, Biyokiitle Kaybt A¢isindan Karsilastirma

Hacim artim1 genellikle agaclarin dibinden en tepesine kadar olan hacim artimini tanimlar.
Daimi Ornek alanlarin kullanildigt UOE’lerde hacim artimi tahmini genellikle oOlc¢timler
arasindaki tek aga¢ hacmi farkina dayanmaktadir. Ozellikle UOE’lerinde gegici rnek alanlari
kullanan iilkelerde, artim burgusu kullanilarak 6l¢iilen ¢ap artimi kullanilir ve bu 6l¢timler bir
onceki envanter donemindeki (5 y1l) hacim ya da hacim artimini tahmin etmek i¢in kullanilan
modele girdi saglar. Sonug olarak yillik tablolar ayni zamanda hacim artimi tahmini i¢in de
kullanilir. Toplam kay1p; iiretimden meydana gelen biokiitle kaybi, iiretim kayiplari, yakacak

odun ve dogal nedenlerle meydana gelen biyokiitle kaybi1 gibi pek ¢ok etmeni igerir.

Ulkeler biyokiitle kayb: tahmini igin farkli metotlar kullanmaktadir. Daimi 6rnek alanlarin
kullanildig: iilkelerde tiretimden meydana gelen biokiitle tahmini, hasat edilen agaclar i¢in bir

onceki Olgiimle belirlenen hacme dayanir. Bunun yaninda bazi iilkeler biiyiime modelleri
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kullanarak iki envanter arasinda orta noktada bu hacmi giincellerler. Diger tilkeler hasat edilen
agaclarin hacmini tahmin etmek icin dip kiitiiklerin 6lgiilmesine dayanan modelleri kullanir.
Dogal nedenlerle kaybedilen agaclarin hacmi ise yeni dlmiis agaclarin dlgiilmesi ile tahmin
edilir. Bazi iilkelerde ise bu hacim uzman fikrine dayanir. Bazi tilkeler de UOE verilerine, arazi

sahiplerine ve kereste fabrikalarinin istatistiki verilerine bagvurur.

Biyokiitle kayb1 i¢cin UOE’lerin uyumlastirma ihtiyaci esas olarak Kyoto Protokolii, FAO-FRA,
Forest Europe (FE), Montreal Konferansi ve Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi gibi uluslararasi
taahhiitler sonucu ortaya ¢ikan raporlama ihtiyacglarindan kaynaklanmaktadir. Tanimlar, 6rnek
alanlar, deneme alan1 yapisindaki farkliliklar ve UOE’lerdeki tahmin metotlar: lilkeden tilkeye

farklilik gostermektedir (Lawrance et al., 2010).

2.3.1.6. Veri Kaynaklart A¢isindan Karsilagtirma

Gelismis lilkelerde UOE i¢in uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 kullanimi ¢ok yaygin hale
gelmistir. Hava fotograflart ve uydu goriintiileri ile bilgi toplama yersel yontemlerle bilgi
toplamaya gore ¢ok ucuz bir metottur. Diger taraftan, yer ol¢limleri ile uydu goriintiilerinden
alian olgiiler arasinda matematiksel anlamda emin ve giivenilir iliskiler kurmak olanaklidir.
Bu iligki homojen mescerelerde orman alanlarmin ayriminda kullanilmaktadir. Uzaktan
algilama ve yersel envanterin kombinasyonu, Ornek alan sayisinda dogruluk ve giiven

diizeyinde higbir kayip olmaksizin %25 kadar azalma saglayabilmektedir (Dees ve dig., 2000).

Uzaktan algilama verileri ile yersel Ol¢limlerin kombinasyonu halinde, orman alanlarinin
orman/orman degil tahmininde 6-15 kat, aga¢ hacminin tahmininde 2 kat daha fazla dogruluk
saglanabilmektedir (Czaplewski 1999). Diger taraftan uydu goriintiileri vasitasiyla ayni orman
alanlarinda ¢ok kisa zaman araliklari ile stirekli 6l¢iim yapmak miimkiindiir. Uzaktan algilama
ile Cografi Bilgi Sistemi teknolojilerinin kombinasyonu halinde orman alanlarindaki degisim

kolayca ortaya konabilmektedir (Dahm ve dig., 1995).
2. 3.3.Avrupa UOE’lerin Uyumlastirilmas1 Calismasinin Sonuglari

Tomppo ve arkadaslar1 tarafindan yiirtitillen ¢alismada (2010) Cost Action E 43’{in esas

gayesinin ulusal ve kiiresel raporlama i¢in UOE’leri gelistirmek ve orman kaynaklar1 bilgisinin,



57

orman karbon havuzlar1 verilerinin ve orman biyolojik g¢esitliliginin bilimsel temellerde

degerlendirilmesini saglamak oldugu belirtilmistir.

UOE’ler orman alani, arazi kullanim degisikligi ve karbon stok degisimi hesaplanmasi i¢in ana
kaynaktir. Bundan dolay1 referans tanimlar1 olusturmadan once, Amerika ve Avrupa
iilkelerinde kullanilan ulusal tanimlar1 ve bu tanimlarla kullanilan degiskenlerin ayrintili bir
analizi yapilmistir. Uluslararasi raporlama i¢in kullanilan tanimlar, LULUCF ve Kyoto
raporlamalart i¢in kullanilan iyi uygulama rehberi ve raporlama ihtiyaclar1 da gozden

gecirilmistir.

Bu kapsamda tanimlar 12 tanimlayici konu alanlarina gore gruplandirtlmistir:
1. Agag ve cali,

Orman, diger agaclik alan,

Hacim,

LULUCEF arazi kullanim siniflari,

Agaclandirma, yeniden ormanlastirma, ormansizlagsma,

Karbon havuzlari,

Orman yonetimi, yonetilen ormanlar,

O N o g A~ w D

Karbon stok degisikligini hesaplamak i¢in kullanilan artima dayanan metot ve servete
dayanan metot arasindaki segeneklere iliskin degiskenler,

9. Orman biyogesitliligi,

10. Orman biyogesitliliginin bilesenleri,

11. Orman biyogesitliliginin gostergeleri,

12. Biyolojik ¢esitlilik gostergelerinin UOE’lere katkisi.

Agag ve ¢ali grubunda tanimlanan 22 tanimdan 19’u uzun vadede, kalan tepe catisi ile ilgili 3
tanimda orta vadede kabul edilmistir. 2. Grupta yani orman ve diger agaglik alan grubunda 7
tanim yapilmistir. Bu grup iginde 4 tanim; orman, diger agaclik alan, diger alan ve gegici olarak
bosaltilmis orman alani1 tanimlar1 uzun vadede kabul edilmis, kalan 3 tanim olan; orman sinir
cizgileri, dogrusal olusum ve acik alan tamiminin yakin gelecekte kabul edilmesi
ongoriilmektedir. 3. Grupta dikili govde hacmi, kiitiiklerin iistiindeki canli kok tanimlar1 da

uzun vadede kabul edilmistir. Ozellikle orman kaynaklari, sera gazlar1 ve biyocesitlilik
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gostergelerini iceren tlim raporlamalar i¢in 6lii odun boyutlar1 konusunda bir uzlasi oldukga zor
gorinmektedir. LULUCF arazi kullanim smiflarinda orman alani taniminda uzlasi
saglanmasina ragmen diger 5 alanda (tarim, ¢ayir ve mera, sulak alan, kent ve diger alan) orta
donemde kabul gérmiistiir. Bu referans tanimlarin bazilar1 uzun vadede bazilari ise orta vadede

kabul goérmiistiir (Tomppo et al., 2010).

Avrupa’da kullanilan UOE’lerinin karsilastirilabilir olmasi i¢in UOE’lerinde kullanilan
tanimlarin referans tanimlara gore doniistiiriilmesi gerekmektedir. Referans tanimdan farkli
olan ulusal tamimlart kullanarak toplanan orman kaynaklari bilgisi uluslararasi raporlama
ihtiyacim1 ~ gorebilmesi  i¢in  referans tanimlara uygun hale getirilmelidir. Bu
ayarlama/doniistiirme istatistiksel metotlara dayanabildigi gibi, ilave o6lgmelere, tanimlar
igindeki degiskenler i¢in kullanilan esik degeri degistirmeye veya uzman goriisiine dayanabilir.

Bu ayarlamalar Cost Action’da “koprii” olarak tanimlanmustir (Sekil 2.16).
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‘ BASLA ‘
Tluzal tamm refersme tammls sym m? Evet Kipriye gersk yok
. e B 5
Havar l
Yemi bir e3ik defer defizkeni referan: tamom Veni ek defer Je  yesmides
karpilaman igin Iullamlabilic mi? Besiplimay grricra ki
} Evet
Hayir
Bir kdpri fonksivonu ola=k yveni
Yeni famksivonsl ilihi veva dimdgrieme fakdrd fonksiyonsl iligki vays danggrines
meveut ulusal vari tamalinds sslistisilebilis mi7 Ektard geligtinme
Evet
Hayur l
Eendi nlusal tamum ve benzer orman jartlara szhip Banzer bir dlkeden uygulama
herhansl bir dlke wveyz bdlzsde refersns tammon vegileni il ddndgrinme fakedrd va
nyzulanmas: igin ilgili tim Glgimler mevont mo” - da fonksiyonu galigtic
Evet
Havy:r l
Hem nlnsal tammn hem de refeans tammn brdikes Omek olaydz knllanilan il tamm
knllamldif bir drmek olzy nygulames: vaplabilirmi? | Ewvet ile domdgminme faktén va da
fonksivonn s=ligti
Haywr l

Trifer pizimler, meselz;
1. Envanters yeni dlgimler ilaveet,

2. Tamamlayio ver ksynaklan uyzola,

Sekil 2.16: Koprii Kurarken Rehber Akis Semasi (Tomppo et al., 2010).

Bu ¢alisma ile orman alanina iligskin ulusal tanimlarin referans tanimlara dontstiiriilmesindeki
zorluklar ortaya konmustur. Referans orman tanimindaki minimum tepe kapaliliginin ulusal
tanimdaki minimum tepe kapaliligindan daha kii¢lik olmasi bir doniistiirme kopriisii olusturmak
icin 6nemli bir maliyet ve ¢aba gerektiren ilave veri toplamay1 gerektirecektir. Bu durum
UOE’lerde kullanilan diger tanimlar i¢in de gegerlidir. COST Action’a katilan pek ¢ok iilke
referans tanimlar1 ya kullanmakta ya da bir dahaki UOE’leri i¢in kullanmay1 diistinmektedir
(Tomppo et al., 2010). Diger yandan bu calisma heniiz UOE ¢alismas1 yapmamis olanlar i¢in

referans niteligi tasimakta olup yapilan ¢aligmada g6z 6niinde bulundurulmustur.
2.3.4. Orman Kaynaklar1 Raporlamasinin Uyumlastiriimasi

Uluslararasi raporlarin daha etkili olabilmesi i¢in UOE’lerin biitiin avantajlarinin kullanilmasi

ve UOE’lerin roliinlin giiglendirilmesi gerekmektedir. Avrupa’da hemen hemen her iilkede
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UOE kurulmustur ve hali hazirda UOE kapsaminda 500.000 orman 6rnek alani bulunmaktadir.
UOE’ler ulusal veri saglamada birincil 6neme sahiptir ve ulusal ormancilik politikasinin
belirlenmesinde, orman yonetim planlamalarinda, orman endiistrisi yatirimlarinda, odun

tiretimi tahmini ve orman ekosistemi izlenmesinde ¢ok énemli bir bilgi kaynagidir.

Avrupa’da UOE’lerin mevcut durumunu ortaya koyan COST ¢alismasi, Avrupa UOE’lerini
onemli olgiide etkilemistir. Ornegin Italya ve Fransa kendi ulusal tanimlarini kullanirken
COST un ortaya koydugu referans tanimlari da takip etmekte, Kuzey iilkeleri hem kendi ulusal
tamimlarmi1 hem de COST un tanimlarini kullanmaktadir. Isve¢ 2009 yilinda referans orman
tanimini1 kendi orman tanimi olarak kabul etmistir. Sonug olarak Avrupa’da pek ¢ok iilke COST
tarafindan olusturulan referans tanimlari kullanarak o6rneklemeye dayanan envanterlere

yonelmektedir.

UOE’ler LULUCF sera gazi hesaplamasi i¢in anahtar bir role sahiptir. UNFCCC altindaki
raporlamada canli biyokiitle, 6lii organik madde(6lii odun+ 6lii ortii) ve toprak karbon stok
degisikligini hesaplamak i¢in temel veriler UOE’lerden saglanmaktadir. Diger yandan Cost
Action 2. Calisma grubu tarafindan Avrupa’da GHG raporlamalarinda kullanilan tanimlarin
tilkeler arasinda biyiik 6lgiide farklilik gosterdigi ve direk olarak karsilastirilabilir olmadigi
ortaya konmustur (Tommppo et al., 2010).

Biyolojik  ¢esitliligin ~ degerlendirilmesinde ¢ok sayidaki canli tiirliniin  hepsinin
degerlendirilmesi uygulamada imkansiz ve UOE’ler vasitasiyla izlenebilir makul biyolojik
cesitlilik degiskenlerin segimi UOE’lerin genis kapsamli olmasindan dolay1 oldukg¢a zordur.
COST Action 3. Calisma Grubu karsilastirilabilir biyolojik cesitlilik bilesenlerini olusturmus
ve UOE’lerden saglanan temel bilgilerle olciilebilen ve tahmin edilebilen gostergeler

tanimlamistir. Bu ¢alisma ayrintili bir sekilde Biyolojik Cesitlilik baslig1 altinda ele alinmistir.

Tiirkiye i¢in olusturulacak UOE modelinde Cost Action E 43 ¢alismasi kapsaminda ortaya
konan referans tanimlarin dikkate alinmasi Tirkiye UOE’sinin diger lilke UOE’leri ile
uyumlastirma sorununu en aza indirgemis olacaktir. Bu ¢calisma ile yiizyili asan deneyimi olan
tilkelerle, UOE’sini yeni kurmus iilkelerin UOE’lerine bakildiginda veri kaynaklari, dikili

servet hacmi, 6rnekleme yontemi, 6rnek alan deseni, artim ve biokiitle kaybi agisindan biiyiik
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farkliliklar gbéze c¢arpmaktadir. Her iilke kendi ihtiyaci, gelenegi, gelismislik diizeyi
dogrultusunda bir yontem gelistirerek ve Ozellikle uluslararasi anlagsmalardan dogan
raporlamaya konu yeni ihtiyaglarin1 da kapsayacak sekilde gelistirerek uygulamiglardir.
Tiirkiye gibi UOE’sini heniiz kurmamus iilkeler i¢in bu bilgiler, ortaya konan referans tanimlar,
iilkelerin biyolojik ¢esitlilik i¢in ortaya koymus olduklar1 ortak degiskenler, ulusal ve

uluslararasi ihtiyaglarimiz dogrultusunda degerlendirilmesi gereken bir altlik niteligindedir.
2.3.5.Sera Gazi Envanteri icin Ulusal Orman Envanteri Kullamimm (Mascaref Projesi)

Uygun arazi kullanimlarimin LULUCF sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasindaki 6neminden dolayt UNFCCC ve KP altinda yer alan yillik raporlamalar biiyiik
onem tasimaktadir. Diger pek ¢ok sektor igin atmosfere ne kadar emisyon salindigiyla ilgili
tahminlerde veri kiimesi ve emisyon faktorleri arasinda basit baglantilar mevcutken LULUCF
sektorden kaynaklanan emisyon ve uzaklastirmalarin hesaplanmasinda 6nemli sorunlarin
bulundugu yaygin olarak kabul goérmiis bir durumdur. LULUCF sektoriindeki emisyon
hesaplamalarindaki en 6nemli sorun yillik olmayan yetersiz veri ve tilkelerin farkli kosullaridir.
LULUCEF sektoriinde farkli arazi kullanimlari tanimlanmigsa da ormanlar dogal olarak birincil

Ooneme sahiptir.

Ortak bir salim azaltim hedefi belirlemek zorunda olan AB, bu hedefi belirlerken iiye iilkelerin
kosullarin1 dikkate alarak her bir iiye i¢in farkli hedefler belirlemektedir. “Balon” olarak
adlandirilan bu yontemle 6rnegin Kyoto Protokolii’niin 1. taahhiit doneminde Liiksemburg
salimlarin1 %28 oraninda azaltmasim1 dikte ederken Portekiz salimlarimi %27 oraninda
artirmasina olanak saglanmaktadir (Tiirkes ve Kilig, 2004). Iklim politikalarini belirlerken AB
iye tllkelerinin GHG raporlarimin da birbiri ile uyumlu ve karsilastirilabilir olmasi
gerekmektedir. Sera gazi raporlamasi disindaki amaglar i¢in gelistirilmis olan UOE, bugiin
Avrupa’nin ¢ogu iilkesinde sera gazi raporlamasinda kullanilan esas kaynak olma 6zelligini

tasimaktadir.

AB’deki GHG envanter raporlarinin karsilastirilabilirlik, seffaflik ve dogruluk bakimindan
tyilestirmek suretiyle uluslararasi raporlama ihtiyaglarini daha 1yi karsilamak amaciyla Avrupa

Ormanlarindaki Karbon Stoklarmin Degerlendirilmesi icin Uyumlu Metotlar gelistirilmesi
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amaciyla EEC 2152/2003; ‘Forest Focus’ karar1 ¢ergevesinde ‘Uyumlu Sera Gazi Raporu i¢in
UOE’nin Kullanilmasi; MASCAREF’ ¢alismasi yiiriitiilmiistiir.

Bu c¢alismada oncelikle Avrupa UOE’lerinin sera gazi raporlamasindaki mevcut rolii anket
yontemiyle degerlendirilmis daha sonra UOE’lerin gelistirilmesi i¢in alinmasi gereken

Onlemler belirlenmistir.

Avrupa’da arazi kullanim smiflarinin  belirlenmesinde  UOE’ler farkli o6l¢iide katkilar
saglamaktadir. UOE’lerin esas konusu orman oldugu i¢in UOE verileri daha ¢ok orman arazi
smifindaki degisiklikleri tespit etmekte kullanilmaktadir. Ulkelerin %46°s1 orman sinifindaki
arazi kullanim degisikligi tahmininde UOE’yi kullandiklarini belirtmislerdir. Bu degisiklik
orman olarak kalan orman arazisi, agaglandirma ve yeniden ormanlastirmayi da igine alir. Genel
olarak {ilkelerin %21°1 IPCC’nin 6 kategorisindeki arazi kullanim degisikligini belirlemek icin

UOE verilerini kullanmaktadir.

Arazi kullanim degisikliginin belirlenmesi i¢in iilkelerin %46’s1 ormandan diger arazi
kullanimina ya da diger alandan ormana olan arazi gegislerini belirlemek i¢in gelistirilen
sistemde en az 1 UOE veri tipinin kullanildigini belirtmislerdir. Bu grup i¢inde UOE 6rnekleme
desenini kullanan iilkelerin oranmi1 %82, UOE haritalarini kullananlarin orani %45, UOE 6rnek

alanlarint ve UOE haritalarin1 kullananlarin orani da %27’dir.

Avrupa tlilkelerinin ¢gogunda LULUCF’de yer alan bes karbon havuzundan biri olan canli
biyokiitle havuzu en 6nemli havuz niteligi tasimaktadir. UOE orman alanina ve diger agaglik
alanlara odaklandig1 i¢in canl biyokiitle havuzu degerlendirmesi i¢in ¢ok uygundur ve
biyokiitle genisleme faktorii kullanilarak genellikle direkt hesaplanabilmektedir.

Envanter uygulamalari sirasinda toprak alti1 biyokiitle karbonu tespitinde direkt bir 6l¢iim
yapilmamaktadir. Bununla birlikte toprak {iistii ve toprak alt1 biyokiitle arasinda bulunan
alometrik iligki kullanilmakta veya toprak istii biyokiitle karakteristiklerinden toprak alti
biyokiitleyi direk tahmin eden biyokiitle katsayist kullanilmaktadir. Bundan dolay1 UOE toprak

alt1 biyokiitle icinde 6nemli bir veri saglamaktadir.

Topraktaki organik karbon degisimi UOE gibi genis 6lgekli sistemlerde tahmini zor olan bir

konudur. UOE’lerin sadece kiigiik bir oran1 toprak karbon havuzunu tekrar edilmis 6l¢timlerle
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tespit etmeye c¢alisirken geneli toprak karbon degisimini UOE ile saglanan verilerle
modellemeler kullanarak tahmin eder. Organik toprak karbonu diger havuzlarin i¢inde belki de
en biiylik karbon havuzudur ve ankete katilan tilkelerden sadece %54’ 6l¢iim ya da modelleme
yoluyla bu havuzu izleme niyetinde olduklarini belirtmislerdir. Kalan iilkeler ise toprak karbon

havuzunu default-varsayilan veriler kullanarak hesapladiklarini belirtmislerdir.

UOE’lerin ¢ogunda biyolojik ¢esitliligin 6nemli bir bileseni olan 6lii oduna iliskin veriler
mevcuttur. Bu tip veriler 6lii oduna iligkin olarak 6lii odun havuzundaki karbon stok degisimi
tahmininde kullanilabilir. Ancak iilkeler arasinda 6lii odun tanimlarinin uyumlastiriimasi
gerekmektedir. Ulkeler arasinda minimum 6lii oduna iliskin esik deger yaklasik %50’sinde 10
cm olarak secilmis ve %40’ inda minimum uzunluk 130 cm ve %84’linde hem dikili hem de

devrik agaglart igermektedir.

Canli biyokiitledeki yillik karbon degisikliklerini tahmin etmek igin artima dayanan ve servete
dayanan metot olmak {izere iki genel metot kullanilmaktadir. Avrupa’da bu iki metot da esit
Olclide kullanilmaktadir. Karbon stok degisimi tahmininde hangi metodun kullanilip
kullanilmayacag: iilkenin ulusal sartlarina baglidir. Eger tiim tilke alanini kapsayan ve diizenli
Olgtimlerin yapildig1 ¢ok sayida daimi 6rnek alana sahip bir UOE varsa artima dayanan metot

kolaylikla uygulanabilir. Aksi takdirde servete dayanan metot uygundur.

Arazi kullanim smiflari ve bu siniflar arasindaki gegislerle ilgili olarak UOE 6nemli iken
tilkelerin ¢ogunda diger veri kaynaklarina olan ihtiyag agiktir. Normal olarak orman alanlarina
odaklanan UOE, orman alanlar1 belirlenirken diger arazi kullanimlari da diger arastirmalar veya
veri kaynaklari ile belirlenir. Bununla birlikte baz1 durumlarda 6zellikle 6rneklemeye dayanan
UOE’leri tiim arazi alanlarin1 ve oOzellikle daimi 6rnek alanlarin kullanildigi durumlarda
envanterler LULUCF’in Iyi Uygulama Rehberinin istedigi arazi kullanim degisiklikleri

matrislerinin olusturulmasi i¢in miitkemmel veri saglamaktadirlar.

Calismaya katilan 24 iilkenin 20’si arazi kullanimi, arazi kullanim gecisleri ve orman alanlari
icin karbon havuzlarinin izlenmesi i¢in gelecekte de UOE’lerini kullanabileceklerini
aciklamislardir. Finlandiya, Slovenya ve Isveg tiim LULUCF sektdr raporlamasini gelecekte de

UOE’den yapacaklarini agiklamiglardir. Bu zaman iginde arazi kullanimi, arazi kullanim
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degisikligi ile eslesen karbon havuzlarini ve bu degisikligi baz yili esas alarak tahminini
saglayacak bir izleme sistemini gerektirmektedir. Finlandiya ve Isve¢ gibi ormanciligin
ekonomileri icin tarihi bir 6neme sahip olan iilkelerin kapsamli ve ayrmtili UOE’lerin
bulunmas: sasirtict degildir. Slovenya UOE’si son zamanlarda kurmustur. irlanda, italya ve
Izlanda gibi iilkelerde UNFCCC ve KP raporlamasi igin veri ihtiyacini karsilamak amaciyla
yeni bir UOE gelistirilmistir.

Arazi kullanim gecisleri kapsaminda arazi kullanim siniflar1 6zellikle orman alani tanimi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Avrupa tlilkelerinin cogu FAO tanimi kullanmakta iseler de problem
UNFCCC ve KP tanimlar1 1990°da kabul edilirken FAO’nun mevcut tanimlarinin 1998 yilinda
ortaya ¢ikmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak Avrupa UOE’leri FAO orman tanimini
ya direkt kullanmakta ya da kendi ulusal tanimini yeniden hesaplama yontemi gelistirmek

suretiyle FAO orman tanimi ile uyumlastirarak kullanabilmektedir.

GHG emisyonlari i¢in olduk¢a dnemli olan bir diger konuda iiretimden dolayr meydana gelen
servet kaybinin nasil belirlenecegidir. Bunun i¢in tiiketim istatistikleri kullanilabilir. Daimi
ornek alan verileri veya liretimin kesin envanterleri ile kayip direk olarak tahmin edilebilir.
Daimi 6rnek alanlara dayali kayip tahmini en azindan daha uzun zaman periyotlarindan sonra

ulusal diizeyde giivenilir tahminler saglamalidir.

Ozellikle Akdeniz Bélgesinde yanginlar ¢ok yaygindir ve yanginlart UOE verileri kullanilarak
izleme potansiyeli bulunmaktadir. LULUCF GPG’ye gore sera gazlari sirastyla her bir yangin
ve kontrollii yanginlar i¢in ayr1 ayr1 raporlanmalidir. UOE’ler sadece yanan alanlar hakkinda
bilgi saglamakla kalmayip ayn1 zamanda salinan emisyon miktarin1 da vermektedir. Salinan
emisyon miktari i¢in yangin tipi, yanginin dncesinde ve sonrasinda canli biokiitle stogu, yangin

Oncesi ve sonrasinda 6lii organik madde stogu gibi bilgilere ihtiyag¢ vardir.

UOE’ler tilkelerde farkli zamanlarda baslamistir. Tiim zaman serileri i¢in mevcut degildir ve
tam bir degerlendirme Yyapabilmek igin interpolasyon ya da ekstrapolasyon yapmak
gerekmektedir. Ulkelere gore degisen tanimlar nedeniyle de iilkeler farkli yaklagimlarda
bulunmaktadir. Ormansizlagma ve yanan alanlara ait veriler olduk¢a az ve giivenilirligi zayif

olmasia ragmen UOE’lerin hemen hemen tiim Avrupa iilkelerinde yaygin olarak bulunmasi
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ve bu verilerin iilkenin ihtiyaglarina cevap verdigi gibi bir¢ok uluslararasi raporlama ihtiyacina
da cevap vermesi onemli bir avantajdir. UOE’ler kii¢iik bir uyumlagtirma ile UNFCCC/Kyoto
raporlama ihtiyaglarini karsilayabilmektedir. Hali hazirda pek ¢ok tilke UOE’sinin daha iyi bir
GHG raporlamasi i¢in uyumlastirilmis durumdadir (Colin et al., 2010).

Farkli iilkelerin UOE’lerini inceledigimiz de, EFICS, Cost Action, Mascaref gibi UOE’lerin ve
raporlamalarin uyumlastirilmas1 konusundaki c¢alismalara baktigimizda UOE’lerin farkl
zamanlarda farkli ulusal ihtiyaglar dogrultusunda ortaya ¢iktigini, artan ¢evre sorunlari ve
toplumun ormandan talep ettigi hizmet ve faydalarin farklilagsmasi ve ortaya ¢ikan uluslararasi
anlagsmalardan dogan raporlama yiikiimliiliikleri ¢ercevesinde siirekli degisen ve gelisen bir

nitelik kazandigin1 soyleyebiliriz.

Baska amaclar i¢in kurulmussa da UOE’ler orman kaynaklari acisindan gerek ulusal amaglar
gerekse diger uluslararasi raporlamalarin yani sira GHG emisyon envanteri raporlanmasi i¢in
de veri ihtiyacimi karsilayan yegane kaynak niteligindedir. Birbirinden farkli bu sistemlerin
uyumlu hale getirilmesindeki zorluklar ayrintilartyla ortaya konmustur. Ancak orman alani,
agag serveti, artim gibi konularda bir uyumun bulundugu tanim farkliliklarindan kaynaklanan
uyumsuzluklarin da modifiye edilerek ya da ilave hesaplamalarla uygun hale getirildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismalar kapsaminda olusturulan bu ortak tanimlar hem UOE’lerini 100
yil 6nce kuran iilkeler icin hem de UOE’lerini yeni kumus ya da kuracak olan iilkeler icin
referans niteligindedir. Ulkemiz icin 6ngérillen UOE modelinde de bu tanimlar iilke sartlari

dogrultusunda g6z 6niinde bulundurulmustur.

2.4. BIYOLOJIK CESITLILIGIN DEGERLENDIRILMESINDE UOE KULLANIMI
VE ROLU

2.4.1. Biyolojik Cesitlilik Kavramm

Biyolojik zenginlik ya da biyolojik ¢esitlilik, canlilarin farkliligin1 ve degiskenligini, i¢inde
bulunduklar1 karmasik ekolojik yapilarla, birbirleriyle ve ¢evreleriyle karsilikli etkilesimlerini

ifade etmektedir.

Biyolojik ¢esitlilik gen, tiir ve ekosistem olmak {izere ii¢ hiyerarsik kategoriye ayrilmaktadir.

Genetik cesitlilik bir tiir icindeki ¢esitliligi ifade etmektedir. Bu cesitlilik belli bir tiir,
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popiilasyon, varyete, alt-tiir ya da 1rk i¢indeki gen farklilifiyla dl¢iilmektedir. Tiir cesitliligi
belli bir bolgedeki, alandaki ya da tiim diinyadaki tiirlerin farkliligini ifade etmektedir. Bir
bolgedeki tiirlerin sayisi (yani o bolgenin tiir zenginligi) bu konuda en sik kullanilan 6lgiittiir.
Ekosistem ¢esitliligi ise bir ekolojik birim olarak karsilikli etkilesim i¢inde olan organizmalar
toplulugu ile fiziksel ¢evrelerinin olusturdugu biitiinle ilgilidir. Ekosistem diizeyindeki
biyolojik ¢esitliligin korunmasi besin zincirinin ve enerji akisinin korunmasini kapsamaktadir.
Bu diizeyde, yalnizca tiirlerin veya tiirlerin olusturdugu gruplarin degil, o6zelliklerin ve

stireglerin de korunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2012).

Ormanlar; karasal ekosistemler igerisinde en biiylik biyokiitleye sahip, en yiliksek diizeyde
canli-cansiz organizasyona ulasmis, ekosistemler yoniinden en zengin Ogeleri iceren,

yerkiiredeki karbon ve su dongiilerini en ¢ok etkileyen karasal sistemlerdir.

Orman kaynaklarinin etkin bir sekilde korunmasi ve siirdiiriilebilir bir sekilde isletilmesi i¢in
orman biyolojik cesitliliginin izlenmesi ve degerlendirilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu
degerlendirmenin ormancilik politikast belirlemede karar vericilere biyolojik ¢esitliligi
destekleyici veriler sunmasi beklenmektedir. Ancak orman biyolojik c¢esitliliginin
degerlendirilmesi ¢ok sayida zorluk icermektedir; biyolojik ¢esitliligin karmasikligindan dolay1
bilgi, basitlestirilmis degiskenler belirlenerek toplanmali ve olusturulmalidir. Biyolojik
cesitlilik mevcut orman envanterleri ve daimi gozlem aglarinda yeterince temsil
edilmemektedir. Bu nedenle biyogesitliligin degerlendirilmesi uygun envanter sisteminin

deseni ve uygulamasini gerektirmektedir.

Orman envanterleri ve biyogesitliligin arastirma metodolojileri pek ¢ok agidan benzer olsa da
bazi farkliliklart bulunmaktadir. Orman envanter metotlari, prensip olarak ormanlarin dikili
govde hacmini ve zaman icindeki arttmimi ve yapisindaki degisiklikleri tahmin i¢in
gelistirilmistir. Bunlarda genel olarak fauna ya da odunsu olmayan vejetasyona iliskin 6zellikler

yer almamaktadir.

Son yillarda ormanlarin biyolojik ¢esitliliginin degerlendirilmesi i¢in daimi ya da gegici
deneme alanlar1 kurulmasi caligsmalar1 artmaktadir. Simdiye kadar ulusal diizeyde gelistirilen
orman biyolojik cesitlilik gostergelerinin ¢ogu orman isletmeleri i¢in uygun olmayan
gostergelerdir. Biyolojik ¢esitliligin  degerlendirilmesinde segilen gostergeler acikca

tanimlanmis ve degerlendirme amaglar1 ile uyumlu olmalidir. Bununla birlikte segilen
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gostergeler ve sonucglarin uygun istatistiki yaklagimlarla analiz edilmesi gerekmektedir

(Newton and Kapos, 2002).

Diinyada kiiresel anlamda biyolojik cesitliligin degerlendirilmesi i¢in pek ¢ok calisma
yirilitilmiis ve yiiriitilmektedir. Biyolojik ¢esitliligin degerlendirilmesinde kendi karmasik
yapisindan dolayi; hangi diizeyde ele alinmasi, hangi degiskenlerle izlenmesi ve nasil
raporlanmasi gerektigi konular1 heniiz {izerinde fikir birligi olusmamis bir alandir. Konuya

aciklik getirmek agisindan bu boliimde s6z konusu bu ¢alismalara kisaca deginilecektir.
2.4.2. Cost Action Calismasi

Genis Olgekli orman envanterleri i¢inde biyolojik ¢esitliligin degerlendirilmesinde
uygulanabilir degiskenlerin se¢imi oldukca zordur. Cok sayidaki canli tiirlerinin hepsinin
degerlendirilmesi ise uygulamada imkansizdir. Cost Action 3. calisma grubunun gorevi
UOE’lerden saglanan temel bilgilerle karsilastirilabilir biyolojik ¢esitlilik bilesenlerini
olusturmak ve oOlgiilebilen ve tahmin edilebilen gdstergeleri tanimlamaktir. Calisma grubu,
orman biyogesitliligini tanimlamak i¢in hangi orman envanter degiskenlerinin
kullanilabileceginin analizini yapmis genis Olcekli orman envanteri ile baglantili olarak
Olciilebilir veya degerlendirilebilir anahtar degisken veya degisken grubunun bir listesini
olusturmustur. Bunlar;

1. Orman tipleri,

2. Orman yapisi (tiir kompozisyonu, yatay ve dikey yapist),

3. Orman yast,

4. Olii odun miktari ve kalitesi,

5. Genglik
6. Yiizey vejetasyon kompozisyonu,

7. Orman dogalligidir.
Calisma grubu tarafindan toplam 13 degisken Onemli ozellik ve referans tanim olarak
gelistirilmis ve diizenlenen anketle hangi degiskenlerin hangi oranda hali hazirda uyumlu
oldugu degerlendirilmistir. En ©Onemli degiskenlerin ve onlarin mevcut uyumlagtirma
derecelerinin degerlendirilmesinden sonra ¢alisma grubu tarafindan uyumlu biyogesitlilik

tahmini i¢cin metotlar gelistirilmistir (Mc Roberts ve dig., 2011).
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2.4.2.1. Orman Tipleri

Orman tipleri terimi orman ve diger ormanlik alanlarin siniflandirilmasi i¢in kullanilan bir
terminolojiyi ifade eder. Caligmaya katilan 23 iilkenin 17°si UOE’lerinde orman tipleri
siiflandirmasint kullandiklarini belirtmiglerdir. Bu iilkeler bu smiflandirmayt 6rnekleme
deseni icin katmanlama, orman tiplerine gore hacim/servet tahmini gibi daha gelismis
raporlama yapabilme, aga¢ tiirlerinin haritalanmasi ve orman topluluklarinin dagilimi ve
vejetasyonun mevcut ve gelecekteki durumunu karsilastirarak orman dogalliginin

degerlendirilmesi amaciyla kullandiklarini belirtmislerdir.

Orman tipleri smiflandirmasi i¢cin Avrupa UOE’lerinde kullanilan ana metot sadece arazi
calismasidir ve UOE’lerinde orman tiplerini degerlendiren 17 iilkenin 10 tanesi sadece bu
yontemi kullanmaktadir. 1 iilke tek bilgi kaynagi olarak hava fotograflarini, yorumlanmasini, 6
tilke uydu goriintiilerini ve 2 {ilke de c¢esitli Cografi Bilgi Sistemi (CBS) verilerini

kullanmaktadir.

Bu calismaya katilan {ilkelerin %75’1t UOE’lerinde orman tipleri siniflandirmasini
kullanmaktadir. Orman mescerelerinin orman tiplerine gore siniflandirilmast UOE arazi
ekipleri i¢cinde bildik bir konudur. Orman tipleri siniflandirmasinda ana siniflandirma degiskeni
“agac tiri kompozisyonu”dur. Uyumlastirma calismasinda Avrupa ormanlart igin
smiflandirma sistemi olan Avrupa Orman tipleri siniflandirma sisteminin kullanilmasi

benimsenmistir (Mc Roberts ve dig., 2011).

Avrupa Orman Tipleri tim Avrupa ormanlarini temsil edebilen ve Avrupa’daki iilkelerin
tamaminda uygulanabilecek 14 kategori ve 78 tipten olusan bir siniflamadir ve SOY "un izlenmesi
noktasinda da géz 6niinde bulundurulan bir husustur. Ulkemiz bu ¢alismaya katilmadig1 igin
mevcut orman alanlarimiz bu siniflandirmaya gore nitelendirilmemistir. Hali hazirda

amenajman planlarinda kullanilan mescere tipleri esastir.

2.4.2.2. Orman Yapisi

Orman yapisi; yatay, dikey ve tiir kompozisyonunu temsil eden degiskenleri bir arada
kullanarak {i¢ boyutlu orman alanin1 kapsadigindan orman biyolojik ¢esitliliginin en énemli

szelligidir.
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Yasli mescerelerin sahip olduklar1 yapisal heterojenlik tiimiiyle hayat dongiilerini iginde
barindirir.  Yash mescereler dogal zararlarin etkileri, kiigiik bosluklar, 6lii odun ve dogal
genclesme acisindan dogallik ve biyogesitlilik 6l¢eginde yiiksek bir gesitlige sahiptir. Buna
ilave olarak ormanin yapisal zenginligi ile orman flora ve faunasi arasinda 6zellikle kus tiirleri

acisindan pozitif bir iliski tespit edilmistir (Mc Roberts ve dig., 2011).

Orman yapisinin izlenmesinin temel amact SOY’u degerlendirmektir. Bunun saglanabilmesi
yani biyolojik cesitlilik gostergelerinin uyumlastirilabilmesi i¢cin UOE’ler bilimsel ve
karsilastirilabilir biyogesitlilik bilgisi toplamak zorundadir.

Karsilastirilabilir UOE’ye iliskin problemlerden biri, ilgili degiskenlerin toplandigi 6rnek
alanlarin farkli biiyiikliikte olmasindan dolay1 daha az karsilastirilabilir olmasidir. Avrupa’da
ve diger yerlerde meveut UOE’ler 6nemli dl¢iide degisiklik gostermektedir. Ornegin Isvec ve
Avusturya UOE orman yapisin1 300m? lik drnek alanlarda belirlerken Slovenya ve Ispanya

UOE’leri 2.000m?’ye kadar degisen drnek alanlar kullanmaktadir.

Ornek alan biiyiikliigii belirlenirken dogal olarak topografya, iklim ve ekonomik kaygilar
dikkate alinmaktadir. Ornegin kurak Akdeniz bdlgesinde yer alan mese ormanlarinin kapaliligi
diisiiktiir ve bosluklu bir yapiya sahiptir. Fakat daglik kayin, ladin ve gdknar ormanlar ytliksek
yillik yagisa sahip oldugundan daha sik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle ispanya UOE’leri nemli
daglik bolgedeki UOE’lerden daha biiyiik 6rnek alanlara gereksinim duymaktadir.

Orman Yapist biyolojik gesitlilik i¢in ¢ok onemlidir. Cost Action g¢alismasinda biyolojik
cesitlilik degiskenleri; Agacin capi, Aga¢ boyu, Agac tiirii, Hektardaki agac sayisi, Olgiilen
agaclarin koordinatlari, En yakin komsu agaca olan mesafe, Agacin sosyal pozisyonu, Tabaka
sayis1, Her bir tabakadaki agag tiirii sayisi, Bosluk alani, Orman sinir iligkin bilgi ve Gelisim

cagi olarak 12 tane belirlenmistir.

Her iilke kendi UOE’lerinde orman yapisina iliskin pek ¢ok degisken toplamaktadir. UOE’lerde
orman biyolojik ¢esitliliginin izlenmesinde orman yapisinin da izlenmesinin ana amaci odun
hammaddesi kullanimini, ekonomik degisim ve biliylime miktarin1 tahmin edebilmektir.
UOE’lerde orman yapisinin degerlendirilmesinde, hemen hemen tiim tilkeler orman yapisina
iliskin verileri topladigi icin nispeten kolay ama her iilkenin kendine has degisken ve
gostergeleri oldugu ve bunlarin degerlendirilmesinde de farkli yaklagimlar benimsendigi icin

oldukca zordur.
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Agag tiirii, agag capi, boyu ve hektardaki agag sayisi neredeyse tiim UOE’lerde 6lgiilen ortak 4
degiskendir. Kuzey ve dogu Avrupa’da bulunan UOE’ler, orman yapisina iliskin 12 degiskenin
%80’ini dlgerken bat1 ve giiney iilkeler degiskenlerin yarisini, Isvec ise tamamimi dlgmektedir.
Sonug olarak orman yapisina iliskin degiskenlerin % 50’sinden fazlasi ¢alismaya katilan

ilkelerin %90’1nda ol¢tilmektedir (Mc Roberts ve dig., 2011).

2.4.2.3. Orman Yasi

Agac yas1 ya da mescere yasi orman yapist gibi orman ekosisteminin ana 6zelligidir. Biiyilik ve
yasli agaclar, agackakan, kiicilk memeliler, yarasalar, bocekler ve likenler oldugu gibi agag yas1

da iyi bir biyolojik cesitlilik gostergesidir.

Ankete cevap veren 24 lilkede orman yasina iliskin veriler UOE’lerde yer almaktadir. Bu 24
tilkenin 18’1 aga¢ yasmi, 23’0 de aga¢ yasmi degerlendirerek mescere yasini
degerlendirmektedir. Bundan dolayr Avrupa iilkelerinin %96’sinda miikemmel bir biyolojik
cesitlilik gostergesi olan aga¢ yasimi degerlendirmektedir. Bu iilkeler aga¢ yasi tanimini
ormancilik ders kitaplarinda yer aldig1 bicimini kabul etmektedir. Biyolojik veya ger¢ek olarak
bir agacin yasi ¢imlendiginden 6l¢iim yapildigi tarihe kadarki gecen siiredir. Baltaliklardaki
agac yas1 ise kokler degil de yer iistiinde yer alan aga¢ gévdesinin yasidir. Agaglandirmalarda

ise agacin yas1 dikim tarihinden bugiine gegen y1l sayisidir.

Avrupa iilkelerinde aga¢ yasi tanimi ve tahmini i¢in benzer metotlar kullanilmaktadir; agac
halkasi analizi ve diger tahmin metotlari; yillik stirgiin, dal halkalari, yerel goriigmeler, gozlem

ve degerlendirme ve tiim bu metotlarin tamami kullanilir.

Pek ¢ok iilkenin UOE, mescere yast degerlendirmesi o mesceredeki tek bir 6rnek agaca
dayanmaktadir. Ornek agaglar rastgele secilmemektedir ve sadece 5 iilkenin UOE’sinde mevcut
tiim agagclarin yas1 degerlendirilmektedir. Bu nedenle tilkelerin %80°1 UOE ile tiim popiilasyon
icin bir agac yas1 verisi saglayamaz. Sonug olarak ta Avrupa UOE’lerinde mevcut agag yasi ile
direk bir karsilagtirma analizi yapmaya imkan vermemektedir. Bu noktada ¢oziim mescere
yasini kullanarak karsilastirma yapmak olabilir. Direk arazi 6l¢iimii ve 6rnek agaca dayali
tahminden olusan iki ayr1 metotla belirlenen mescere yasi, iilkelerin mescere yasi tanimlari ve
ayn1 yasl mescere oranlar1 farklilik gosterdigi i¢in uluslararasi diizeyde sinirli bir analize izin

vermektedir. Ancak orman yas1 Ispanya ve Isvigre gibi iilkelerde oldugu gibi tiim agaglarin
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Olctimiine dayali bir metodu benimserse iilkeler arasinda gelecekte karsilastirilabilir olacaktir

(Mc Roberts ve dig., 2011).

2.4.2.4. Olii Odun

Olii odun; orman ekosistemi iginde dikili kuru ve devrilmis aga¢ gdvdelerinin tiimii igin
kullanilir. Avrupa ormanlarindaki pek ¢ok tiiriin 1/3’iinlin hayatta kalmasi 6lii agaca baghdir.
Olii odun ormanin iiretkenliginin devami, orman dengesi, dayaniklilig1 ve karbon tutunumu igin
anahtar role sahiptir. Onemine ragmen Avrupa’da 6lii odun miktar1, korunan alanlarda bile
ticari ormancilik uygulamalart ve igletilmelerinden dolayr kritik derecede diistiktiir. Tipik
Avrupa ormanlar1 dogal kosullar altinda olmasi beklenen 6lii odun miktar1 %5’den daha az bir
orana sahiptir. Pek cok uluslararasi anlasma, SOY ve orman dogallif1 i¢in anahtar gdsterge
olarak 6lii odun secilmektedir. 1990°dan 6nce UOE’lerde degerlendirilmeyen 6lii odun simdi
temel 6zellik olarak UOE’lere ilave edilmistir. Finlandiya, Norveg, Isvec ve Isvigre UOE’lerde

6li agac1 degerlendiren ilk iilkelerdir.

Ulkelerin hemen hepsi UOE’lerinde minimum &lii odun boyutunu kullanmistir ¢iinkii 6lii
odunun her parcasini hesaplamak miimkiin olmamaktadir. Bu esik degerde iilkeden iilkeye
farklilik arz etmektedir. Ornegin Cek cumhuriyetinde saglam budaklarda dip kiitiik gibi
degerlendirilmekte ve ¢ap1 30cm’den biiyiik olan iiretim artiklar1 atik olarak tanimlanmakta ve
Olctilmektedir. Slovak Cumhuriyetinde ise iiretim artiklar1 ve odunsu artiklarin ¢cap1 1 cm’den
bliyiikse Ol¢iilmektedir. Slovenya’da da baz1 6rnek alanlarda esik deger 10 cm bazilarinda ise
30 cm’den biiyiik olanlar dl¢iilmektedir. Litvanya’da ise sadece yakacak odun i¢in uygun olan
olii odun 6lgiilmektedir (Mc Roberts ve dig., 2011). Ulkemiz igin éngdriilen modelde gap1 10

cm’den uzunlugu 130 cm’den biiyiik olan 6lii agaclar dikkate alinmistir.

Pek ¢ok iilkenin UOE’sinde 6lii odun hacmi i¢in iki farkli yontem uygulanmaktadir. Dikili ve
devrik 6lii agaglar icin hacim tablolar1 ve Huber veya Smalian’in devrik 6lii odun formiilii
kullanilmaktadir. Olii odun hacmini degerlendirirken; biyokiitle genellikle hacimden tahmin
edilmektedir ve hacimde; devrik 6lii agag parcasi i¢in belirlenen minimum boyut ve ¢apa dikkat

edilmelidir.

Ciirtime evresi; olii aga¢ degerlendirirken 6nemlidir. Yumusaklik, yap1 ve renk farkliligi gibi

cliriyen odunun goriinen karakteristikleri i¢in siniflandirma kriteri bulunmaktadir. Bu



72

calismada IPCC’nin (2003) 6lii oduna iligskin belirlemis oldugu 3 ciiriime kategorisine gore;

saglam, yarisi ¢iirlik ve tamamu ¢iiriik seklinde ayrim yapilmistir.

2.4.2.5. Gencglik

SOY’un bir gostergesi olarak tanimlanan genclik pek ¢ok uluslararasi siirecte orman biyolojik
cesitliligi icin bir gdsterge olarak tanimlanmustir. iklim degisikligi, istilaci tiirler, habitat
dagilimi, orman topraginin otrofikasyonu gibi faktorlerle degisen ¢evre ve ¢ok sayida agac
tiriiniin kendi tarihi dogal yayilis alani i¢indeki genclesmesi karsisinda gercek bir tehdit
olmaktadir. Bu nedenle genclesmenin anahtar gosterge olarak belirlenmesi hayati 6neme
sahiptir.

Genglesme basarisizliginin  gozlemlenmesi, gozlemlenen yerlerde mescerenin agag tiirii
kompozisyonunun, besin ve enerji dinamiklerinin, hidrolojik ve mikro klimatik kosullarin,
orman ve besin yapisinin ve orman biyolojik ¢esitliliginin degisebilecegi anlamina gelmektedir.
Ornegin Kuzeydogu Amerika’da ibreli ormanlardaki gézlemlerde genis alanlardaki mese

gencliginin basarisizliginin iklim degiskenleri ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Genglestirmenin esas olarak yapay oldugu iilkelerde; Finlandiya, Isvec gibi gencligi izleme,
ormani isletenlere yeni hasatin iiretim siireci hakkinda diri ortii ile miicadele i¢in ne zaman
miidahale edilmesi gerektigi gibi bilgi saglayabilmektedir. Etkin bir genclik izleme tekrarlanan
arazi ol¢limlerine dayanir ve drnek alanlara odaklanarak gencligin en ¢ok etkilendigi ilk evreyi
atlatan yeni genclige odaklanir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da pek ¢ok iilke orman gengligini
UOEF’leri ile izlemektedir. UOE’ler bolgesel diizeyde orman gencliginin degerlendirmesinde en

giivenilir kaynak olarak degerlendirilmektedir (Mc Roberts ve dig., 2011).

Ulkelerin UOE’lerinde kullandiklar1 diger genglik degerlendirme metotlar: ise; drnek alanlarda
bulunan genclik alanlarinin oraninin bulunmasi ve gengligin var olup olmadigin bilgisinin
kaydedilmesidir. Ulkemiz i¢in dngoriilen modelde ¢apt 1 m ve 1.5 m olan dairesel drnek

alanlarda bu gozlemler yapilmistir.

2.4.2.6. Diri Ortii

Diri ortii pek cok yasam formunu iceren belirsiz bir tamim oldugundan genel bir tanim
gelistirilmesi zordur. Ana yasam formlari; genellikle agag, cali, ot olarak tanimlanir hatta

egreltiotu ve biyofitleri de igerir. Bu nedenle her bir UOE’nin amacina uygun olarak bitki
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ekolojisi isteklerine bagli olarak farkli siniflandirilmasi diri ortiiniin farkli bilesenlerine iliskin

detay veri saglamaktadir.

Diri 6rtii hem orman tipleri hem de orman yapisi ile iligkilidir, her orman tipi kendine eslik eden
spesifik bir alt katmana sahiptir. Agag tiirleri, arazi kosullarini, toprak kimyasini ve 6lii ortiiyii
degistirir ve bu degisimde diri drtiiniin yapisim degistirmektedir. Ilaveten diri 6rtii, dogurganlik,
mescere yasi ve genclestirme ile yiiksek dl¢iide baglantilidir. Orman diri Ortiisiiniin tek tiir ya
da tiir gruplar1 arazinin yapisi, potansiyel liretkenligi, ekonomik degeri, yaban hayati, besin ve
barinma i¢in gosterge olarak kullanilabilir. Tohumlu bitkilerin kompozisyonu ve yayilis

alanindaki degisiklikler alanin bozulmasi gibi kronik streslerin varliginin gostergesi olabilir.

Diri ortii ekosistemdeki hava kirliligi, iklim degisikliginden kaynaklanan degisiklikleri
yakalamak icin de kullanilabilir. Vejetasyon ¢alismalari hava veya toprak kimyasinin analizine
oranla diisiik maliyet avantajina sahiptir. Ulkelerin hemen hepsi UOE’lerinde diri ortiiyii
degerlendirmektedir. Bu iilkeler arasinda uyumlastirma yapmak plot biiytikliikleri, envanter
donts siireleri, dir1 ortii siniflandirmasi, farkli yagsam formlarinin kategorilere ayirma metotlari

ve degiskenlerin dlgiilmesi i¢in kullanilan metotlarin farkliligindan dolayr oldukga zordur.

Ulkelerin hemen hemen hepsi ¢alilara iliskin, %711 bitki ve egreltilere iliskin %62’si liken ve
yosunlara iliskin veri toplamaktadir. Ulkelerin geneli diri ortiiyii degerlendirirken ortme
miktarimi kullanmaktadir. Ortme miktar1 oldukga faydali ve tanimlayici bir 6zelliktir ve ICP
Forest ’da da kullanilmaktadir. Bundan dolay1 6rtme orani 6rnekleme metotlarinin analizi ¢ok
onemlidir. Ulkelerin cogu UOE’lerde yasam formlarini bir grup olarak tamimlarken sadece

birkag tilke tiir diizeyinde raporlama yapmistir (Mc Roberts ve dig., 2011).

2.4.2.7. Orman Dogalligt

Dogalligin tanim1 ¢esitlidir ve birden ¢ok kullanim alan1 vardir. Dogallik; orman
ekosistemlerinin degerini tanimlar, planlama ve isletme uygulamalar1 bu degerleri siirdiirmek
icin uygulanmaktadir. Biyolojik cesitliligi koruma ve siirdiirme amaciyla isletme faaliyetlerini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Korunan alanlarin kurulmasi amaciyla dogal ve yash

ormanlari belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Dogalligin degerlendirilmesinde birinci yaklasim ekosistem siireclerinin degerlendirilmesi

ikinci yaklasim ise insan etkisinin derecesine dayanmaktadir. Asagida verilen tablolarda orman
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dogalligma iliskin literatiirde yer alan kategoriler, kriterler ve bazi Avrupa iilkelerinde

kullanilan orman dogallig1 kategorileri yer almaktadir (Tablo2.3.) (Mc Roberts ve dig., 2011).

Tablo 2.3: Literatiirde Yer Alan Orman Dogallig1 Kategorileri (Mc Roberts ve dig., 2011).

Kategori Tanim Referanslar
1lkel, bozulmamus, Higbir insan etkisine maruz kalmamis Lindenmayerand Franklin
bakir yaklasik olarak klimaks orman (1997)

seviyesine uygun yapiya sahip orman Angermeier (2000)
Suadyte et al (2007)
Lira et al (2007)
Dogala yakin Dogal agag tiirlerinden olusan dogal Mountford (2002)
olarak geng¢lesmis, gecmiste isletilmis
ancak su anda uzun zamandan beri
insan etkisi en diigiik olan orman
Bozulmamisg Tim kritik ekosistem bilesenlerine ve Anderson (1991)
yapisina sahip olan normal diizeyde
fonksiyon siire¢lerine sahip orman
Yari-dogal Ekolojik prensipler kullanan insan Hansen et al (1991)
miidahalesi sonucu agag tiirti Saudyte et al (2005)
kompozisyonu ve orman yapisi
bakimindan dogal ormanla benzerlik
gosteren orman

Geleneksel olarak Dogal ya da dogal olmayan tiirlerden Lirra et al (2007)
isletilen olusan sistematik araliklara dikilen
plantasyonlar orman

2.4.3. Mescere Diizeyinde Onerilen Biyolojik Cesitlilik Gostergeleri

Newton ve Kapos’a (2002) gore, secilmis gostergelerin ve arazide elde edilen verilerin uygun
istatistiki yaklagimlar kullanilarak analiz edilmesi de ¢ok Onemlidir. Orman biyolojik
cesitliligine iliskin gostergelerin pek ¢ogu yeterince test edilip ve yeterli giiven araliginda

dogrulanmamustir.

Simdiye kadar Onerilen orman biyolojik ¢esitlilik gostergelerinin cogu ulusal diizey icin
gerceklestirilmistir ve orman isletmesi birimi (mescere) diizeyi i¢in uygun degildir. Bu ulusal
diizeydeki gostergeler ulusal ve uluslararasi politikalarin gelistirilmesi ve giincellestirilmesi
ithtiyac1 i¢in kullanilmasia ragmen biyocesitlilikteki bazi degiskenler sadece lokal diizeyde
tespit edilebilmektedir. Mescere diizeyinde toplanan veriler potansiyel olarak birlestirilebilecek
ve extrapolasyon yapilarak ulusal ve bolgesel diizeyde raporlamaya katki saglayabilmektedir.
Mescere diizeyinde gdzlemlenen gostergeler ulusal hedeflere ulasilip ulasilmadiginin tespiti

icin de kullanilabilir.
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Mevcut biyolojik ¢esitlilik gostergelerinin orman isletmesi diizeyinde uygulanabilmesi i¢in 8

genel gruba ayrilabilir;

1. Tiplerine gore orman alan1 ve siiksesyon durumu,

2. Tiplerine gore korunan alanlar, siiksesyon durumu ve toplam orman alaninin koruma
siniflar kategorisi,

Orman tiplerinin par¢alanma durumu,

Orman alanindan diger kullanim alanlarina doniisiim orani,

Dogal ve insan kaynakli zararlardan etkilenen ormanlarin alani ve yiizdesi,

Orman striiktliriniin karigimi ve heterojenligi,

Ormana bagl tiir sayisi,

L N o a B~ W

Ormana bagl tiirlerin koruma statiisii

Genellikle gelismis laboratuvar analizleri gerektirdiginden genetik varyasyon gostergeleri ayri

tutulmaktadir.

Farkli orman tipleri alanlar1 ve korunan orman alanlar1 gibi baz1 gostergeler biitiin kriter ve
gosterge stireglerinde ve uluslararasi raporlama yiikiimliiliiklerinde ortaktir. Orman yapisina
iliskin gostergeleri de iceren pek c¢ok siire¢ prensip olarak tiir zenginligi ve nesli tehlike altinda

veya endemik tiirlerin korunmasina dayanmaktadir.

Son yillarda SOY gostergelerinin gelistirilmesi i¢in ciddi ¢abalar gosterilmektedir ve SOY
gostergelerinin pek ¢ogu da orman biyolojik cesitliligine iliskindir. Biyolojik cesitlilik
gostergelerinin uygulanmasi1 ve gelistirilmesi i¢in farkli cerceveler bulunmaktadir. Bazi
gostergeler genis anlamda kullanilsa da biyolojik cesitlilik gostergelerinin uygulanmast ve
gelistirilmesine katki saglayacak pratik araglar gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Simdiye kadar
gostergelerin gelistirilmesine iliskin harcanan uluslararasi c¢abalara ragmen bu gostergeler
politika gelistirmeye yonelik bilgi veya yonetime katki saglama anlaminda pratikte ¢ok nadir

uygulanmaktadir. (Newton and Kapos,2002).
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25. UOE VE SERA GAZI ENVANTERI KAPSAMINDA ICP FOREST’IN
DEGERLENDIRILMESI

2.5.1. ICP Forest

1983 yilinda 49 taraf ile yiirtirliige giren CLRTAP sozlesmesi altinda hava kirliliginin ormanlar
tizerine olan etkilerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in kurulan ICP Forest, tim Avrupa
genelinde orman ekosistemlerini izleme metotlarinin uyumlastirilmasi igin biiyiik bir caba
gostermis ve 1987 yilindan beri koordineli bir sekilde Avrupa’nin biiylik bir boliimii igin

agaclarin saglik durumunu gosteren 10-20 yillik veri setleri olusturmustur (ICP Forests, 2011).

Sekil 2.17: ICP Forest Kapsamindaki Ulkelerde Bulunan Daimi Gozlem Alanlar1 (ICP Forests, 2011).

Bu program altinda Seviye I ve Seviye II adi verilen iki farkli yogunlukta izleme sistemi
kurulmustur. Seviye I izleme programi Avrupa’da 16 X 16 km sistematik grid ag yogunlugunda
6000 adet sabit deneme alanina dayanmaktadir (Sekil 2.17). Seviye I deneme alanlar
ormanlarin durumunu yillik olarak izlemeye olanak saglamaktadir. Seviye Il izleme aginda ise
orman ekosistemini etkileyen farkli stres faktorlerini ortaya koyabilmek amaciyla sistematik
olmayan yontemle Avrupa’nin 6nemli ekosistemlerini temsil eden 860 sabit deneme alaninda

gozlemler yapilmaktadir (ICP Forests, 2011).

Ulkemizde galismalar 2006-2009 yillar1 arasinda yiiriitiilen “Orman Ekosistemlerinin izlenmesi

Projesi” ile tamamlanmis olup proje daha sonra programa doniistiiriilmistiir. Simdiye kadar
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1511 adet Seviye 1 gézlem alam1 kurulmustur. Bunlarin 602 adedi orman alani iizerinde, 214

adedi orman topragi ve 695 adedi de tarim alani {izerinde bulunmaktadir (Sekil 2.18).

2012 SEVIYE 1 KURULUMU

.v-.:(
.

Sannen

ool

| By Hanta Orman Genel MOAOAGH0
| Bigr Sistemien Dairesi Tavatincian Maziianmugtir
| Biglendime Amachdr -2012-

Sekil 2.18: 2012 Y1l itibariyla Kurulumu Yapilmis Seviye I Noktalar (OGM,2014).

Seviye Il programi ile kurulan daimi gozlem alanlarinda, yogun izleme ile orman ekosistemleri
tizerinde cesitli faktorlerin etkisi belirlenmektedir. Yogun izleme faaliyetleri ¢ok kapsamli ve
maliyeti yiiksek oldugundan {ilkelerin en 6nemli orman ekosistemlerini temsil eden belirli
sayida gozlem alanlarinda gerceklestirilmektedir. Seviye II programi kapsaminda bu giine
kadar en yaygin orman ekosistemleri ve agac tiirlerini temsil edecek 15 daimi gbzlem alani

kurulmustur (Tablo 2.5) (OGM, 2014).

Tablo 2.4: Yogun izleme Programi (Seviye Il)icinde Yiiriitiilen Arastirmalar (OGM, 2014).

Arastirma Siklik Deneme Alani Sayisi (Plot)
Tepe Durumu Her yil 797
Ibre-Yaprak Analizi Her 2 y1l 767
Toprak Analizi Her 10 yil 738
Artim Her 5 yil 769
Toprak {istli vejetasyonu Her 5 yil 723
Mescere Kurulusu (6lii odun | Test Asamasinda 90
dahil)
Ustbitken Likenler Test Asamasinda 90
Toprak Soliisyonu Siirekli Olarak 254
Atmosferik Birikim Siirekli Olarak 545
Hava Kalitesi Siirekli Olarak 41
Meteoroloji Siirekli Olarak 209
Fenoloji Yilda birkag kez Veri degerlendirmesi devam ediyor
Olii ortii Stirekli Olarak Veri degerlendirmesi devam ediyor
Uzaktan Algilama Tercihen deneme alanlarimin | Ulusal veri
aplikasyonunda
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2.5.2. ICP Forest’in UOE Acisindan Degerlendirilmesi

UOE ile ICP Forest 6rnek alanlari iilkeden tilkeye degismektedir. Bazi iilkelerde ICP Forest
ornek alanlar1 UOE 6rnek alanlar1 tizerine kurulmugken bazilarinda kurumsal seviye ile sinirlt

kalinmig bazilarinda ise birbirinden tamamen bagimsiz olarak diistiniilmiistiir.

Avrupa seviyesinde ICP Forest, UOE tarafindan yiiriitilmektedir ya da UOE ile ¢ok yakindan
iligkilidir. Siiregelen faaliyetler sonucunda 6zellikle 6rnek alan diizeyinde kurumsal baglanti
pek cok Avrupa iilkesinde giiclenmistir. Bu siire¢ sonunda pek ¢ok iilke hem UOE hem de ICP
Forest Seviye I ve Seviye II i¢in tek bir 6rnekleme agina sahip olmustur (Tomppo ve dig.,
2009).

UOE ve ICP Forest izleme aglari; tipik 6rnek alanlari, hedefleri ve zaman i¢inde degisimleri
ortaya koyma anlaminda benzer 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle ICP Forest ve UOE aglarinin
uyumlastirilmasi veya hem UOE hem de ICP’nin veri ihtiyaglarina cevap veren tek bir 6rnek

alan ag1, dnemli 6l¢iide tutarli, lojistik, teknik, ekonomik ve bilgi avantaji saglayabilmektedir.

Bu iki agin uyumlastirilmasinda iki durum s6z konusudur. Birincisi UOE ve ICP’nin ayn1 agda
olmasi; Bu durum ICP aginin mevcut UOE ag1 lizerine kurulmasidir ki daha siklikla bu durum
s6z konusudur (Avusturya, Isvicre) veya tersi durumda UOE nin ICP ag1 iizerine kurulmasi
(Romanya’daki gibi) da miimkiindiir. Genel olarak ICP i¢in UOE 6rnek alanlarinin bir alt 6rnek
alan1 kullanilmaktadir. Bu durumda aglar tam entegre edilmis ve ulusal diizeyde uyum tam
olarak saglanmus olur. Ikincisi ise UOE ve ICP aglar1 ayri1 olmasi; Bu durum, gegmiste bir UOE
olmayan ve ICP’nin UOE’den 6nce kuruldugu veya ICP ve UOE’den sorumlu kurumlarin farkl
oldugu ve birbiri ile iletisimde olmadigi icin UOE ve ICP’nin birbirinden bagimsiz oldugu
iilkelerde s6z konusudur. Bu iilkelerde uyumlastirma UOE ve ICP Forest’in dlgme ve

degerlendirmeleri i¢in benzer protokoller benimsemesi ile miimkiin olmaktadir.

Orman ekosistemlerinin durumunu tespit i¢in ICP veri setleri kullanilmasi gereken yegane veri
kaynagidir. Bu iki agin uyumlastirilmasi ¢aligmalari mevcut veri setlerinin bozulmasina neden
olabilmektedir. Finansal kisitlardan dolay1 2 ayr1 ag1 korumak yerine tek bir ag tercih edilse de
Avrupa’da ormanlarin durumunu gosteren 25 yillik veri setlerine sahip olan ICP Forest

kullanilmasi gereken yegane veri kaynagidir(Ferretti, 2009).
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Cost tarafindan 2008 yilinda Istanbul’da diizenlenen ‘Degisen Cevrede Orman Ekosistemleri:
Gelecekteki Izleme ve Arastirma ihtiyaglari® konulu calistayda Eichorn ve Speizesi; insan
faaliyetleri, orman yonetimi, hava kirliligi ve iklim degisikligi orman ekosistemleri {izerindeki
baskiyr artirmaktadir. Orman ekosistemlerini izlemek, 6lgmek ve orman ekosistemlerinin bu
baskilara nasil tepki gosterdigini analiz etmek orman ekosistemlerini bu baskilardan korumaya
bliyiik katki saglayacaktir. Bu nedenle mevcut ICP | —II ve UOE’lerin izleme sistemleri birbiri
ile cok iyi entegre olmalidir ve bu izleme sistemleri ile orman ekosistemleri iizerinde iklim

degisikligi etkileri ve biyogesitlilik degisimleri izlenmesi gerektigini belirtmistir.

Bu calismada Ulusal Orman Envanteri 6rnek alanlar iilkemizde hali hazirda kurulmus olan
Seviye | noktalari {izerine oturtulmustur. UOE kapsaminda yapilan 6lgiimlerde UOE 6rnekleme
kiimelerinde orman zarar ve hastaliklarinin tespitine yonelik herhangi bir 6l¢gme, gozlem ve
inceleme yapilmayacak bu veriler ICP programindan alinacaktir. Hali hazirda kurulu ICP
noktalarinda karbon ve Biyokiitleye yonelik dl¢timler yapilmakta olup bu iki sistemin entegre
edilmesi ve wveri ihtiyacimin karsilikli  paylasilmas: i¢in protokollerin hazirlanmasi

gerekmektedir.

2.6. BIRLESMiS MILLETLER iKLiM DEGISIiKLiGi SOZLESMESi VE KYOTO
PROTOKOLU

2.6.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)

Brezilya’nin Rio de Janerio kentinde Haziran 1992’de diizenlenen BMIDC 21 Mart 1994
tarthinde yiirtirliige girmistir. Bu sézlesmenin amaci, atmosferde tehlikeli bir boyuta varan
insan kaynakli sera gazi salimlarinin, iklim sistemi iizerindeki olumsuz etkisini 6nlemek ve sera
gazi salimlarmi 1990 yili seviyesinde tutmaktir. Sozlesme ile iilkeler gruplara ayrilmistir.
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) iiyeligi kriterine gére belirlenen bu
gruplardan EK-I iilkeleri, sera gazi salimlarinin azaltilmasina yonelik politika ve dnlemlerde
oncli rol oynayacaktir. EK-II {ilkeleri ise teknoloji transferi ve finansman konularinda

gelismekte olan iilkelere destek verecek olan gelismis tilkeleri gostermektedir (Tablo 2.6 ).
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Tablo 2.5: BMIDC Kapsaminda Ulkelerin Smiflandirilmasi ve Yiikiimliiliikler (COB, 2010).

Listeler Ulkeler Yiikiimliiliikler
Ek-1 OECD + AB +PEGSU Salim Azaltimi
Ozel Kosullar1 Tanminmug Olarak Tiirkiye
Ek-11 OECD + AB-15 Teknoloji Transferi ve Mali
Destek Saglamak
Ek-1 Dist Diger Ulkeler (Cin, Hindistan, Brezilya, ... Yikiimlilikleri yok...

PEGSU*: Piyasa Ekonomisine Gegis Siirecindeki Ulkeler

Tiirkiye, OECD f{ilkesi olmasindan dolay1 baslangigta S6zlesmenin hem Ek-1 hem de EK-2
listesinde yer almaktaydi. Tiirkiye, So6zlesme’nin eklerinde gelismis tilkeler arasina alindigi i¢in
ve bu kosullar altinda 6zellikle enerji iligkili CO2 salimlarini 2000 yilina kadar 1990 diizeyinde
durdurma yiikiimliliigiinii yerine getiremeyecegi gergegiyle, Sozlesmeye taraf olmamistir
(Tiirkes, 2000). Marakes’te 2001 yilinda gergeklestirilen 7. Taraflar Konferansinda yapilan
girisimler sonucunda s6zlesmenin Ek-I listesinde yer alan diger taraflardan farkli bir konumda
olan Tiirkiye’nin; OECD ve EK-1 iilkeleri arasinda kisi basi sera gazi emisyonu, kiimiilatif
emisyon ve kisi basi birincil enerji tiiketimi miktarinda en diisiik degere sahip olmasi ve bu
iilkelerle karsilagtirilabilir bir sanayilesme seviyesinde bulunmamasi gibi 6zel kosullari
taninmak suretiyle isminin EK-I’de kalarak EK-II’den silinmesi yoniinde alinan kararin

ardindan, Tiirkiye so6zlesmeye 24 Mayis 2004 tarihi itibariyle 189. iilke olarak taraf olmustur.
2.6.2. Kyoto Protokolii

Daha sonra 1997 yilinda, ilkelerin, Ozellikle sera gazi salimlarinin azaltilmasima iligkin
yiikiimliiliikler konusunda sézlesmenin yeterli olmadigr yoniindeki goriigleri iizerine, Ek-I
Taraflarmin yiikiimliiliikklerinin kuvvetlendirilmesi i¢in1997 Aralik ayinda Kyoto Protokolii
kabul edilmis, 16 Subat 2005°te de yiiriirlige girmistir. Kyoto protokoliiniin kurallar1 ve
yikiimliilikleri daha sonra Marakes Anlasmalari diye adlandirilan bir dizi kararla
belirlenmistir. Marakes anlagmasi ise 2005 Aralik ayinda Kyoto Protokolii taraflar toplantisinin
(CMP) ilk oturumunda kabul edilmistir.

Protokol, Ek-B listesinde yer alan EK-1 taraflar1 i¢in “Salim Hedefleri” olarak bilinen,
sayisallastirilmis salim siirlama veya azaltim yiikiimliliikleri belirlemistir. Protokol, Ek-B
listesinde yer alan Ek-1 taraflarinin insan kaynakli CO; esdegeri sera gazi salimlarini, tek

baslarina ya da ortaklasa, her iilke i¢in farkli degerlere sahip salim sinirlandirma ve azaltma
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yiikiimliiliiklerine uygun olarak 2008-2012 yiikiimliilik doneminde 1990 diizeylerine gore

toplam % 5 azaltmasin1 6ngdérmektedir.

Tablo 2.6: Kyoto Protokolii Ek-B listesinde Yer Alan Tahsis Edilmis Emisyon Azaltim ya da
Sinirlama Hedefleri (UNFCCC, 2010).

Ek-1 Taraflart Salim Azaltim ya da Sinirlama Taahhiitler
AB 15, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Estonya,

Litvanya, Likestayn, Letonya, Monako, Romanya,

Slovakya, Slovenya, Isvigre, - %8
Amerika Birlesik Devletleri -%7
Kanada, Macaristan, Japonya, Hollanda -%6
Hirvatistan -%5
Yeni Zelanda, Rusya Federasyonu, Ukrayna 0
Norveg +1
Avustralya, +8
Izlanda +10

Ek-1 tarafi ilkelerin bireysel salim hedefleri “tahsis edilmis miktar birimler” olarak
tanimlanmakta ve Ek-B listesinde gosterilmektedir (Tablo 2.7). Kyoto Protokolii EK-I
iilkelerine, taahhiit donemi boyunca salim sinirlama veya azaltim yiikiimliiliiklerini yerine
getirmede LULUCF faaliyetleri ve Kyoto Protokolii’niin esneklik mekanizmalar1 yoluyla
kazandiklar1 miktar1 kendi belirlenmis taahhiitlerine ekleme ya da ondan ¢ikarma kolayligi

saglamistir.

Kyoto Protokolii’nii diger protokollerden ayiran en onemli 6zellik; Kyoto yiikiimliiliklerini
yerine getirilebilmesi amaciyla taraflara taninmis olan Esneklik Mekanizmalar1 gibi “karbon
yutaklart” yaratma yoluyla taraflarin hedeflerini dengeleyebilecekleri diizenlemelerin

bulunmasidir ( Tiirkes, 2004).

Protokoliin salim azatlim hedeflerini zayiflatacak olmasi diisiincesi ile uluslararasi alanda
tartisma yaratan bu esneklik mekanizmalariyla gelismis iilkeler, en fazla salim yapilan enerji
ve ulastirma gibi sektorlerde pahaliya mal olacak azaltim onlemlerini almak yerine yutak
alanlar1 ve ormanlastirma projeleri ile bu isi ucuza getirme imkanina sahip olmuslardir.

Protokole ormancilik faaliyetlerinin de dahil edilmesi uluslararasi alanda ormanlarin ve
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ormancilik faaliyetlerinin iklim degisikligiyle miicadelede 6zel ilgi gosterilecek bir sektor

haline gelmesine biiyiik oranda katkida bulunmustur.

Kyoto Protokolii’ne 186 iilke katilmigken, bunlardan sadece 39 tanesinin sera gazi azaltim
yiikiimliiliiklerinin bulunmasi ve iklim degisikliginin etkilerine uyum ve maliyet konusunun
protokolde yer almamasi Kyoto Protokolii’niin zayif yonleri olarak degerlendirilmektedir.
Denetim altina girecek sektorler de ¢ok sinirli tutulmustur ve birinci yiikiimliilitk donemi olarak
2008-2012 gibi kisa bir zaman araligi belirlenmistir. Biitiin bunlara ragmen Kyoto
Protokolii’niin bir baslangi¢ olmasi1 agisindan 6nemli oldugu ve getirdigi yeni agilimlarin diinya
ekonomisi ve uluslararasi iliskilerde derin etkiler yarattigi sdylenebilir (Anonim, 2008 -Atas,
2010).

Paris Anlagsmasi 2020 yilinda yiiriirliige girdikten sonra Kyoto Protokolii hukuki anlamda son
bulacaktir. Kyoto Protokolii'nden kazanimlarin ve mekanizmalarin ne olacaglt heniiz

belirlenmemistir.

2.6.3.Arazi  Kullamm, Arazi Kullanim  Degisikligi ve  Ormancihk

(AKAKDO/LULUCF)

Kyoto Protokolii ¢esitli maddelerinde arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik
faaliyetlerinin taraflarin protokolii uygulama ve iklim degisikligiyle miicadeleye katkida
bulunmaya doniik ¢abalarina dahil edilmesine iligkin hiikiimler igermektedir. Ancak protokol
metni AKAKDO salimlarin ve uzaklastirmalarin hesap sistemine nasil dahil edilecegine

spesifik kurallar koymamustir.

IPCC, UNFCC’nin ¢agris1 lizerine arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancik
faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan veya yutaklarca uzaklastirilan antropojenik sera gazlarinin
6l¢iim, tahmin, belirsizliklerin degerlendirilmesi, izleme ve bildirim ile ilgili bir iyi uygulama
kilavuzu hazirlamistir. Bu kilavuz IPCC’nin 2003 yilinda Viyana’da yapilan 21. Genel
Kurulunda kabul edilmig, UNFCCC Taraflar Konferansi (COP) ve hatta Bilimsel ve Teknolojik
Danisma Yardimci Organi (SBSTA) ardi ardina GPG 2000’1 onaylanmistir (IPCC, 2003).
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Adi gecen kilavuz da, hem sera gazlarinin atmosfere salimi ve hem de atmosferden emilen
miktarlarinin hesaplanmasinda nasil bir yontem izlenecegi, ilgili llkelerin ormancilik
seviyeleri, orman kaynaklarina iligkin envanter kayitlari, 6zgilin arastirma verileri ve cagdas

bilgi teknolojisini kullanabilme kapasitelerine gore segenekli olarak agiklanmaktadir.

2.6.3.1. Arazi Siniflart

IPCC, Iyi Uygulama Rehberi (GHG) Sera gazi envanteri bildirimi amaciyla arazi kategorilerini
orman alani, tarim alani, ¢ayir ve mera alani, sulak alan, iskan alanlari ve diger alanlar olmak

tizere 6 baslik altinda toplamaktadir.

Orman: Karasal ekosistemler iginde atmosferdeki CO> in emildigi en 6nemli yutak alanlar
orman ekosistemleri oldugu i¢in, LULUCF kilavuzunda ormanlara ¢ok biiylikk Onem
atfedilmektedir. Kilavuz, emilen CO: i¢indeki karbonun orman ekosistemlerinde biriktigi
yerleri “Karbon Havuzlar1” olarak tanimlamakta ve bu havuzlar {i¢ ana ve bes alt kategoriye

ayirmaktadir (Tablo 2.8).

Tablo 2.7: Orman Ekosistemleri I¢indeki Karbon Havuzlar1 (IPCC, 2003).

Ana Alt Kategori Temel Bilesenler
Havuzlar Havuzlar
Canli Toprak Canli tiim kiitle; toprak iistiindeki govde, kiitiik, dallar, kabuk,
Biokiitle Ustii tohum ve yapraklar.
Toprak 2 mm ¢aptan daha kii¢iik olan kokler harig, canli biokiitlenin
Alt1 (Kokler) yasayan tiim kokleri.
Olii Olii Odun Olii 6rtii ya da canli gdvdeler disinda dikili kuru haldeki veya
Organik tabanda ya da toprakta bulunan tiim odunsu biokiitle. Olii odun;
Madde yiizeyde yatan odunu, dikili kurulari, 6lii kokleri ve 10 cm
captan daha kalin (iilkelere gore degisir) kiitiikleri icermektedir.
Olii Ortii Mineral veya organik topragin iistiinde; en azindan 10 cm ¢apta

bir tabaka (iilkelere gore degisebilir) olusturabilen tiim 6l
odunsu biokiitle, dokiintii, humus ve fumic tabakadan
olusmaktadir. Canli ¢ok kiigiik (kirintilar halinde) koklerde bu
boliimde sayilmaktadir.

Topraklar | Toprak Organik | Minerallerdeki organik karbonu ve organik topraklari
Maddesi icermektedir. Canli ¢ok kiiciik kokler toprak organik
maddesinden sayilir.
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2.6.3.2. Arazi Kullanim Swniflarinin ve Degisimlerinin Belirlenmesinde Temel

Yaklasimlar

AKAKDO kilavuzunda ¢ farkli yaklagim onerilmektedir. Sadece arazi kullanim bigimlerini
belirlemeye dayanan yaklasimda daha once bagska amaglarla hazirlanmis olan veriler kullanilir
ve sadece arazi kullanim alanlar1 verilir (tier 1). Arazi kullanimi1 ve hem de arazi kullanim
degisiminin olgiilmesine dayanan yaklasimda sadece arazi kullanim kategorileri degil, ayni
zamanda bu kategoriler arasindaki degisikliklerin yon ve miktarlarini, yani hangi kategoriden
hangi kategoriye gecis oldugunu da gosteren yaklasimdir (tier 2). Konumsal veri tabanina
dayanan yaklagim da ise hem arazi kullanim kategorilerini, hem bunlar arasindaki gegisleri hem
de bu gegislerin iilkenin neresinde bulundugunu saptama olanagi saglamaktadir (tier 3) (Asan

ve dig., 2005).

2.6.3.3. Karbon Havuzlarinda Stok Degisimlerinin Belirlenmesi

Biyokiitledeki karbon stok degisimini hesaplamada 2 yontem onerilmektedir (IPCC, 2006);
1.Kazang¢-Kayip Yontemi

AC=ACG-ACL

AC = Karbon havuzundaki yillik CSC, ton C yi1l-1

ACG = karbon kazanci, ton C yi1l-1

ACL = karbon kaybu, ton C y1l-1

Bu yontemde atmosferden herhangi bir havuza CO2 gecisi “tutum” (removal), herhangi bir
karasal karbon havuzundan atmosfere CO. gecisi ise “salim” (emission) olarak

adlandirilmaktadir.

2. Stok Farki Metodu

ACB = Karbon havuzundaki yillik CSC, ton C y1l-1
Ctl =t 1 zamaninda havuzdaki karbon stogu, ton C

Ct2=t 2 zamaninda havuzdaki karbon stogu, ton C
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Tiirkiye’de karbon stok degisimi servete dayali metoda gore yapilmaktadir. Stok artisindan stok
kayiplar ¢ikarilarak yillik stok degisimi hesaplanmaktadir. Tiirkiye’ye 6zgii veri bulunmadigi
icin, Ol ortil, 6lii odun ve toprak karbonu i¢indeki karbona iliskin bildirim yapilamamakta ve
bunlar kayip karbon havuzlari olarak tanimlanmaktadir. Stok Artisi, dikili agaglarin artimina
ve 0lii oduna kars1 gelen biokiitle artisidir. Stok Kayiplari ise, aga¢ kesimleri, odun toplama ve

yangin, bocek, mantar, firtina gibi olaylar sonucu kaybedilen biyokiitle kayiplaridir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1.CALISMA ALANININ GENEL OZELLIKLERIi
3.1.1. Mevkii

Calisma, Ankara Orman Boélge Miidiirliigiine bagli Beypazar: ve Nallihan Orman Isletme

Midiirliikleri sinirlart i¢inde yapilmistir.

Beypazar1 OIM’de; Beypazari, Egriova, Giidiil ve Kapakli Orman Isletme Sefliklerinden
olusmakta olup, %?21’i ormanlik, 79°u ise agiklik alandan ibarettir. 67.727 hektardan olusan
orman alaniin % 58’1 (39.382 ha) Koru, % 42’si (28.345 ha) bozuk koru niteligindedir. Isletme
Miidiirliigii ormanlart 1/25000 6lgekli haritalara gore 40° 32’ 15”- 40° 13’ 00" kuzey enlemleri,
32° 14" 50"- 32° 36" 40" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 3.19).

Aabre Cumen Bflge MRdRID - ~
EMEEY pazantorman|isietmel uduriug u e
2 -
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Sekil 3.19: Beypazar1 Orman Isletme Miidiirliigii.

Nallihan OIM’de; Nallihan, Andiz, Erenler ve Uluhan Orman Isletme Sefliklerinden olusmakta
olup, %58’1i ormanlik, 42°si ise agiklik alandan olugsmaktadir. 121.828 hektardan olusan orman
alanmin % 59’i (72.258 ha) Koru, % 41’1 (49.600 ha) bozuk koru niteligindedir. Isletme
Miidiirliigli ormanlar1 1/25000 6lgekli haritalara gore 40° 22" 22"- 40° 08" 06" kuzey enlemleri,
31°17' 55"- 31° 45" 04" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20: Nallithan Orman Isletme Miidiirliigi.
3.1.2. iklim ve Topografik Yapisi

Beypazar1 OiM’de; I¢ Anadolu'nun kuzeybatisinda Bati Karadeniz bolgesi sinirinda yer
almaktadir. Beypazar1 OIM sinirlarindaki ormanlar, genel olarak Bati Karadeniz ve karasal

iklim kusaklari arasinda gecis bolgesinde yer almaktadir (Anonim, 2017).

Nallihan ve civar1 dort iklim kusagindan etkilenen ender bdlgelerdendir. I Anadolu
bozkirindan, Marmara'dan, agirlikli olarak Bati Karadeniz’den etkilenen ve klimatik olarak
Akdeniz'i yasayan bir bolgedir. Hakim iklim tipini karasal iklim ile Karadeniz iklimi karigimi
olarak 6zetlemek miimkiindiir. Ancak plan {initesinin Kizilgam agag tiiriiniin yaygin oldugu
kesimlerinde Akdeniz ikliminin hakimiyeti goriilmektedir. Yazlar kurak ve az yagish (karasal
iklime nazaran daha fazla yagisl), kislar soguk ve 6zelliklede bol kar yagislidir (Anonim,
2016).

3.1.4. Bitki Ortiisii

Beypazar1 OIM’de yetisme muhiti ortamlarina bagh olarak ana agag tiirleri olan kizilgam,
karacam, saricam, ardic ve mesenin meydana getirdigi topluluklar bulunmaktadir. Ayrica
plantasyon sahalarinda; dikim yoluyla, karagam, kizilgam, sedir ve diger yapraklilarin degisik

oranlarda karisarak olusturduklar1 gen¢c mescereler bulunmaktadir. Sarigam ile goknar tiirleri
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genellikle ayn1 alanlar1 paylasmaktadirlar. Goknarlar dogal olarak kuzey bakilarda, saricamlar
ise giiney bakilarda hakim durumdadir. Genis alanlarda da karisik mescereler
olusturmaktadirlar. Karacamlarin ise saricamlar ile karigik ve saf mescereler meydana getirdigi
goriilmektedir. Ormanlarin gesitli sebeplerle tahrip oldugu yerlerde ise titrek kavaklar, bosluklu

ya da normal kurulusta topluluklar meydana getirmektedirler (Anonim 2017).

Nallithan Orman isletme Sefliginde (OIS) kuzeyde Karacam, Mese saf ve birbirleri ile karisik
mescereleri cogunluktadir. Diisiik rakimlarda ve giiney bakilarda ise Kizilgam, Karagam, Mese

ve Ardig saf ve birbirleri ile karisik mescereler olusturmuslardir.

Andiz Orman Isletme Sefliginde yetisme muhiti ortamlaria bagli olarak ana agag tiirleri olan
Kizilgam, Karacam, Ardi¢, Mese ve plantasyon kdkenli olarak Fistikgami tiiriiniin meydana
getirdigi topluluklar bulunmaktadir. Kizilgam ile Karagam, Mese ile Ardi¢ yer yer karisim

gostermektedir.

Erenler Orman isletme Sefliginde Karacam, Kizilgam, Ardig¢ ve Meselerin meydana getirdigi
topluluklar bulunmaktadir. Plan iinitesinde yayilis gosteren ana agag tiirli Karacamdir. Plan
tinitesinin her yerinde goriilmekle beraber agirlikli olarak orta ve kuzey kesimlerde saf
mescereler kurar. Nadiren Mese, Kizilcam ve Ardig ile karisik mescereler kurar. Mese plan
tinitesinin hemen her yerinde yayilis gosterir. Genelde gen¢ mescereler ve bozuk vasifl
mescereler halinde goriiliir. Nadiren Karagam ile ve Karacam’ a oranla nispeten fazla oranda

Ardig ile karisik mescereleri goriiliir.

Uluhan Isletme Sefliginde yetisme muhiti ortamlarma bagli olarak ana agag tiirleri olan
Karagam, Ardig ve Meselerin meydana getirdigi topluluklar bulunmaktadir. Dikim yoluyla
tesis edilmis az miktarda Kizilgam mescereleri de vardir. Plan {initesinde yayilis gdsteren ana
agac tiirii Karacamdir. Plan iinitesinin her yerinde yayilis gosterir. Nadiren Mese ve Ardig ile
karisik mescereler kurar. Mese plan {initesinin hemen her yerinde yayilis gosterir. Genelde geng
mescereler ve bozuk vasifli mescereler halinde goriiliir. Nadiren karacam mescereleri ile ve

karacam’a oranla nispeten fazla oranda ardig ile karisik mescereleri goriiliir (Anonim, 2016).
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3.2.YONTEM
3.2.1. Ornekleme Yontemi

Orman envanterine konu olan objeler genelde sonsuz sayidadir. Envanter konusu toplum birey
sayist itibariyle sonsuz olup kavranabilir degil ise bireylerin tamamin1 6lgmek pratik ve
ekonomik agidan miimkiin degildir. Olgme ve gdzlemlerin toplumu meydana getiren bireylerin
tamami yerine onu temsil eden ornekler lizerinde yapilarak elde edilen sonuglarin toplumun

tamamina uygulanmasina ” 6rnekleme” ad1 verilir.

Calismamizin birinci béliimde inceledigimiz Cost Action E 43 calismasina katilan iilkeler
arasinda 0rnekleme yontemi i¢in heniiz bir referans tanim olusturulmamaigsa da iilkelerin hemen
hemen hepsi tarafindan kullanilan 6rnekleme yontemi trakt sistemine dayanan sabit alanl
sistematik 6rneklemedir. Ozellikle iilkenin tamamim kapsayan envanter calismalarinda biiyiik
toplumlarin kavranmasi katmanlara ayrilmasinda biiyiik zorluklar gikarmaktadir. Ozellikle
dagimik haldeki deneme alanlarina ulasmak ve Ol¢lim yapmak c¢ok pahali ve zaman alici
olmaktadir. Bu nedenle; UOE ¢alismalarinda sistematik veya rastgele dagitilan traktlarda
calismak envanterde maliyetleri olduk¢a diisiirmektedir. Trakt sistemindeki ana amag,

toplumun yapisini degistirmeden kiigiilterek analiz etmektir (Kalipsiz, 1984).

Trakt, cografi konumu belirli bir noktada tek bir 6rnek yerine birbirine gére konumlari belirli
bir sistem olusturacak bicimde bu nokta ile baglantili olarak 6lciilen en az iic ve daha fazla
sayidaki 6rnek alan ya da noktanin bir arada olusturdugu envanter tinitesidir. UOE uygulayan
iilkeler farkli sekillerde; kare, y1ldiz ve L harfi seklinde kiimeler uygulamiglardir. Ornek alanlar
kare seklindeki kiimelerde koselere ve kenar uzunluk ¢izgilerinin ortalarina; yildiz seklindeki
kiimelerde merkeze olan mesafe ¢izgilerinin bitim noktalarina, L seklindeki kiimelerde L
cizgisinin kirilma yeri ile iki ucuna ve belirli aralik ve mesafe ile ¢izgi Tlizerine

yerlestirilmektedir.

Bu ¢alismada UOE i¢in kabul edilen 6rnekleme deseni sistematik trakt olup tilkemizde mevcut
bulunan ICP Forest’in 16x16 km grid agi iizerine oturtulmustur. Agag serveti hacmi ve hacim
artimui ile dikili ve devrik 6lii odunlarin 6l¢iimiinde; 8x8 km aralik mesafede 4 adedi sabit, diger

4 adedi sabit olmayan 8 uydu alanli sistematik trakt uygulanmstir.
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Kiimeler i¢indeki 6rnek alanlarin sekli, biitiin mescere tiplerinde yarigaplart 1m, 1,5m, 5m, 10m
ve 15m olan cemberler biciminde es merkezli dairesel alanlar seklindedir. Ornek alanlardaki
agag serveti hacmi ve hacim artimlariin hesaplanmasinda 6l¢ii birimi metre kiip, iki ardisik

ornekleme arasinda gecen zaman araligi 5 yildir.

Hem biyolojik c¢esitliligi saptamak ve hem de iklim degisiminin bitki ortiisii lizerinde yaptig
olasi etkileri izlemek amaciyla kurulan 6rnek alanlar ise kiime merkezinde 50x50m boyutlara
sahip 2.500 m? biiyiikliigiindeki kare biciminde alimmustir. Her bir trakt i¢inde sayis1 bir adet
olacak bu kare seklindeki 6rnek alanin merkezi, 6rnekleme kiimesinin sol alt (Gliney-Bati)
kosesidir. Prensip olarak, ICP-Forest’in Seviye-I sabit 6rnek alanlari ile ayn1 sayida ve bir arada
diistiniilecek olan bu alanlarin merkezi, Seviye-I 6rnek alanlar ile ayn1 merkezi paylasacaktir.
Ornek alanlardaki gdzlemler, orman altindaki ok yillik otsu ve odunsu bitkilerin tiir ve 6rtme
oranlarinin belirlenmesinden ibarettir. Biyolojik cesitlilik i¢in iki ardisik gozlem arasindaki

zaman aralig1 10 yildir (Sekil 3.21).

|
I Agac Serveti, Artim ve Biyokitle Envanteri

O ot s : Es Merkezli Ornek Alanlari
‘(nmam-’c\ <o ‘ O e e . S e . e b o e )
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{ | " FEN 0 e f EoEmes E-
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' Biyolojik Cesitlilik Ornek Alani

Sekil 3.21: Kiime Orneklemesinin Sematik Goriiniimi.

Kiime i¢indeki 4 adedi sabit 4 adedi gecici 8 adet 6rnek alanda es merkezli i¢ i¢e gegmis degisik
yarigaplt 3 adet alt ornek alan ve genglige iliskin Ol¢limlerin yapilacagi merkezi trakt
merkezinden kuzeye dogru 2,5 m mesafede es merkezli i¢ ige gecmis 2 adet alt 6rnek alan

olmak iizere toplam 5 adet alt 6rnek alandan olugmaktadir.
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Bu alt 6rnek alanlarda sirasiyla; 1 m yarigapindaki alt 6rnek alanda boyu 20 cm ile 130 cm
arasinda olan agaglarin adedi ve tiirii; 1,5 m yarigapindaki alt 6rnek alanda ¢ap1 8 cm’den kiigiik,
boyu 130 cm’den biiyiik agaglarin adedi, tiiri ve odun dis1 orman triinlerine iliskin veriler; 5
m yarigapindaki alt 6rnek alanda ¢ap1 8 cm ile 20 cm arasinda olan agaclar; 10 m yarigapindaki
alt 6rnek alanda ¢ap1 20 cm ile 36 cm olan agaglar ile 6lii Ortii, 61t odun ve dikili kurular ve 15
m yari¢apindaki alt 6rnek alanda ¢ap1 36 cm den biiylik agaclar olclilmekte ve 6lii ortii tipi
belirlenmektedir (Sekil 3.22).

7N
; 2010 SEVIYE | KURULUMU s |
“n . -

Sekil 3.22: ICP Traktlar.
3.2.2. Ornekleme Kiimelerinin Tek Bir Sistem i¢inde Birlestirilmesi

Her ne kadar envanter entansitesi, 6l¢li birim ve toplama yontemleri ile iki ardisik envanter
arasindaki zaman araliklar1 birbirinden farkli olsa da, hem envanter konusu degiskenler
arasindaki matematiksel iliskileri kurabilmek, hem de araziye ¢ikilmis iken olanaklar 6l¢iisiinde
fazla sayida degiskene ait bilgileri toplayip maliyetleri diisiirebilmek i¢in farkli amagla

olusturulan 6rnekleme kiimelerinin birbirine entegre edilmesi gerekmektedir.
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UOE ve ICP Forest izleme aglari; tipik 6rnek alanlari, hedefleri ve zaman icinde degisimleri
ortaya koyma anlaminda benzer 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle ICP Forest ve UOE aglarinin
uyumlastirilmasi veya hem UOE hem de ICP’nin veri ihtiyaglarina cevap veren tek bir 6rnek

alan ag1; 6nemli Olctide tutarli, lojistik, teknik ve ekonomik bilgi avantaji saglamaktadir.

Ulkemizde kurulacak UOE’nin trakt sistemi hali hazirda mevcut bulunan ICP Forest’in 16x16

km grid ag1 lizerine oturtulmustur. Kiimeler arasi mesafe ise 8x8 km olarak benimsenmistir

(Sekil 3.23)
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Sekil 3.23: ICP ve UOE Taktlarinin Kombine Edilmesi.

UOE calismalar1 i¢in uygun olabilecek bir sistem modeli Sekil 3.25’te verilmistir. Arazi

calismalar1 sirasinda 6lgme ve gozlemler bu sisteme uygun olarak gerceklestirilmistir (Sekil
3.24).



93

- | Biyolajik
* Cegittilik Gmek
o

(S . e -
i

300
m
Orman
Saglsgim
Biyolajik Izhema Ornik
e Kismeeleri ICF)
cesitlilik
i Adag Servet, ve
arnek alam Artim,
Ornelkleme
Fumaeler:
GECECH

b 5gn —1
Adag Serveti,
Artimi, Biyokiitie,
Ol Odun
Ormakleme
ri

Sekil 3.24: ICP ve UOE Kiimelerinin Bir Biitiin Halinde Uyumlastiriimasi.
3.2.3. Kiime Orneklemelerinin( Traktlarin) Sayisinin Belirlenmesi

UOE calismalar1 diinyanin degisik iilkelerinde farkli tarihlerde baslamistir. Uyguladiklar
envanter sistemi tilkelerin kendi ihtiya¢ ve kosullarina gore belirlendiginden oldukca farklilik
gostermektedir. Kanada, Almanya ve Ispanya’da oldugu gibi baz1 iilkelerde orman yapisi
bakimindan iilke alan1 farkli katmanlara ayrilmis ve kiime yogunlugu bu katmanlara gore
farkliliklar gostermistir. Bazi tilkelerde ise orman Ortiisiiniin az oldugu veya yogun olmadigi
bolgelerde kiime yogunlugu az, kiimeler arasi mesafe uzun; orman yogunlugu fazla olan

bolgelerde ise kiime yogunlugu fazla, kiimeler aras1 mesafe kisa olarak alinmistir.

UOE c¢alismalarinda drnekleme yontemi toplanacak bilginin tiiriine, 61¢ii birimine ve toplama
bi¢im ve araligma gore degismektedir. Traktlar arasindaki mesafe iilkenin farkli cografik
bolgelerindeki orman yogunluguna ve topografik yapiya bagli olarak degisebilir olmalidir.
Envanter calismalarinin maliyet etkin olmas1 amaciyla arazi 6l¢iimlerinin yapilacag: traktlarin
yogunlugunu, tepe kapaliligr ya da servet siniflarina gore degisen yogunlukta uygulanabildigi
gibi 6zel 6nem arz eden, kiymetli ya da ulusal ve yahut da uluslararas1 sebeplerle ihtiyag¢

duyulan herhangi bir veriyi elde etmek i¢in de farklilik gosterebilir.

Beypazar1 ve Nallihan Orman Isletme Miidiirliiklerinde uygulanan bu ¢alismada 8x8 km aralik

mesafe uygulanmistir. UOE traktlar1 hali hazirda mevcut bulunan ICP Forest’in 16x16 m grid
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a1 iizerine oturtulmus ve Beypazart OIM smirlar1 igine 8x8 km aralik mesafede noktalar
atilmugtir (Sekil 3.25).

Sekil 3. 25: Beypazar1 Orman Isletme Miidiirliigii 8x8 km Noktalar

Beypazar1 OIM sinirlari iginde bir adedi ICP noktasi olan 7 adet UOE trakt: yer almustir (Sekil
3.26).

©
8§ —————> Seviye 1 noktas:

O

Ormanlik Alana Diigen Noktalar (7 Trakt)

Sekil 3. 26: Beypazar1 Orman isletme Miidiirliigii UOE Traktlar1

Nallihan OIM iginde ayn1 islem yapilmis, 6 adedi ICP noktasi olan 18 adet UOE trakt: yer
almustir (Sekil 3.27).
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NALLIHAN ORMAN ISLETME MUDURLUGU \

Sekil 3. 27: Nallihan Orman Isletme Miidiirliigii UOE Traktlar1.

Traktlarin merkezi ile ICP noktas1 ortak oldugu i¢in ICP igin kullanilan Daimi G6zlem Alani
(DGA) numaras1 UOE traktinin merkezi i¢in de gegerli olacaktir. Ornegin 1261 nolu ICP
noktasi ayn1 zamanda UOE’nin de trakti olsun. UOE’de bu nokta 1261.1 nolu trakt merkezi
olup, trakt kdselerindeki sabit 6rnek alanlar saat yoniinde sirasiyla 1261.2, 1261.3 ve 1261.4
seklinde numaralandirilmistir. Gegici 6rnek alanlart ise 1261/A, 1261/B, 1261/C ve 1261/D
seklinde numaralandirilmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28: UOE Kiime Orneklemelerinin Numaralandirilmasi.
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3.2.4. Envanter Karnelerinin Hazirlanmasi

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan kabul edilen (EC) 2152/2003 sayil1 “Forest Focus”
tliztigi ile ormanlar1; orman yanginlari, atmosferik kirlilik ve iklim degisikligi gibi ¢evresel
etmenlerden korumak amaciyla orman biyocesitliligini ve iklim degisikligini yeni parametreler
ilave ederek izlemek igin ayrintili ve biitiinlesmis bir orman izleme sistemi gelistirme firsati
saglanmustir. Bu kapsamda ICP Forest’in Seviye I kiimelerini kullanarak orman biyogesitliligini
izleyebilmek i¢in orman biyolojik ¢esitliliginin bilesenleri olan orman yapisi ve agag tiirii
gesitliliginin envanterini yapmak amaciyla Nevile ve arkadaslar1 (2016) tarafindan ‘BioSoil

Orman Biyocesitliligi Arazi Rehberi’ hazirlanmistir.

UOE caligmalarinda arazide yapilacak 6l¢lim, gozlem ve incelemeler dort grup halinde ele
alimmistir. Bunlara yonelik envanter karneleri biosoil orman biyolojik ¢esitlilik arazi rehberi
calismasi temelinde hazirlanmistir. UOE c¢alismalarinda arazide yapilacak dlgiim, gézlem ve

incelemelere iliskin dort farkli envanter karnesi hazirlanmistir.

3.2.4.1.Kiime ve Ornek Alan Tanitim Formu

Kiime ve Ornek Alan Tanitim Formuna 6rnek alana ait baki, egim, yiikselti, cografi
koordinatlari, idari yapisi, olgiimiin yapildigi mescerenin yas sinifi, yatay ve diisey kapaliligi,
orijini, isletme ve yonetim bigimi gibi genel bilgilerin yani sira biyolojik ¢esitlilik, karbon
tutumu vb. gibi konulara iliskin standart bilgiler doldurulmustur (Sekil 2.29).
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Kiime ve Orek Alan Taniim Formu (Form 1/b)
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Sekil 3.29: Kiime ve Ornek Alanlar Tanitim Formu.

3.2.4.2. Agac¢ Serveti ve Artim Envanter Karnesi

Trakt icindeki 8 drnek alanin hepsinde 6l¢iim ve gdzlemler yapilmistir. Olgiimlere, yarigapr 1
m ve 1,5 m olan es merkezli 6rnek alanda bulunan gengliklerin tespiti ile baglanmistir. Sirasiyla
yarigapt 10 m ve 15 m olan dairelerde de ilgili ¢ap basamaklarina giren agaglarin her birinde
envanter karnesinde yer alan veriler toplanmis ve kaydedilmistir. Daireler i¢inde yer alan

agaclarin semt acilar1 ve merkeze uzakliklar, sadece sabit 6rnek alanlarda 6l¢iilmiis olup, gegici

ornek alanlarda bu iki siitun bos birakilmistir (Sekil 3.30).
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2) Asll aag tiirlerinin her birisi igin farkli boy basamaklanindan en az 10 agacin boyu Bigiilecektir,
3) Boyu dlgilen her agagta cift kabuk 10 halka kahinhin diiilecektir.

Sekil 3.30: Agac Serveti Envanter Karnesi.

3.2.4.3.Dikili ve Devrik Olii Odun Envanter Karnesi

Bu kapsamda dikili ve devrik 6lii agaglar, govde ve dal parcalar ile 6lii 6rtili tespitine iliskin
dlgme, gozlem ve saptamalar yapilmistir. Dikili veya devrik tiim 6lii odunlar Olii Odun 1-2,

ucu kopmus dal veya govde pargalari ise Olii Odun 3 ile tanimlanmustir (Sekil 3.31).
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Olii odunda ¢ap1 8 cm ve boyu da 130 cm iizerinde olan dikili, devrik veya kopmus 6lii odunlar

dikkate alinmistir.

Sekil 3.31: Olii Odunl ve 2.

Dikili ve Devrik Olii Odun Envanter Karnesi (Form 3)

Kime/Ornek Alan Numarasi:

Tarih..J../20... E
Agag /Govde No Ol odun_tipi' Ol odun ajag Ol odun_capi? Ol odun boyw® | Curime derecest
tiird {em) (m)
Pl ortu tipine esas olan mescere tipl

loredi.. Yaprakll lbr Kar. [p-Yap Kar
) 0 O [

Yap Kar. b Agaclandirma
] 0

Sadece r=10 m yangapl 4 nolu daire iginde algilecektir
1)Dikili veya devrik tim agag (Tip 1 ve 2), ya da ucu kopmug gdvde veya dal pargasi (Tip 3)

2)Dikili kuru veya devrik tim govdelerde 1,30 gapi, dal ya da govde pargalannda orta gap

3) Dikili kuru veya devrik tim govdelerde agag boyu, dal ya da gdvde pargalarinda parga uzunlugu

4) Girik kismun tim govde hacmine oram. Govdenin tamami :anl:m ise oran lllyaklulk 1!4 i guritkse derecesi (2); 2/4 0
glrimiigse (3),3/40 glriikse derecesi (4); tamami girikse d

i (5) olarak gé

Olgme ve godzlemler, kiime icindeki kdseler iizerinde yer alan daimi 6rnek alanlarin 10 m
yaricapl ikinci dairesi i¢inde yapilmis olup gegici 6rnek alanlarda bu envanter yapilmamastir.
Dikili ya da yatik durumdaki tepesi saglam govdelerin 130 cm’deki ¢ap1 ve govde uzunlugu
olgiiliirken, tepesi kirilmig dikili ya da yatik gévdelerin ¢aplari govde uzunlugunun ortasindan
Olclilmiis, govde uzunlugu da govde biitiinliigli olusturan kisimdan Ol¢iilmiistiir. Yatik

durumdaki gdvdelerin 10 m yaricapli dairenin i¢inde kalan kisimlar1 dikkate alinarak 6l¢iim

yapilmustir (Sekil 3.33).

Sekil 3.32: Olii Odun Karnesi.
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I |

Y|

H

b

E ﬁ
Form 1 Form2 Form3 Form 4 Form 5 Form 6 Form7 Form8 Form9

A 1Kl hastalikl dimids | |Kabuk dokilmiss| [Govde borimaya| | Gavde kiril Govde curiimas| | G6vde Dip kiitagi
Bag saglikhi  Afag hastalikli  Agag olmis | |Kabuk dokilmis| i ovde kinlmig ovde ¢lirlimis| ek cirimis

I [—1—

Yatk 6l agag Yank 61 agag Yatk 6l aga Yabk 810 agag Yatik 6l agag
Form1 Form2 Form3 Form4 Form5

¥ 5

1a ve 1/b: 1,3 gapi ve gévde boyu (H)
2a ve 2/b: Losgapi ve parga uzunlugu (L)
2fc: Parganin 8rnek alan iginde kalan O e T i gDy | Fe
bolumune ait L1o,s ¢capi ve parga uzunlugu (L1) T

Sekil 3.33: Kiimelerde Olii Aga¢ Olgiimii ve Olii Odun Tipleri.

Ciirime derecesi, 0l odunlarin ayrisarak topraga karigma siirecinin hangi asamada oldugunu
gosteren bir Olgiit olup, hem karbon donilisimii ve hem de biyolojik cesitlilikte ormanin

dogalligin1 anlama agisindan 6nem tagimaktadir.

Yumusaklik, yapt ve renk farkliligi gibi ciirliyen odunun goriinen karakteristikleri igin
IPCC’nin 3 adet smiflandirma kriteri bulunmaktadir. Bu ¢alismamizda 6li oduna iligkin 3
clriime kategorisine gore; saglam, yarisi ¢liriik ve tamamu ¢iiriik seklinde ayrim yapilmistir.
Olii odunu bu 3 farkli ¢iiriime grubuna ayirirken basit kama testi uygulanmir. Kama, keski, pala
gibi bir alet kullanarak 6lii oduna hafifce bastirilir. Eger aletin agzi geri donerse ¢lirlime
kategorisi (1) saglam, aletin agz1 kismen 6lii odunun igine girerse ciiriime kategorisi (2) yarisi-
clirik ve aletin agz1 6lii oduna derinlemesine girerse ¢iiriime kategorisi (3) ¢iiriik olarak
kaydedilir (IPCC,2003).

Olii odun hacim degerini hesaplarken Gold Standardin ¢iiriime oran kategorisinde; Saglam ise
hacim (1) ile, yarisi giiriik ise hacim (0,8) ile ve tamamu ¢iiriik ise hacim (0,45) ile ¢arpilarak

0lii odun hacimleri tahmin edilmistir.

3.2.4.4. Toprak ve Olii Ortii Orneklemeleri

Toprak 6rnekleri alirken mescere yapisi ve toprak yapisinin farkliligia gore Beypazart OIM’de
5 adet ve Nallthan OIM’de, 16 adet toprak profili agilmistir. Horizon ayrimi yapilabilen
yerlerde silindir ile her horizondan 1 kg toprak 6rnegi, horizon ayrimi yapilamayan yerlerde
derinlik kademelerine ( 0-30, 30-60, 60-90, 90+ ) gore her kademeden 1 kg olacak sekilde
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toprak 6rnegi alinmistir. Alinan numunelerin hangi kiimeden/ alt kiimeden alindig1 kaydedilip
Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalari Enstitiisiic Mudiirliigi Laboratuvarina

gonderilmistir.

Olii 6rtii drneklemesi i¢in 25X25 cm boyutlarindaki keskin metal gergeve ile toprak yiizeyine
gelinceye kadar icine aldigi tiim materyal alinmis, numaralandirilmis ve Eskisehir Orman

Toprak ve Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisii Miidiirliigii Laboratuvarina gonderilmistir.

Amenajman plani hazirlamak amaciyla yapilan orman envanteri ¢aligmalarinda topraga ve 6li
ortiiye iligkin veriler toplanmamaktadir. Bu nedenle sera gazi envanteri bildiriminde ormana
doniisen alanlar i¢in 6l Ortili ve toprak verileri; Tolunay ve Comez (2007 ve 2008) tarafindan
hazirlanan; birim alan basina 6l 6rtii miktarint mescere tipleri itibariyle veren ¢alisma (Tablo

3.9 ) kullanilmaktadir.

Tablo 3.8: Tiirkiye Ormanlarindaki Toprak Karbonu ve Olii Ortii Miktarinin Mescere Tiplerine Gore
Degisimi (Tolunay ve Comez 2007 ve 2008).

Mescere Tipi Topra(l:/:](a:;rbonu Ol Ortii (t/ha)
ibreli 77,1 21,7
Yaprakl 80,2 8,2
Ibreli Karisik 62,2 19,0
Ibreli-Yaprakli Karisik 70,8 21,3
Yaprakli Karigik 161,4 126,0
Ibreli Agaclandirma 84,9 18,5

3.2.4.4.Biyolojik Cesitliligin Tespitine Yonelik Olcme, Gozlem ve Incelemeler

Biyolojik ¢esitlilige iliskin olarak c¢alismanin birinci bdliimiinde agiklanan Cost Action
calismasi kapsaminda iilkeler UOE verilerinden saglanan temel bilgilerle karsilastirilabilir 7
biyolojik ¢esitlilik bileseni tespit etmislerdir; orman tipleri, orman yapisi (dagilim ve karigiklik
orant), orman yasi, 6lii odun, genclesme sekli, orman dogallig1 ve diri ortii. Bu ¢alismada da
biyolojik ¢esitlilige iliskin olarak bu degiskenler izlenecektir. Bu ilk 6 degiskene iliskin veriler

yukarida agiklanan envanter karneleri ile tespit edilecektir.
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Sekil 3.34: Diri Ortii Envanterinin Yapildig1 Alan.

Diri 6rtii tespitleri; her 6rnekleme kiimesinin merkezi olan sol alt 50x50 m’lik karesel alanda
bulunan ¢ok yillik, odunsu bitkilerin tiirii ve kapladigi alanlart (6rtme oranlar1) belirleme

suretiyle gerceklestirilmis (Sekil 3.34) ve bir 6rnegi asagida verilen Diri Ortii Envanter

Karnesine (Sekil 3.35) kaydedilmistir. (Asan ve Yavuz 2015).

Diri Ortii Envanter Karnesi (Form 4)

Kime/'Omek Alan Numaras:-
...... 20...

Ekip:

Bitki Ortiisii Tiiri! | Yillik/ cok
yilhk

Otsu / Odunsu

Ortalama Boy
(m)

Ortme Oram (%)*

1) Cok yilhik odunsu bitkilerden olgun caga ulastiginda boyu 5 m ye ulasmayan cah tiirlerini

kapsayacaktir.

2) Birim alandaki tepe izdiisiim alam yviizdesidir.

Sekil 3.35: Diri Ortii Envanter Karnesi.
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3.3. ARAZI CALISMASI
3.3.1. Trakt’a iliskin Genel Tespit ve Gozlemler

Beypazar1 ve Nallithan OIM smirlar igindeki ICP seviye 1 noktalarina ulasimi kolaylastirmak
icin Bilgi Sistemleri Dairesi Baskanligindan her bir traktin koordinatlari 1/25.000 tesviye egrili

haritalar tizerine ve mescere haritalar tizerine atilip uygun dlgek ¢iktist alinmistir (Sekil 3.36).

Sekil 3.36: UOE Traktinin Tesviye Egrili Harita Uzerinde Gosterimi.

Numaras1t ve memleket haritasindaki konumu bilinen traktlarin UOE ekibi tarafindan arazide
bulunabilmesi i¢in; haritadaki ve arazideki yeri kolayca bulunabilecek bir roper noktasini
belirleyerek bu noktaya ulasimda kullanilacak basit bir kroki 1/b numarali envanter karnesinin
“Ornek Alan Tanitim Formu (Form 1/b)” sag iist kosesinde bulunan bosluk igine ¢izilerek

izlenecek yol kisaca agiklanmahidir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37: Trakt Merkezine Ulagim Krokisi.
3.3.2. Envanter Karnelerinin Doldurulmasi

UOE trakt merkezi GPS ile tespit edilir. Trakt merkezi arazide bulunduktan sonra es merkezli
dairesel alanlarin arazideki sinirlarinin tespitine gecilir. Kiime merkezinde bulunan demir
belirtecin iizerine jalon yerlestirilir. ilk olarak yarigap: 15 m biiyiikliigiindeki dairenin icerisinde
Ol¢tim yapilir. Bu amagla iizerinde yarigaplarin isaretli oldugu mesafe ipi kullanilir. Sinir tespiti
ve Olglimlere en distaki 5. daireden baslanir. Bu alanin tespiti i¢in 15 m uzunlugunda bir ip
kullanilir. Bir kisi ipin ucunu merkezdeki jalona tutar, diger kisi jalon etrafinda 360° doner. Bu
alan icerisinde kalan ve gogiis cap1 36 cm’den biiyiik olan agaglar kuzeyden baslayarak sirayla
isaretlenerek olgiilir. Her bir agag icin agag tiirli kodu yazilir, agacin merkeze uzakligi,
merkezle yaptig1 ag1 ve gogilis capt ve karnede yer alan diger parametreler ol¢iiliir. Sonra
sirastyla 4 ve 3 numarali dairelerin sinirlari belirlenip lizerlerindeki agaglara numaralar: verilip
Olctimleri yapilir. 2 ve 1 numarali daireler icindeki sirik ve fidanlarin say1 ve tiirleri de

belirlendikten sonra 3 ve 4 numarali formlar doldurulur.
3.3.3. Kiime Icindeki Ornek Alanlardaki Ol¢gme ve Gozlemler

Jalonun arkasindan bakilarak pusulada 0° ya da 360° okunur. O yonde en uygun mesafeye bir
is¢i gonderilir. 25 m mesafede ip ¢ekilir ve jalon ile o mesafe arasindaki egim dl¢iiliir. Ek-1"de
verilen ¢evrim tablosundan 25 metre i¢in o e§im derecesinde arazide gercek deger bulunur.
Fark metre ile ol¢iiliir ve o kadar daha gidilir. Bu sekilde merkezdeki jalondan 150 m (yatay
mesafe) kuzeydeki gegici drnek alanin merkezi tespit edilmis olur. Bu nokta gegici 6rnek alan

oldugu i¢in merkezine metal boru ¢akilmaz. Ayrica bu alanlarda sadece agag serveti, artim ve
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canli bitkisel kiitle tespitine iligskin 6l¢timler yapilir. Keza, 5,4 ve 3 numarali dairesel alanlarda
ornek alan izerindeki agaclarin merkeze uzakliklar1 ve semt agilar1 da dl¢iilmez. Olgme, gozlem

ve incelemeler yapildiktan sonra ilk gegici noktanin alan dl¢limleri tamamlanmis olur.

Kuzey yonde 150 m daha gidilerek 6rnekleme kiimesinin kuzeybati kdsesindeki 2. sabit 6rnek
alana ulasilir. Bu sabit nokta ilk defa UOE ekibi tarafindan ihdas edilecegi i¢in merkezine metal
boru ¢akilir. Burada yapilacak 6l¢gme ve gozlemlere 1 No’lu 6rnek alandakine benzer bigimde

devam edilir.

2. sabit alan merkezinden doguya dogru 150 m gidilerek ikinci gegici 6rnek alana, buradan yine
doguya dogru 150 m daha gidilerek {igiincii sabit 6rnek alanin merkezine, buradan giineye dogru
150 m gidilerek tiglincii gegici 6rnek alana, oradan yine ayni yonde 150 m gidilerek dérdiincii
sabit alan merkezine, buradan batiya dogru 150 m gidilerek dordiincii gegici alan merkezine
ulagilacaktir. Gegici 6rnek alanlarda agaglarin merkeze olan uzakligi ve semt agilari disinda

sabit ve gecici alanlardaki diger parametreler dl¢iilerek envanter karnelerine kaydedilmistir.
3.3.4.Toprak

Beypazar1 OIM’de 5 adet toprak profili agilarak toprak drnegi alinmistir (Sekil 3.38).

BEYPAZARI ORMAN iSLETME MUDURLUGU i

Sekil 3.38: Beypazar1 OIM’de Toprak Ornekleri Alinan Traktlar.
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Nallthan OIM’de ise 16 noktada toprak profili acilmistir (Sekil 3.39).

NALLIHAN ORMAN ISLETME MUDURLUGD jNL

(] Mamhan 5t Mog, etk Sivtan

| Verwwl Oran
[ vy Kapal

Acthiii Alan

“ A Toprak Profil Ainan Kimeler
' lwen A Toprak Profil Ainmayan Kimeler

Sekil 3.39: Nallihan OiIM’de Toprak Ornekleri Alinan Traktlar.
3.4. ARAZI CALISMASI SONRASI YAPILAN CALISMALAR
3.4.1. Hacim, Bitkisel Kiitle ve Karbon Hesaplarimin Yapilmasi

Beypazar1 OIM’de kizilgam, karacam, saricam, goknar, mese, ardi¢ ve kavak tiirleri olmak
lizere 7 traktta toplam 669 adet agacta, Nallthan OIM’de ise kizilgam, karagam, ardi¢ ve mese
tirleri olmak {izere 18 traktta toplam 1216 adet agagta UOE’nin 6ngordiigii arazi 6l¢timleri

yapilmis ve envanter karneleri doldurulmustur.

UOE’de agaglarin gévde hacimleri ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri ile hesaplanmaktadir.
UOE de iilke diizeyinde ve belirli donemlerde bildirimler yapildigindan, ortak hacim

denklemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Envanter karnelerinde yer alan veriler Access veri
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tabanina aktarilmistir. Traktlarda yer alan agaglarin hacimleri ilgili tiirlere ait asagida gosterilen
hacim denklemleri (Tablo 3.10) kullanilarak hesaplanmistir. Sadece karagam ve goknar igin

hacim formiilii SPSS programindan tiretilmistir.

Tablo 3.9: Tek Aga¢ Hacim Formiilleri.

Kizilgam Hacim = 0.0428753 * CAP ~ 2.054628 * BOY ~ 0.843735 /1000 (Alemdag, 1962)

Karagam Hacim= 10 * (-3.198 - (0.297 * Lg10(CAP)) + (1.816 * Lg10(BOY)) + (0.942 * (Lg10(CAP)
A 2)) - (0.525 * (Lg10(BOY) * 2)) - (0.006 * (CAP - BOY))) (SPSS)

Sarigam Hacim = (21.81446 + 0.034392 * CAP ~ 2 * BOY) / 1000 (Alemdag, 1967)

Ardig Hacim = 10 * (-3.33474002 + 0.595058217 * Lg10(BOY) + 2.27029466 * Lg10(CAP)) (Eler,
1988)

Goknar Hacim = 10 * (-4.276 + 2.593 * Lg10(CAP) + 0.25 * Lg10(BOY) - 0.269 * (Lg10(CAP) A 2) +
0.327 * (Lg10(BOY) * 2)) (SPSS)

Mese Hacim= 10 * (-3.62 + 2.223 * Lg10(CAP) - 0.455 * Lg10(BOY) - 0.085 * (LgLO(CAP) A 2) +
0.558 * (Lg10(BOY) * 2)) (SPSS)

Kavak Hacim = 10 A (-4.754 + 2.636 * Lg10(CAP) + 0.055 * BOY - 0.103 * (Lg10(CAP) " 4) - 1.341

*((1/BOY)"2)+1.18* (1/BOY) - 0.133 * (1/ CAP) A 2+ 1.045 * (1/ CAP))  (Bayburtlu, 2007)

3.4.2 Bitkisel Kiitledeki Karbon Stoklarinin Hesaplanmasi

AFOLU kilavuzunda orman alanlarindaki karbon stok miktar1 asagidaki formiile gore

hesaplanmaktadir (IPCC, 2006).

C=V x BCEFsx (1+R) X CF (3.1)

Formiilde C karbon stoku (t), V aga¢ serveti (m®), BCEFs kullanilabilir kabuklu gévde odunu
hacmini toprak iistii kiitleye doniistirme ve genisletme katsayis1 (t/m®), R kok/sak orami

(boyutsuz), CF bitkisel kiitlenin karbon igerigidir (Ibreliler igin 0,51, yapraklilar i¢in 0,48).

Kilavuzda hesaplamalarda iilkeye 6zgii olarak gelistirilmis katsayilar varsa bu katsayilarin
kullanilmas1 6nerilmekte olup iilkeye 6zgili katsayilarin bulunmamasi durumunda kilavuzda
kullanilabilecek katsayilar verilmistir. Bu ¢alismada da sera gazi envanterinde kullanilan ve
Tolunay (2013) tarafindan giincellenen ve gelistirilen katsayilar kullanilmistir (Tablo 3.11-
3.12).
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Tablo 3.10: Asli Agag Tiirlerinin Gévde Odunu Hacim Agirligi Degerleri (t/m3) (Tolunay 2013).

Govde Govde
odunu odunu
hacim hacim
Ibreliler agirhig Yapraklilar agirhg
t/m® t/md
Pinus brutia Turkish Pine 0.478 Fagus orientalis The  Oriental 0.530
Beech
Pinus nigra European Black Pine 0.470 Quercus ssp. Oak 0.570
Pinus sylvestris Scots Pine 0.426 Carpinus ssp Hornbeam 0.630
Abies ssp. Fir 0.350 Alnus ssp. Black Alder 0.407
Picea orientalis Oriental Spruce 0.358 Populus ssp Poplar 0.350
Cedrus libani Taurus Cedar 0.430 Castanea sativa Sweet Chestnut 0.480
Juniperus ssp Juniper 0.460 Fraxinus excelsior The Ash 0.562
Pinus pinea Stone Pine 0.470 Platanus orientalis The  Oriental 0.580
plane
Pinus halepensis  Aleppo Pine 0.480 Liquidambar orientalis Turkish 0.468
Sweetgum
Pinus pinaster The Maritime Pine 0.440 Robinia pseudoacaccia The Black 0.680
Locust
Pinus radiata The Monterey Pine 0.380 Other Deciduos 0.550
Other coniferous 0.431

Tablo 3.11: Yaprakli ve Ibreliler I¢in Genellestirilmis Govde Odunu Hacim Agirligi, BEF:1, BEF,,
BCEF;, BCEFs BCEFr Katsayilar1 (Tolunay, 2013).

Vejetasyon | Govde BEF: BEF, BCEF: BCEFs BCEFR
tipi odunu (t/m3) (t/m3) (t/m3)
hacim
agirhig
(t/m3)
Ibreliler 0,446 1,212 1,262 0,541 0,563 0,612
Yapraklilar | 0,541 1,310 1,326 0,709 0,717 0,797

Ulkemizde kok-sak orani ile ilgili ¢alisma sayisi kisith ve 6zgiin veri bulunmadig: igin R
katsayist olarak LULUCF ve AFOLU kilavuzlarinda verilen iliman bolge ormanlari igin
katsayilar kullanilmistir (Tablo 3.13).
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Tablo 3.12: Yaprakl ve Ibreliler icin Genellestirilmis Gvde Odunu Hacim Agirhigi, BEF1, BEF,,
BCEF,, BCEFs, BCEFr Katsayilart (Tolunay, 2013).

Vejetasyon Tipi AFOLU (IPCC, 2006)

Toprakiistii Bitkisel Kiitle Kok-Sak Orant (R) Karbon Oran1 %
(t/ha)

Ibreli <50 0,40
50 - 150 0,29 51
> 150 0,20

Yaprakli <75 0,46
75 -150 0,23 48
> 150 0,24

3.4.3. Olii Odun Hacmine Yonelik Hesaplamalar

Olii odun 1 ve 2 igin;
V=1 (d, h, tiir) (3.2

Olii odun 3 icin ise

V= G) d?sil esitlikleri kullanlmistir. (3.3)

3.4.3. Olii Ortii

Olii értiiye yonelik olarak 30x30 cm boyutlarindaki keskin metal gergeve ile toprak yiizeyine
gelinceye kadar igine aldig1 tiim materyal 6rneklenmis ve torbalara konup numaralandirilmastir.
Analiz ¢alismalariin yapilmas: i¢in Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalari
Enstitiisi.  Miidiirliigli Laboratuvarina gonderilmistir. Analiz sonuglarina goére karbon

hesaplamalar1 yapilmaistir.
3.4.4. Diri Ortiiye Yonelik Tespitler

Diri ortiiye yonelik olarak ICP Forest daimi gézlem alanlarina denk gelen traktlarin kose
noktalarinda 50x50 m karesel alanda bulunan diri ortii tiirleri ve 6rtme oranlari tespit edilmistir.
Biyolojik cesitlilige yonelik olarak yapilan bu envanter sadece trakt merkezlerinde yapilmis

olup diger 6rnek alanlarda bu ¢alisma yapilmamastir.
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3.4.5. Genglige Yonelik Tespitler

Beypazar1 OIM’de yaricapt 1 m olan dairesel 6rnek alanda boyu 20 ¢cm ile 130 cm arasinda
olan agaclarin adedi ve tiirii; 1,5 m yaricapindaki alt 6rnek alanda ¢ap1 4 cm’den kiiciik, boyu
130 cm’den biiyiik agaclarin adedi, tiirii ve odun dig1 orman {iiriinlerine iliskin veriler tespit

edilmistir (Sekil 3.40).

Sekil 3.40: Genglik Envanteri.

3.4.6. Belirsizlik Hesab1

GPG 2006’ya gore taraflar, emisyon ve uzaklastirma tahminlerine eslik eden belirsizligi
raporlamalidir. Belirsizligin 6nceden tanimlanmis bir seviyesi yoktur ancak envanterin
belirsizligi uygulamada miimkiin oldugunca azaltilmalidir. Diger yandan belirsizlikler diger

kurumlar tarafindan yapilan hesaplamalar arasindaki uyum seviyesi hakkinda da bilgi verir.

Ideal olarak emisyon ve uzaklastirma tahminleri ve belirsizlik araliklar1 kaynaktan olgiilmiis
veriden tiiretilmelidir. Her bir yutak kategorisinin kaynagindan Olgiilmesi miimkiin
olmadigindan, tahminler tiim saha popiilasyonunu temsil etmek {izere se¢ilen 6rnek alanlarin

oOl¢iilen 6zelliklerine dayanir.
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Belirsizlikler, bilinmeyen nicelik belirli bir olasilikla i¢inde kaldig1 diisliniilen aralig1 veren
giiven araliklar seklinde bildirilmelidir. IPCC kilavuzlar1 bilinmeyen gergek veriyi %95

olasilikla iceren aralik olan %95 giiven araliginin kullanilmasini énerir (IPCC, 2003).

Toplam belirsizlik diizeyini belirlemek i¢in her bir karbon havuzunun belirsizlik diizeyi
hesaplanir. Bunun i¢in her karbon havuzu i¢in %95 giiven diizeyi hesaplanir. Standart sapmanin

2 kat1 ortalamadan ¢ikarildiginda alt sinir, ortalamaya eklendiginde {ist sinir elde edilir.
Yiizdesel Belirsizlik % =(1/2)/u*(%95 Giiven Araligi)*100 (3.4)
pu= Dagilimin Ortalamasi

Standart sapma

| N
1
o= [y
| i=1
.
(3.5)

Toplam belirsizlik ise asagidaki formiille hesaplanir.

* 2 *E )2+ % 2
Toplam Belirsizlik (%) = UF = LWL B H W2 E) (U Ey) (3.6)
|E1+E2+"'En|

Un= Hesaba katilan karbon havuzlarinin belirsizlik diizeyi

En= Hesaba katilan karbon havuzlarinin stok tahmini (IPCC, 2003).
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4. BULGULAR

4.1. BEYPAZARI ORMAN iSLETME MUDURLUGUNE iLiSKIN BULGULAR
4.1.1. Biyokiitleye Iligkin Bulgular

4.1.1.1. UOE’ye ve Bildirime Gére Biyokiitle

Beypazar1 OIM’de 8x8 km aralik mesafede noktalar atilmis (Sekil 4.41) ormanlik alana diisen
7 traktta 56 alt 6rnek alanda (Sekil 4.42) yer alan kizilgam, karagam, sarigam, gdknar, mese,
ardi¢ ve kavak olmak {izere toplam 669 agacta UOE’nin 6ngdrdiigii arazi dl¢limleri yapilmis

ve envanter karneleri doldurulmustur.

Sekil 4.41: Beypazar: OIM’de 8 km x 8 km Aralik Mesafede Traktlar.
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o - > Seviye 1 noktas:

Ormanlik Alana Diisen Noktalar (7 Trakt )

Sekil 4.42:Beypazari OIM’de Ormanlik Alana Diisen Traktlar.

Tek agac¢ hacimleri oncelikli olarak agacin bulundugu es merkezli dairesel 6rnek alanlarin
yarigap1 5 m olan 6rnek alanda r=5 m ise 10.000/7(5)>=127,324 ¢evrim emsali ile =10 m ise
10.000/m(10)?=31,83099 ¢evrim emsali ile r=15 m ise 10.000/m(15)?>=14,14711 ¢evrim emsali
ile carpilarak hektara gevrilir. Traktta yer alan agaclarin tiirler ve kapaliliklarina gére hacim
degerleri toplanir. Bir traktta 8 adet alt trakt bulundugundan traktlarda bulunan agaclarin tiir ve
kapaliliklarina gore hacim degeri 8’e boliinerek her bir alt traktin temsil ettigi agag tiirlerinin

kapaliliklarina gore hacim degeri bulunur.

Bu islem 6l¢iim yapilan her bir trakt i¢in ayr1 ayr1 yapildiktan sonra agag tiir ve kapaliliklarina
gore agag tiirlerinin alt traktta temsil ettigi hacimlerin aritmetik ortalamasi alinir. Bu deger trakt
aralik mesafesi 8x8 km’de oldugundan (6.400 ha)ve bir traktta 8 alt trakt bulundugundan
(6400/8=800) 800 ile garpilarak traktta temsil ettigi hacim bulunur. Elde edilen deger trakt
sayist ile carpildiginda ise isletme miidiirliigii sinirlart iginde bulunan hacim tahmin edilmis

olur.
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Tablo 4.13: UOE’ye Gore Beypazar1 OIM Agac tiirii ve Kapaliliklarina Gore Hacim ve Karbonu.

Agac Trakt Sub- Hektara Beypazari Karbon(ton) |Co, Esdegeri
Tiird Hacim | Trakt [Karsilik Orman
Kapalilik , Alan | Gelen isletme Md
(m/ha) |Hacim [Deger (m3)
(m’/ha) | (m)
Kizilgam |0 20 0,3 204,2 1.429,1 575 2.106
Karagam |0 37,6 4,7 3.761,4 26.329,5 10.584 38.808
Mese 0 54,0 6,8 7.006,0 49.042,0 19.714 72.285
Ardig 0 4,8 0,6 483,8 3.386,3 1.361 4.991
Mese 1 72,6 9,1 7.255,7 50.789,8 21.500 78.834
Karagam |2 630,9 78,9 63.090,4 441.632,8 163.580 599.793
Saricam |2 279,2 34,9 27918.78 11954315 72.387 265.420
Goknar |2 13,9 1,7 1.387,8 9.714,3 3.598 13.193
Kavak 2 35,4 4,4 3.539,6 24.777,2 10.489 38.458
Karagam |3 533,7 66,7 53.373,7 373.615,6 138.386 507.417
Sarigam |3 1.108,7 [138,6 110.867,4 |776.071,8 287.455 1.054.002
Goknar |3 641,2 80,1 64.119,2 448.834,2 166.247 609.573
Kavak 3 67,5 8,4 6.748,2 47.237,1 19.996 73.320
Bozuk 80.187 32.233 118.190
Verimli 2.368.104 883.639 3.240.010
Toplam 2.448.291 915.872 3.358.200

Uygulanan UOE modeline gore Beypazar1 OIM’de 31.145 m® bozuk ibreli, 49.042 m® bozuk
yaprakli, 2.245.300 m® verimli ibreli, 122.804 m® verimli yaprakli olmak iizere toplam
2.448.291 m3 servet bulunmaktadir (Tablo 4 13).

Beypazar1 OIM toprak iistii biyokiitlenin karbon stok degeri AFOLU (IPCC,2006) kilavuzuna

gore ibreli-yaprakli olarak ayrilan agag tiir grubuna gore formiil 3.1 kullanilarak hesaplanmustir.
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Hacim degerlerinin istatistiki degerlendirmesinde oncelikle ibreli ve yaprakli aga¢ tiirlerinin
standart sapma degerleri bulunmus daha sonra agag tiirleri karbon hesabinin yapildig: ibreli
yaprakli ayrimina gore formiil 3.4, 3.5 ve 3.6 kullanilarak standart sapma belirsizlik ve toplam

belirsizlik hesabi yapilmistir. (Tablo 4.14).

Tablo 4.14: UOE’ye Gére Beypazar: OIM Belirsizlik

Ibreli Standart Sapma 22
[breli Ortalama 129
[breli Belirsizlik % 34
Yaprakli Standart Sapma 2
Yaprakli Ortalama 15
Yaprakli Belirsizlik % 27,5
Emisyon Faktorii Belirsizlik% 14,8
Aktivite Belirsizlik % 43,8
Toplam Belirsizlik % 46

4.1.1.2. Bildirime Gére Biyokiitle

Bildirimde kullanilan ENVANIS’e gore Beypazar1 OIM nin 5.700.656 m?serveti ve 2.130.055
ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15: Bildirime Gore Beypazar1 OIM TUB ve Karbonu.

Beypazar1 OIM Hacim (m®) | Karbon (t) | Co, ksdegeri

Bozuk Ibreli 124.186 49.921 183.042
Verimli ibreli 5.428.279 | 2.010.622 7.372.281
Bozuk Yaprakli 91.973 46.214 169.451
Verimli yaprakli 56.218 23.798 87.259

5.700.656 2.130.555 7.812.034

4.1.2. Olii Oduna Iliskin Bulgular

4.1.2.1. UOE’ye Gore Olii Oduna Iligkin Bulgular

Beypazar1 OIM’de yer alan traktlarda bulunan 10 m yarigapindaki esmerkezli 6rnek alanlarda
bulunan 61ii odunlar; 6lii odun tiirti, 61ii odunun agag tiirti, ¢liriime derecesi ¢cap ve boylar tespit
edilmis, dl¢lilmiis ve envanter karnesine kaydedilmistir. Formiil 3.2 ve 3.3. kullanilarak 6lii
odun 1-2 ve 3’iin hacimleri hesaplanmistir. Buna gére Beypazar1 OIM’de &lii odunda toplam
25.462 m®hacim 4.952 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.16: UOE’ye Gére Beypazari OIM Olii Odun Hacim ve Karbonu.

Olii Odun 1 ve 2 Olii odun 3
Agag Tirl | Hacim  [Kiitle (ton) |Karbon Hacim (m3) |Kiitle (ton) |Karbon (ton)
(m3) (ton)
Karagam [705 331 169 850 699 329
Sarigam  |913 389 198 4321 3221 1514
Ladin 279 100 51
Goknar 1747 611 312 12202 4271 2007
Mese 328 187 90 656 654 334
Badem 36 20 10
Toplam (5510 2244 1135 19952 8033 3817
Olii Odun 1-2 ve 3 Genel Toplam 25.462 10.277 4952

Olii odun 1-2 ve 3’iin belirsizlik hesaplar1 formiil 3.4 ve 3.5’e gore yapildiktan sonra toplam
belirsizlik formiil 3.6 ya gore hesaplanmustir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: UOE’ye Gére Olii Odun Belirsizlik.

Olii Odun1-2 Olii Odun 3

ibreli Standart Sapma 3,2 [ibreli Standart Sapma 0,8
ibreli Ortalama 32 ibreli Ortalama 23,9
Aktivite Verisi Belirsizlik % 20 Aktivite Verisi belirsizlik% 6,7
Emisyon Faktorii Belirsizlik % 13,3 [Emisyon faktorii belirsizlik % 13,3
Toplam Belirsizlik % 24 Toplam Belirsizlik % 14,9
Toplam Belirsizlik % Olii Odun 1-2 ve 3 [28

4.1.2.2. Bildirime Gore Olit Oduna Iliskin Bulgular

Amenajman plani hazirlamak i¢in yapilan envanter ¢alismasinda 6lii oduna yonelik herhangi
bir degerlendirme yapilmamakta olup sera gazi envanteri bildiriminde uzman goriigii olarak
“Olii odun miktar1 toplam hacmin %1’idir” seklindeki kabule gore hesaplama yapilmaktadir.
Bu &ngdriiye gdre Beypazart OIM’nin serveti ENVANIS ten almip bu servetin %]1’inin 6lii

odun oldugu varsayilarak karbon hesabi1 yapilmaktadir. Buna gére Beypazar1 OIM’de 24.481



m?3 6lii odun hacmi ve bu hacme karsilik gelen 5.352 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo
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4.18).

Tablo 4.18:Bildirime Gére Beypazart OIM Olii Odun Hacmi ve Karbonu.
gggﬁnlugu Agag tirti | Kapalilik Ha3° m Ha3° m %1 Kiitle (ton) Karbon
(ton/m?) (m’) (m’) (ton)
0,478 Kizilgam |0 142.912 14 7 3
0,47 Karagam (O 26.330 263 124 63
0,57 Mese 0 49.042 490 280 134
0,46 Ardig 0 3.386 34 16 8
0,57 Mese 1 50.790 508 290 139
0,47 Karagam |2 441.633 4.416 2.076 1.059
0,426 Sarigam 2 195.432 1.954 833 425
0,35 Goknar 2 9.714 97 34 17
0,35 Kavak 2 24.777 248 87 42
0,47 Karagam |3 373.616 3.736 1.756 896
0,426 Sarigam 3 776.072 7.761 3.306 1.686
0,35 Goknar 3 448.834 4.488 1571 801
0,35 Kavak 3 47.237 472 165 79

24.481 5.352

4.1.3. Olii Ortiiye iliskin Bulgular

4.1.3.1. UOE’ye Gore Olii Ortiiye Iliskin Bulgular

Beypazar1 OIM sinirlari i¢inde bulunan Beypazar1 OIS’ de 2, Egriova OIS de 4 traktta olii ortii
ornekleri alinmis ve analiz edilmistir. Beypazar1 OIS’de bozuk orman alnindaki &lii 6rtii iginde
yer alan karbon miktari ile Egriova OIS de verimli orman alanindaki 6lii ortii iginde yer alan
karbon analiz edilebildiginden bu degerler analiz yapilamayan isletme miidiirliikleri bozuk ve
verimli ormanlari i¢in de kullanilmistir (Tablo 4.19). UOE’ye gére Beypazar1 OiM’de 701.836
ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.20). Belirsizlik ise %1,3’tiir (Tablo 4.21).
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Tablo 4. 19: UOE’ye Gére Beypazar1 OIM Olii Ortii Karbon Degeri.

Ibreli (ton/ha) Yaprakli (ton/ha)
Ibreli verimli | ibreli bozuk | Yaprakl Yaprakl
verimli bozuk
Beypazar1 OIM Olii 16,22 0,38 14,18 14
Ortii Karbonu (ton/ha

Tablo 4.20: UOE’ye Gére Beypazar1 OIM Olii Ortii Karbon Stogu.

Olii Ortii Ibreli Orman Yaprakli Orman Ibreli Olii Ortii Yaprakli Olii Ortii
Alan1 (Ha) Alan1 (Ha) (Ton) (Ton)

_ Verimli | Bozuk | Verimli | Bozuk Verimli | Bozuk | Verimli | Bozuk

Beypazar1 O.1.S. 120.88 196.067
8.729 1.027 4.810 3.317 14.563 6.734

Egriova O.LS. 9.230 | 1.802 | 106 1.550 149.711 | 685 1.503 2.170
Gudiil O.LS. 5593 | 2276 | 4.464 7.959 90.718 | 865 63.300 | 11.143
Kapakli O.LS. 9580 | 367 307 843 155.388 | 139 4.353 1.180
Toplam 591.884 | 5.006 83.719 21.227
Genel Toplam 701.836

Tablo 4.21: UOE’ye Gore Beypazart OIM Olii Ortii Belirsizlik.

Ortalama 16,6
Standart Sapma 4,2
Aktivite Verisi Belirsizlik ~ [51.3
Alan Belirsizlik % 0.03
Toplam belirsizlik % 51

4.1.2.2. Bildirime Gore Olii Ortiiye Iliskin Bulgular

Amenajman Plan1 hazirlamak amaciyla yapilan envanter ¢aligmalarinda 6lii ortliye yonelik bir
olciim ve degerlendirme bulunmamakta olup sera gazi envanteri bildiriminde 61ii 6rtii Igindeki

karbon miktar1 Tolunay ve Comez (2008)'in yaptig1 ¢calismaya gore hesaplanmaktadir.

Bu calismaya gore; verimli ibreli orman alani altinda bulunan 6lii 6rtiideki karbon miktar1 7,5
ton/ha, bozuk ibreli orman alani altinda bulunan karbon miktar1 1,9 ton/ha, yaprakli orman alani
altinda bulunan 06li Ortiideki karbon miktart verimli orman alaninda 3,8 ton/ha iken bozuk
yaprakli orman alani i¢in 1 ton/ha 6ngoriilmiistiir. Bildirimde de kullanilan bu ¢alismaya gore

Beypazar1 OIM’nin 6lii 6rtii karbon stogu 336.310 ton olarak hesaplanmistir (Tablo 4.22).
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Tablo 4.22: Bildirime Gére Beypazari OIM Olii Ortii Karbonu.

Ibreli Orman Alam1  Yaprakli Orman Ibreli Olii Ortii
(Ha) (Ha) Karbon (Ton)

OIS Verimli  Bozuk  Verimli | Bozuk | Verimli Bozuk
Beypazari 12.088 8.729 1.027 4.810 90.660 16.585
Egriova 9.230 1.802 106 1.550 69.225 3.424
Gudil 5.593 2.276 4.464 7.959 41.948 4,324
Kapakli 9.580 367 307 843 71.850 697

4.1.3. Topraga iliskin Bulgular

273.683 25.031

4.1.3.1. UOE’ye Gore Orman Toprak Karbonu

Yaprakli Olii Ortii
Karbon (Ton)
Verimli Bozuk
3.903 4.810
403 1.550
16.963 7.959
1.167 843
22.435 15.162
336.310

Beypazar1 OIM’de 7 traktin 5 adedinde toprak profili alinmis ancak analiz ve degerlendirmeler

Beypazart ve Egriova OIS’leri sinirlart iginde yer alan 4 traktta yapilabilmistir. Isletme

miidiirliigii kapsaminda bozuk alanlar igin Beypazar1 OIS degeri olan 37,83 ton/ha, Giidiil ve

Kapakli OIS’leri verimli orman alani igin Beypazari ve Egriova OIS’leri ortalama degerleri

kullanilmistir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23: UOE’ye Gére Beypazart OIM Toprak Karbonu Ortalamast.

Beypazar1 OIM Toprak Verimli Orman | Bozuk Orman Karbon

Karbonu Karbon Ortalamasi (ton/ha)
Ortalamasi
(ton/ha)

Beypazari 54,95 37,83

Egriova 72,19 37,83

Gidil 63,56 37,83

Kapakli 63,56 37,83

Orman isletme sefliklerinin alanlar ile verimli ve bozuk ormanlar i¢in elde edilen karbon

degerleri kullanilarak 3.736.425 ton karbon stogu hesap edilmistir (Tablo 24). Belirsizlik

hesabinda kullanilan orman alani belirsizlik orani NIR’den (Ulusal Envanter Raporu)

alinmigtir. Belirsizlik ise %45°tir (Tablo 4.25).
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Tablo 4.24: UOE’ye Gore Beypazari OIM’ de Toprak Karbonu.

Beypazari Orman Verimli Bozuk Verimli Bozuk Toplam Toprak
Isletme Miidiirliigii Orman Orman Toprak Toprak Karbonu (ton)
Alam (ha) | Alam (ha) | Karbonu (ton) | Karbonu
(ton)

Beypazar1 Orman
Isletme Sefligi 13.155 13.539 722.867 512.180 1.235.048
Egriova Orman Isletme
Sefligi 9.336 3.352 673.966 126.806 800.772
Giidiil Orman Isletme
Sefligi 10.057 10.235 639.223 387.190 1.026.413
Kapakli Orman Isletme
Sefligi 9.887 1.210 628.418 45.774 674.192

3.736.425

Tablo 4.25: UOE’ye Gore Beypazar1 Toprak Belirsizlik.

Analiz Sonug Belirsizlik % 58,4
Alan Belirsizlik % 0.03
Toplam Belirsizlik % 58

4.1.3.2. Bildirime Gore Orman Toprag: Karbonu

Amenajman plan1 hazirlik envanterinde topraga iliskin veri toplanmadig1 icin ENVANIS te de
buna iliskin veri bulunmadigindan bu havuza iliskin raporlama yapilmamaktadir. Bildirimde
orman alanina orman alanindan doniisen alanlar ic¢in stok degeri Tolunay ve Comez’in (2008)
yaptig1 caligmada elde edilen veriler kullanilarak hesaplanmaktadir (Tablo 4.26). Arazide
alinan 6rneklemelere dayali analiz sonuglar ile kiyaslayabilmek adina s6z konusu ¢alismaya

gore Beypazar1 OIM’de 788.431 ton karbon stogu bulunmakta olup (Tablo 4.27) belirsizligi %

77°dir (Tablo 4.28).

Tablo 4.26: Bildirimde Kullanilan Ortalama Toprak Karbonu (Tolunay,2008).

Toprak Igindeki Organik Karbon Miktar1

(ton/ha)
Orman Tipi Verimli Bozuk
Ibreli 77 19
Yaprakli 85 21
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Tablo 4.27: Bildirime Gére Beypazar1 OIS Toprak Karbonu.

Ibreli Yaprakli Ibreli Orman Yaprakli Orman
Toprak Karbonu Toprak Karbonu
Verimli | Bozuk | Verimli | Bozuk | Verimli | Bozuk | Verimli Bozuk
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
Beypazar1 | 12.088 | 8.729 1.027 4.810 | 93.0776 | 165.851 | 87.295 101.010
Egriova 9.230 1.802 106 1.550 | 710.710 | 34.238 | 9.010 32.550
Gudiil 5.593 2.276 4.464 7.959 | 430.661 | 43.244 | 379.440 167.139
Kapakli 9.580 367 307 843 737.660 | 6.973 26.095 17.703
788.431

Tablo 4.28: Bildirime Gore Beypazar1 OIM Belirsizlik.

Tolunay Belirsizlik % 198
Alan Belirsizlik % 0.03
Toplam Belirsizlik % 198

4.1.3.3. Tiirkiye Toprak Organik Karbonu Modelleme ve Haritalanmasi Calismasi

Tiirkiye Toprak Organik Karbonu Modelleme ve Haritalanmasi Caligmasinda; Tiirkiye
topraklarinda 0-30 cm’lik kisminda depolanan organik kdkenli karbon miktarmin stok olarak
modellenerek hesaplanmasi ve nihayetinde haritalanmasi amaglanmistir. Zamanla bu
miktardaki degisimin ortaya konabilmesi acisindan bir izleme sistemi olusturulmasi
hedeflenmistir. Farkli kurum ve kuruluslardan saglanan toprak verileri kalite kontrol
caligmalarindan sonra 20187 koordinatli toprak ornegi elde edilmis ayrica toprak organik
karbonuna etki eden ¢evresel faktorler ¢esitli kaynaklardan derlenerek analiz edilerek

modellemeye uygun hale getirilmistir.

Toprak organik karbonu ve toprak organik karbonuna etki eden faktorler arasinda dogrusal veya
dogrusal olmayan ve hiyerarsik iliskiyi ortaya koymak tlizere makine Ogretim teknikleri
gelistirilmistir. Sonug olarak Tiirkiye topraklariin 0-30 cm’lik kismi i¢in 250 m ¢oziiniirliikte

gelistirilen haritalara gére 3 milyar 516 milyon ton karbon stogu depolandigi tespit edilmistir.
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Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli verileri ile olusturulan bu haritaya gore
orman topraklarinda ortalama organik karbon miktar1 56 ton/ha, mera alanlarinda 49 ton/ha ve

tarim arazilerinde ise 35 ton /ha olarak tahmin edilmistir.

S6z konusu ¢alismada Beypazart OIM’de hektarda ortalama 42,10 ton karbon bulunmakta olup
isletme mudirligi kapsaminda 2.977.735 ton karbon bulundugu 6ngériilmektedir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29: Tiirkiye Toprak Organik Karbonu Modelleme ve Haritalanmasi1 Calismasina Gore Toprak

Karbonu.
flge Minimum Maksimum (Ton/Ha) Aralik | Ortalama
(Ton/Ha)
Beypazari 2 129,86 127,86 | 42,10
Nallithan 2 110,70 108,70 | 43,65

4.2 NALLIHAN ORMAN iSLETME MUDURLUGUNE iLiSKiN BULGULAR
4.2.1. Biyokiitleye iliskin Bulgular

4.2.1.1. UOE’ye Gore Biyokiitleye Iliskin Bulgular

Nallthan OIM’de 8x8 km aralik mesafede ormanlik alana diisen 18 trakttaki (Sekil 4.43) 144
alt 6rnek alanda yer alan kizilgam, karagam, ardig ve mese, olmak tizere toplam 1216 adet

agacta UOE’nin ongdrdiigli arazi Ol¢limleri yapilmis ve envanter karneleri doldurulmustur

(Tablo 4.30).
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* UOE Kume
4 ICP Noktalar

NALLIHAN ORMAN iSLETME MUDURLUGU

Beypazari OIM karbon havuzlarmin tahmininde kullanilan ve bir énceki bdliimde anlatilan
formiillerle Nallihan OIM verileri degerlendirilmistir ve 2.196.244 m3 servet, bu servete

karsilik gelen 839.553 ton karbon stogu (Tablo 4.31) ve belirsizlikte % 35 olarak hesaplanmisgtir

(Tablo 4.32).

Tablo 4.30: UOE Traktlardaki Aga¢ Tiir ve Adedi.

Sekil 4.43: Nallthan OIM UOE Traktlar1.

Tiir Adi Rumuz Agac Adedi
Kizilgam Cz 112
Karagam Ck 755

Ardig Ar 73

Mese M 276
Toplam 1216
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Tablo 4.31: UOE’ye Gére Nallthan O.1.M. Agag Tiirii ve Kapaliliklarina Gére Hacim ve TUB

Karbonu.
Agag Kapalilik | Trakt Sub- Hektara Isletme Isletme | Isletme
Tiirt Hacim | Trakt Karsilik Midirligi Midirli | Mudirligi
(m3) Hacim | Gelen Deger | Hacim (md) gii CO2 Esdegeri
(m3) (m3) Karbon
(ton)

Ck 0 86 11 8.620 155.157 62.370 228.691

1 146 18 14.620 263.157 97.473 357.400

2 244 31 24.436 439.840 162.916 | 597.358

3 392 49 39.235 706.226 261.585 | 959.144
Ar 0 26 3 2.587 46.571 17.250 63.249

1 8 1 826 14.864 5.506 20.187

2 0 120 2.165 802 2.941

3 8 1 818 14.720 5.452 19.992
Cz 0 63 8 6.258 112.637 41.720 152.975

1 32 4 3.244 58.385 21.626 79.294

2 115 14 11.534 207.616 76.901 281.969

3 8 1 813 14.625 5.417 19.863
M 0 28 4 2.834 51.015 25.634 93.991

1 18 2 1.757 31.633 15.895 58.280

2 24 3 2.419 43.534 21.875 80.208

3 19 2 1.894 34.098 17.133 62.822
Toplam 1.220 152 122.014 2.196.244 839.553 | 3.078.362

Tablo 4.32: UOE’ye Gére Nallihan OIM Toprak Ustii Biyokiitle Belirsizlik.

ibreli Ortalama 38,6
ibreli Standart Sapma 3,5
ibreli Belirsizlik% 18,0
Yaprakli Ortalama 10,9
Yaprakli Standart Sapma 1,5

Yaprakli Belirsizlik % 27,5
Aktivite Verisi Belirsizlik % 32,9
Emisyon Faktorii Belirsizlik % 13
Nallithan Toprak Ustii Biyokiitle Toplam
Belirsizlik % 35

4.2.1.2. Bildirime Gore Biyokiitle ve Karbon Degeri

Nallithan OIM hacim degeri, bildirimde kullanilan ENVANIS ten alinmis ve bu hacme karsilik
gelen toprak iistli biyokiitle karbon stok degerleri hesaplanmistir (Tablo 4.33). Buna gore
Nallthan OIM’de 7.099.587 m3 servete karsilik 2.649.777 ton karbon stogu bulunmaktadir.
Bildirimin belirsizlik hesabi NIR’den alinmistir (Tablo 4.34).
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Tablo 4.33: Bildirime Gore Nallthan OIM TUB ve Karbonu.

Nallthan OIM Hacim (m3) Karbon (t) CO2 Esdegeri
Bozuk ibreli 170.656 68.601 251.536
Verimli Ibreli 6.764.815 2.505.672 9.187.464
Bozuk Yaprakli 76.192 38.284 140.376
Verimli Yaprakli 87.924 37.220 136.472
7.099.587 2.649.777 9.715.848

Tablo 4.34: Bildirime Gore Belirsizlik (NIR, 2018).

Aktivite Verisi Belirsizlik % 23,5
Emisyon Faktorii Belirsizlik % 48,9
Toplam Belirsizlik % 54,2

4.2.2. Olii Oduna Iliskin Bulgular

4.2.2.1. UOE’ye Gére Olii Oduna Iliskin Bulgular

Nallthan OIM 13 traktta 6lii odun 1-2 ve 15 traktta da &lii odun 3 &rneklenmis agac tiirii,
uzunlugu, ¢ap1 ve ¢lirlime orani tespit edilmistir. Bir dnceki boliimde ayrintilar ile anlatilan
Beypazart OIM’de 6lii odun miktarini hesaplama ydntemi ile hesaplanmistir. Buna gore
Nallthan OIM’de 6lii odun 1-2 ve 3’iin toplam hacmi 280.426 m® hacim ve bu hacme karsilik
gelen 68.251 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.35). Belirsizlik ise %22 olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.36).

Tablo 4.35: UOE’ye Gore Nallihan OIM Olii Odun Karbonu.

Olii Odun 1 ve 2 Olii odun 3

Odun
Yogunlugu Hacim Kitle |Karbon | Agag Hacim | Kiitle Karbon
ton/m? Agag Tiir (m?) (Ton) [ (V) Tiir (m?) (Ton) (©)
0,478 Cz 61572 29431 |15010 |Cz 185610 |[88722 |45248
0,47 Ck 8273 3888 1983 |Ck 17721 8329 4248
0,46 Ar 1241 571 291 A 4437 2041 1041
0,57 M 894 510 245 M 678 386 186

Toplam 71.980 |34.400 |17.529 |Toplam |208.446 |99.478 |50.722
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Tablo 4.36: UOE’ye Gore Nallthan OIM Olii Odun Belirsizlik.

Olii Odunl-2  |Olii Odun 3
[breli Standart Sapma 3,3 8,5
Aktivite Verisi Belirsizlik % 7 9
Emisyon Faktorii Belirsizlik % 13 13
Belirsizlik 15 16
Toplam Belirsizlik Olii Odun 1-2 Ve 3 |22

4.2.2.2. Bildirime Gére Olii Odun Hacim ve Karbon Degeri

Amenajman plani hazirlamak i¢in yapilan envanter ¢alismasinda 6lii oduna yonelik herhangi
bir degerlendirme yapilmamakta olup sera gazi envanteri bildiriminde uzman goriisii olarak
“6lii odun miktar1 toplam hacmin %1’idir” seklindeki kabule gore hesaplama yapilmaktadir.
Bu 6ngdriiye gore Nallihan OIM’nin serveti ENVANIS ten almip bu servetin %1’inin 61ii odun
oldugu varsayilarak karbon hesab1 yapilmaktadir. Buna gére Nallthan OIM’de 21.962 m? 6lii
odun hacmi ve bu hacme karsilik gelen 5.331 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.37).

Tablo 4.37: Bildirime Goére Nallihan OIM Olii Odun Karbonu.

Agag Kapalilik Hacim %1 Kiitle Karbon CO; Esdegeri
Tiirii (m3) Hacim (Ton) (Ton)
(m?)
Ck 0 155.157 | 1.552 729 372 1364
Ck 1 263.157 | 2.632 1.237 631 2.313
Ck 2 439.840 | 4.398 2.067 1.054 3.866
Ck 3 706.226 | 7.062 3.319 1.693 6.207
Ar 0 46.571 466 214 109 401
Ar 1 14.864 149 68 35 128
Ar 2 2.165 22 10 5 19
Ar 3 14.720 147 68 35 127
Cz 0 112.637 | 1.126 538 275 1.007
Cz 1 58.385 584 279 142 522
Cz 2 207.616 | 2.076 992 506 1.856
Cz 3 14.625 146 70 36 131
M 0 51.015 510 291 140 512
M 1 31.633 316 180 87 317
M 2 43.534 435 248 119 437
M 3 34.098 341 194 93 342
21.962 5.331 19.546
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4.2.3. Olii Ortiiye Iliskin Bulgular

4.2.3.1. UOEye Gére Olii Ortiiye Iliskin Bulgular

Nallihan OIM’de 20 trakttan &lii rtii drnekleri alinmis ve karbon analizleri yapilmistir. Alman

orneklerin 10 adedi verimli ibreli, 6 adedi bozuk ibreli, 2 adedi verimli yaprakli 2 adedi de

bozuk yaprakli orman alanma isabet etmistir. Isletme Miidiirliigiinin karbon stogu

hesaplanirken karbon oranlarinin aritmetik ortalamasi alinarak bulunan degerler (Tablo 4.38)

ile ENVANIS ten alinan Nallthan OIM alan verileri ¢arpilmak suretiyle bulunmustur. Buna
gore Nallihan OIM 6lii 6rtiide toplam 1.650.696 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.39).
Belirsizlik ise %27’dir (Tablo 44.0).

Tablo 4.38: UOE’ye Gore Ortalama Olii Ortii Karbonu

Olii Ortii Karbon Ton/Ha
ibreli Verimli Orman 27,3

Bozuk Orman 3,1
Yaprakli Verimli Orman 27,7

Bozuk Orman 2,9

Tablo 4.39: UOE’ye Gére Nallthan OIM Olii Ortii Karbonu.

Nallthan Ibreli Orman Yaprakli Orman Ibreli Orman Olii Yaprakli Orman Olii
Orman Alani (ha) Alani (ha) Ortii Karbonu Ton/ha | Ortii Karbonu Ton/ha
Isletme

Seflikleri

Verimli | Bozuk | Verimli | Bozuk | Verimli Bozuk | Verimli Bozuk
Andiz 1.696 3.770 5.363 11.021 46.364 11.863 | 148.555 31.961
Erenler 13.640 7.045 1.069 3.014 372.877 22.168 29.611 8.741
Nallihan 16.817 | 14.640 0 0 459.726 52.917 0 0
Uluhan 17.401 8.192 1.015 1.923 475.691 54.755 28.116 5.577
1.354.658 | 141.704 | 206.282 46.278
1.650.696

Tablo 4.40: UOE’ye Gére Nallthan OIS Olii Ortii Belirsizlik.

Ibreli Standart Sapma 12,1
Ortalama 84,6
Belirsizlik % 28,6
Emisyon Verisi Belirsizlik % 0,03
Toplam Belirsizlik % 28,6
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4.2.3.2. Bildirime Gore Olii Ortii Karbonu

Amenajman plani hazirlamak amaciyla yapilan envanter ¢alismalarinda 6lii ortiiye yonelik bir
dlciim ve degerlendirme bulunmamakta olup sera gazi envanteri bildiriminde &lii ortii Igindeki

karbon miktar1 Tolunay ve Comez (2008)'in yaptigi ¢calismaya gore hesaplanmaktadir.

Bu ¢alismaya gore; verimli ibreli orman alani altinda bulunan 6lii 6rtiideki karbon miktar1 7,5
ton/ha, bozuk ibreli orman alani altinda bulunan karbon miktar1 1,9 ton/ha, yaprakli orman alani
altinda bulunan 6lu ortiideki karbon miktar1 verimli orman alaninda 3,8 ton/ha iken bozuk
yaprakli orman alani i¢in 1 ton/ha 6ngoriilmiistiir. Bildirimde de kullanilan bu ¢alismaya gore

Nallthan OIM’nin 6lii 6rtii karbon stogu 479.841 ton olarak hesaplanmustir (Tablo 4.41).

Tablo 4.41: Bildirime Gore Olii Ortii Karbonu.

Nallthan Ibreli Orman Alam [breli Orman Alan1 Olii | Yaprakli O O

(Ha) Yaprakli Alan (Ha) Ortii Karbon Ton/ha (Ton/Ha)

Verimli | Bozuk | Verimli Bozuk | Verimli Bozuk Verimli Bozuk
Andiz 1.696 3.770 5.363 11.021 |12.720 7.163 20.379 11.021
Erenler 13.640 | 7.045 1.069 3.014 |102.300 13.386 4.062 3.014
Nallthan 16.817 |14.640 |0 0 126.128 27.816 0 0
Uluhan 17.401 |8.192 1.015 1.923 |130.508 15.565 3.857 1.923

371.655 63.929 28.299 15.958

4.2.4. Topraga Iliskin Bulgular

4.2.4.1. UOE’ye Gore Toprak Karbonu

Nallithan OIM’de 18 traktin 16 adedinde toprak profilleri agilmis ve drnekler alinmistir. Verimli
yaprakli orman topragina iliskin 6rnekleme sadece Erenler OIS’de bulundugu ve analiz
edilebildigi i¢in diger sefliklerin yaprakli verimli toprak karbonu igin bu deger kullanilmistir
(Tablo 4.42).

Tablo 4.42: UOE’ye Gore Nallihan OIM Toprak Karbonu.

Toprak Ibreli Orman Toprag Yaprakli Orman Topragi

Karbonu

(ton/ha) Verimli Bozuk Verimli Bozuk
Andiz 34,99 9,04 16,11 9,38
Erenler 20,31 8,49 16,11 9,64

Nallithan 27,65 8,77 16,11 9,51
Uluhan 23,08 8,63 16,11 9,58
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Buna gore Nallthan OIM toprakta 2.480.320 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.43) ve
belirsizlik %23’tilir (Tablo 4.44).

Tablo 4.43: UOE’ye Gére Nallithan OIM Toprak Karbonu.

L [breli Orman Toprak [Yaprakli Orman

[breli Alan (ha) Yaprakl: Alan (ha) Karbonu (Ton) Toprak Karbonu (Ton)

Verimli [Bozuk  |Verimli |Bozuk \Verimli Bozuk  |Verimli [Bozuk
Karbon Oram1 (39,2 8,8 12,1 9,5 66.483 33.176  [64.892 [104.700
Andiz O.1.S. 1.696 [3.770 5.363 |11.021 534.688 [61.996 |12.935 |28.633
Erenler O.1.S.  [|13.640 [7.045 1.069 [3.014 659.226  |128.832 |0 0
Nallthan O.1.S. |16.817 [14.640 [0 0 682.119 [72.090 |12.282 |18.269
Uluhan O.1.S. [17.401 [8.192 1.015 ]1.923 1.942.517 |296.094 ([90.109 ([151.601
Toplam 2.480.320

Tablo 4.44: UOE’ye Gore Nallthan Toprak Karbonu Belirsizlik.

Aktivite Verisi Belirsizlik % 22,7
Alan Belirsizlik % 0,03
Toplam Belirsizlik % 22,7

4.2.4.2.Bildirime Gore Toprak Karbonu

Amenajman Plani hazirlik envanterinde topraga iliskin bir degerlendirme yapilmadigindan
ENVANIS’te buna iliskin veri bulunmamaktadir. Bildirimde Tolunay ve Cémez’in (2008)
yaptig1 calismada elde edilen veriler kullanilmaktadir (Tablo 4.27). Buna gére Nallthan OIM
5.423.064 ton toprak karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.45).

Tablo 4. 45: Bildirime Gére Nallihan OIM Toprak Karbonu.

OIS Ibreli Orman Yaprakli Orman Ibreli Toprak Yaprakli Toprak
Alani (ha) Alan1 (Ha) Karbonu (ton) Karbonu (ton)
Nallthan | Verimli | Bozuk | Verimli | Bozuk | Verimli Bozuk | Verimli Bozuk

Andiz 1.696 | 3.770 | 5.363 | 11.021 | 130.592 | 71.630 | 455.855 | 231.441
Erenler | 13.640 | 7.045 | 1.069 | 3.014 | 1.050.280 | 133.855 | 90.865 63.294

Nallthan | 16.817 | 14.640 0 0 1.294.909 | 278.160 0 0
Uluhan | 17.401 | 8.192 | 1.015 | 1.923 | 1.339.877 | 155.648 | 86.275 40.383
Toplam 3.815.658 | 639.293 | 632.995 | 335.118

5.423.064
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4.2.4.3. Tiirkiye Toprak Organik Karbonu Modelleme ve Haritalanmasi Calismasina
Gore Toprak Karbonu

Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligii (CEMGM) verileri ile olusturulan bu
haritaya gore Tiirkiye orman topraklarinda ortalama organik karbon miktar1 56 ton/ha, mera
alanlarinda 49 ton/ha ve tarim arazilerinde ise 35 ton /ha olarak tahmin edilmistir. Calisma alan1
olan Beypazar1 ve Nallthan OiM’lerdeki minimum ve maksimum toprak karbon degerleri

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 4.46).

Tablo 4.46 : CEMGM Verilerine Goére Calisma Alan1 Toprak Karbonu.

flge Minimum Maksimum Aralik Ortalama
(Ton/Ha) (Ton/Ha) (Ton/Ha) (Ton/Ha)
Beypazari 2 129,86 127,86 42,10
Nallithan 2 110,70 108,70 43,65

S6z konusu ¢alismada Nallihan OIM’de hektarda ortalama 43,65 ton karbon bulunmakta olup

isletme mudiirligii kapsaminda 4.653.351 ton karbon stogu bulundugu 6ngoriilmektedir.
4.3. NALLIHAN OIM SEFLIiKLER KAPSAMINDA BULGULAR
4.3.1. Andiz Orman Isletme Sefligi

4.3.1.1.UQOE ve Bildirime Gore Biyokiitle ve Karbon Degeri

Nallithan OIM’nin 4 sefliginden biri olan Andiz OIS smurlar icine diisen 6 traktta UOE
modeline yonelik dl¢lim ve gézlemler yapilmis ve aga¢ hacimleri tiirlerine goére Tablo 10°da
yer alan tek aga¢ hacim formiilleri kullanilarak hesaplanmistir. Buna gére Andiz OIS’de
639.283 m® hacme karsilik 256.856 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.47). Belirsizlik ise
%26’dir (Tablo 4.48).
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Tablo 4.47: UOE’ye Gére Andiz OIS Biyokiitle ve Karbonu

Hektara
Trakt |Sub-Trakt] Karsilik
Agag Hacim | Hacim |Gelen Deger| Seflik
Tiirii | Kapalilik | (m®) (m?) (m?) Hacim(m3)| Karbon (ton) | CO2 Esdegeri
Cz 0 93 12 9.343 56.055 22.533 61.966
Cz 1 22 3 2.168 13.008 4.818 13.250
Cz 2 151 7 5.755 34.532 12.790 35.174
Ck 0 115 14 11.479 68.876 27.687 76.139
Ck 1 172 21 17.180 103.081 38.181 104.997
Ck 2 94 14 11.472 68.829 25.494 70.109
Ck 3 652 17 13.377 80.262 29.729 81.754
M 0 9 17 13.377 80.262 40.329 110.906
M 1 12 16 12.742 76.451 32.363 88.998
M 2 1 462 2.772 1.173 3.227
M 3 0 172 1.029 436 1.198
Ar 0 59 8 6.602 39.612 15.923 43.789
Ar 1 18 3 2412 14.471 5.360 14.740
Ar 3 0 0 18 106 39 108
639.238 256.856 706.355
Tablo 4.48: Andiz OIS Belirsizlik.
Ibreli Standart Sapma 3
ibreli Ortalama 27,3

Aktivite Verisi Belirsizlik % 22
Emisyon Verisi Belirsizlik % (13,3
Toplam Belirsizlik % 26

Bildirimde kullanilan ENVANIS’e gore Andiz OIS toplam 1.479.401 m® servet ile 566.666 ton
karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.49).

Tablo 4.49: Andiz OIS Biokiitle Karbonu.

Andiz OIS Hacim (m®) Karbon (ton) CO2Esdegeri
Bozuk Ibreli 36.875 14.823 54.351
Verimli Tbreli 1.333.782 494.030 1.811.443
Bozuk Yaprakl 52.557 26.409 96.831
Verimli Yaprakli 74.187 31.405 115.150

Toplam 1.497.401 566.666 2.077.775




4.3.1.2. UOEye ve Bildirime Gore Olii Odun Miktari ve Karbon Degeri

Andiz OIS’de UOE taktlarinin 3 tanesinde 6lii odun bulunmakta olup bunlarin toplam hacmi
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71.435 m® olup 17.383 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.50).

Tablo 4.50: Andiz OIS Olii Odun Miktar1 ve Karbonu.

Olii Odun 1 ve 2 .
Olii odun 3
Agag Tar Hacim | Kiitle Aga¢ | Hacim Karbon
(m3) (®) Karbon (t) | Tiir | (m°) Kiitle (t) | (t)
Cz 14267 6820 | 3478 Cz |49.496  |23.659 |12.066
Ck 888 alr 213 Ck  |3.368 1583  |807
A 1.650 759 387 A 1.317 606 309
M 411 234 112 M 38 22 10
17.216 ]8.230 |4190 54.219  |250.870 |130.193
Toplam 71.435 17.383
Tablo 4. 51: Andiz OIS Olii Odun Belirsizlik
Andiz Oli Odun 1-2 Andiz Oli Odun 3
Ibreli Standart Sapma 0,6 Ibreli Standart Sapma 0,17
Ibreli Ortalama 4.4 Ibreli Ortalama 25,8
Aktivite Verisi Belirsizlik % 2,7 Aktivite Verisi Belirsizlik % 1,33
Emisyon Faktorii Belirsizlik % 11,8 Emisyon Faktorii Belirsizlik % 11,8
Toplam Oo 1-2 Belirsizlik % 12 Toplam Oo 3 Belirsizlik % 12
Toplam Olii Odun 1-2 Ve 3 Belirsizlik % 17

Bildirimde kullanilan éngériiye kapsaminda Andiz OIS serveti bildirime gore 1.497.401 m?

olup' servetin %1°i yani 14.974 m3&lii odun bulundugu varsayilmaktadir.

4.3.2. Erenler Orman Isletme Sefligi

4.3.2.1. UOE’ye ve Bildirime Gore Biyokiitle ve Karbon

Erenler OIS smirlar igine diisen 5 traktta UOE modeline yonelik dlgiim ve gdzlemler yapilmus
ve agac hacimleri tiirlerine gore Tablo 10’da yer alan tek agac¢ hacim formiilleri kullanilarak

hesaplanmistir. Buna gére Erenler OIS de 1.691.360 m® hacme karsilik 689.046 ton karbon stogu

bulunmaktadir (Tablo 4.52). Belirsizlik %26’dir (Tablo 4.53).
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Tablo 4.52: UOE’ye Gére Erenler OIS Biokiitle ve Karbonu.

Agac Hektara
Tiird Kapalililk  [Sub-Trakt [Karsilik Seflik Karbon (ton) |C0O. Esdegeri
(m?) Gelen Deger |Hacim(m?)

Ck \Y 180 144.000 720.000 289.427 1.061.232

Ck \Y 106,8 85.440 427.200 171.727 629.665

Ck \Y 3,1 2.480 12.400 4.985 18.277

Ck \Y 78,8 63.040 315.200 126.705 464.584

Ck \Y 1,18 944 4,720 1.897 6.957

Ar \Y 1,13 904 4.520 1.817 6.662

Ar \Y 0,16 128 640 257 943

M B 3,74 2.992 14.960 7.517 27.562

|M B 5,49 4.392 21.960 11.034 40.459

|M B 5,74 4.592 22.960 11.537 42.302

|M \Y 0,95 760 3.800 1.609 5.898

|M \Y 17,39 13.912 69.560 29.446 107.968

|M \Y 4,01 3.208 16.040 6.790 24.897

M \Y 14,35 11.480 57.400 24.298 89.094
1.691.360 689.046 2.526.501

Tablo 4.53: Erenler OIS Belirsizlik.

ibreli Standart Sapma 1,6 18,6
Yaprakli Standart Sapma 0,10 [1,5
ibreli Belirsizlik % 17

Yaprakli Belirsizlik % 14

Aktivite Verisi Belirsizlik % 22

Emisyon Verisi Belirsizlik % 13,3
Toplam Belirsizlik % 25,6

Bildirimde kullanilan ENVANIS’e gére Erenler OIS toplam 2.213.585m? servet ile 823.689 ton
karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.54).

Tablo 4. 54: Bildirime Gore Erenler OIS Karbonu.

Erenler OIS Hacim (m®) [Karbon (t) CO2 Egdegeri
Bozuk ibreli 46.504 18.694 68.544
Verimli ibreli 2.145.310 [794.618 2.913.599
Bozuk Yaprakli 14.670 7.371 27.028
Verimli Yaprakli 7.101 3.006 11.022
Toplam 2.213.585  [823.689 3.020.193
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4.3.2.2. UOE ye ve Bildirime Gére Erenler OIS Olii Odun

Erenler OIS’de UOE traktlarinin 5 tanesinde 6lii odun bulunmakta olup bunlarin toplam hacmi
9.834 m® olup 2.360 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.55). Toplam belirsizlik ise %
17°dir (Tablo 4.56).

Tablo 4.55: UOE’ye Gore Erenler Oi$ Olii Odun ve Karbonu.

Oli Odun 1 ve 2 Ol Odun 3
Ton/m? . . 5 . .
Hacim Kiitle (t) | Karbon | Agag Hacim Kiitle (t) | Karbon
Agag Tiir | (m®) (® Tiir (m?3) (®
0,47 Ck 1.948 916 467 Ck 7.729 3.633 1.853
0,46 Ar 38 17 9 A
0,57 M 90 51 25 M 29 17 7
Toplam | 2076 984 500 7.758 3.649 1.860
Tablo 4.56: Erenler OIS Olii Odun Belirsizlik.
Erenler Oli Odun 1-2 Olii Odun 3
Ibreli Standart Sapma 0,6 Ibreli Standart Sapma 0,17
Ibreli Ortalama 4.4 Ibreli Ortalama 25,8
Aktivite Verisi Belirsizlik % 2,7 Aktivite Verisi Belirsizlik % 1,33
Emisyon Faktorii Belirsizlik % 11,8 Emisyon Faktorii Belirsizlik % 11,8
Toplam Olii Odun 1-2 Belirsizlik % | 12 Toplam Olii Odun 3 Belirsizlik % 12
Toplam Olii Odun 1-2 Ve 3 Belirsizlik % 17

Bildirimde kullanilan éngériiye kapsaminda Erenler OIS serveti bildirime gore 2.213.585 m?

olup' servetin %1°i yani 22.135 m®6lii odun bulundugu varsayilmaktadir.
4.3.3. Nallihan Orman isletme Sefligi

4.3.3.1. UOE ve Bildirime Gore Nallihan OIS Biyokiitle ve TUB Karbon Degeri

Nallthan OIS sinirlari igine diisen 3 traktta UOE modeline ydnelik 6l¢iim ve gézlemler yapilmis
ve agac¢ hacimleri tiirlerine gore Tablo 10’da yer alan tek aga¢ hacim formiilleri kullanilarak
hesaplanmustir. Buna gore Nallihan OIS’de 98.986 m® hacme karsilik 38.821 ton karbon stogu
bulunmaktadir (Tablo 4.57). Belirsizlik % 27’dir (Tablo 4.58).
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Tablo 4. 57: UOE’ye Gére Nallihan OIS Biokiitle ve Karbonu.

Agag Kapalilik | Trakt Sub- Hektara Seflik Karbon | CO,
Tiirii Hacim | Trakt Karsilik (ton) Esdegeri

Gelen Deger

(m?)
Cz 0 75,61 9,45 7560,67 22.682 |9.118 33.432
Ck 0 14,00 1,75 1399,50 4.199 1.688 6.188
Ar 0 21,34 2,67 2133,77 6.401 2.573 9.435
Ar 1 6,07 0,76 606,60 1.820 674 2472
Cz 1 43,19 5,40 4319,20 12,958 | 4.799 17.598
Ck 1 38,44 4,80 3843,80 11531 | 4.271 15.661
Ar 2 21,95 2,74 219450 6.584 2.439 8.941
Cz 2 43,22 5,40 4322,40 12.967 | 4.803 17.611
Cz 3 8,13 1,02 812,50 2.438 903 3.310
Ck 3 4,70 0,59 469,50 1.409 522 1.913
M 0 10,90 1,36 1090,20 3.271 1.643 6.026
M 1 9,34 1,17 933,80 2.801 1.186 4.348
M 3 33,09 4,14 3308,90 9.927 4.202 15.408

98.986,0 | 38.821 | 142.343

Tablo 4.58: Nallthan OIS UOE Belirsizlik.

Ibreli Standart Sapma 2,5
Ibreli Ortalama 25
Ibreli Belirsizlik % 20
Yaprakli Standart Sapma 2
Yaprakli Ortalama 33
Yaprakl Belirsizlik % 12,1
Aktivite Verisi Belirsizlik % 23,4
Emisyon Verisi Belirsizlik % 14,2
Toplam Belirsizlik % 27

Bildirimde kullanilan ENVANIS’e gére Nallthan OIS toplam 1.078.315 m? servet ile 400.490
ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.59).

Tablo 4.59: Bildirime Gére Nallithan OIS Biyokiitle ve Karbonu.

Nallihan OIS Hacim (m¥

Karbon (ton) CO; Esdegeri
Bozuk ibreli 34.340 13.804 50.615
Verimli ibreli | 1.043.975 386.686 1.417.848
Toplam 1.078.315 400.490 1.468.463




4.3.3.2 UOE ve Bildirime Gére Olii Odun
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Nallithan OIS’de isletme sefliginde UOE traktlarinin 2 tanesinde 6lii odun bulunmakta olup

bunlarin toplam hacmi 790 m® olup 95 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.60).

Tablo 4.60: Nallthan OIS Olii Odun ve Karbonu.

Olii Odun 1 ve 2 Olii odun 3
Aga¢ Tirii  [Hacim  [Kiitle (t) Agac Tirii  [Hacim [Kiitle (t)
(m?3) Karbon (t) (m?3) Karbon (t)
Cz 0 0 Cz 0 0
Ck 115 54 28 Ck 146 69 35
Ar 89 41 21 Ar 45 21 11
204 95 191 89
408 49 382 46

Bildirimde kullanilan éngoriiye kapsaminda Nallihan OIS serveti ENVANIS’e gore 1.078.315

m2olup' servetin %1°i yani 10.783 m? 6lii odun bulundugu varsayilmaktadir.

4.3.4. Uluhan Orman Isletme Sefligi

4.3.4.1. UOE ve Bildirime Goére Biokiitle ve Karbon

Uluhan OIS simurlari igine diisen 3 traktta UOE modeline yonelik dl¢iim ve gozlemler yapilmis

ve aga¢ hacimleri tiirlerine gore Tablo 10’da yer alan tek aga¢ hacim formiilleri kullanilarak

hesaplanmistir. Buna gére Uluhan O1S’de 611.996 m® hacme karsilik 238.610 ton karbon stogu
bulunmaktadir (Tablo 4.61). Belirsizlik % 16’dir (Tablo 4.62).

Tablo 4.61: UOE’ye Gore Uluhan OIS Hacim ve TUB Karbonu.

Agag Kapalilik | Trakt Sub- Hektara Seflik Karbon CO2
Tiirii Hacim Trakt Karsilik Hacim (ton) Esdegeri

(m®) Hacim Gelen Deger | (md)

(m? (m?)

Ck 0 98 12 9.827 49.137 19.752 72.424
Ck 1 179 22 17.897 89.487 33.146 121.534
Ck 2 328 41 32.800 163.998 60.744 222.730
Ck 3 451 56 45.073 225.364 83.474 306.072
Ar 0 0 0 21 103 41 152
Ar 1 1 0 128 641 237 871
M 0 34 19 15.074 75.369 37.871 138.860
M 1 11 1.129 5.644 2.389 8.760
M 3 5 451 2.254 954 3.499
Toplam 611.996 238.610 874.902




Bildirimde kullanilan ENVANIS’e gére Uluhan OIS’ de 310.286 m?® servet karsiliginda 858.932
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Tablo 4.62: Uluhan OIS Belirsizlik.

Ibreli Standart Sapma

9,06

Ibreli Ortalama

176

Aktivite Verisi Belirsizlik %

10

Emisyon Verisi Belirsizlik %

11,8

Toplam Belirsizlik

15,7

ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.63).

Tablo 4.63: UOE’ye Gore Uluhan OIS Karbonu.

Uluhan OIS Hacim m® | Karbon (t) CO; Esdegeri
Bozuk ibreli 52.937 21.280 78.026
Verimli Ibreli 2.241.748 | 830.338 3.044.574
Bozuk Yaprakli 8.965 4.505 16.517
Verimli Yaprakl 6.636 2.809 10.300
2.310.286 | 858.932 3.149.417

4.3.4.2. UOE ve Bildirime Gére Uluhan OIS Olii Odun ve Karbon Stogu

Uluhan OIS’de UOE traktlarmin 5 tanesinde 6lii odun bulunmakta olup bunlarmn toplam hacmi

7.085 m? olup 1.703 ton karbon stogu bulunmaktadir (Tablo 4.64). Toplam belirsizlik ise %

20°dir (Tablo 4.65).

Tablo 4.64: Uluhan OIS Olii Odun ve Karbonu

Olii Odun 1 ve 2

Olii Odun 3

Ton/m3 . .

Hacim Kiitle Karbon | Agag Hacim Kiitle Karbon

Agag Tiir | (m3) (Ton) (1) Tir (m3) (Ton) (1)

0,47 Ck 4,040 1.899 968 Ck 1.934 909 464
0,46 Ar 70 32 16 Ar 780 359 183
0,57 M 243 139 66 M 18 10 5

4,353 2.070 1.051 2.732 1.278 651
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Tablo 4.65: Uluhan Oli Odun Belirsizlik.

Uluhan Oli Odun 1-2 Ol Odun 3

Ibreli Standart Sapma 0,09 | Ibreli Standart Sapma 0,4
Ibreli Ortalama 10,1 | Ibreli Ortalama 7,3
Aktivite Verisi Belirsizlik % 1,7 Aktivite Verisi Belirsizlik % 9,6
Emisyon Faktorii Belirsizlik % 11,8 | Emisyon Faktorii Belirsizlik % 11,8
Toplam Belirsizlik % 13 Toplam Belirsizlik % 15
Olii Odun 1-2 Ve 3 Belirsizlik % 20

Bildirimde kullanilan dngériiye kapsaminda Uluhan OIS serveti bildirime gore 2.310.286 m?

olup' servetin %1°i yani 23.102 m?6lii odun bulundugu varsayilmaktadir.
4.3. BiYOLOJIK CESITLILiGE iLiSKiN BULGULAR
4.3.1. Diri Ortii

Her bir traktin merkezi olan sol alt 50 x 50 m’lik karesel alanda bulunan odunsu bitkilerin tiirii
ve kapladigi alanlar tespit edilmistir. Bu tespitlere gére Beypazari OIM’de karagam
mesceresinin altinda; karacali ardig, ali¢, kusburnu, yabani erik mese mesceresi altinda geven,
karacali, ardi¢, alig, kusburnu, yabani erik, laden, saricam goknar mesceresi altinda ardig¢

bulunmaktadir (Tablo 4.66).

Tablo 4.66: Beypazari OIM Diri Ortii.

Kiime Mescere | Tiiri Ortme Oram %
1065803 | Ck Karagali 5
1065803 Ardig 34
1065803 Yabani Erik 2
1065803 Diger yaprakli 5
1065803 Alig 3
1065803 Kusburnu 2
1138801 | M Geven 7
1138801 Karacali 3
1138801 Diger yaprakl 21
1138801 Yabani Erik 5
1138801 Kusburnu 1
1138801 Alig 11
1138801 Ardig 25
1138801 Laden 12
1178803 Karagali 40
1178803 Geven 10
1140801 | Cs, G Ardig 50
1140000 | Cs Diger yaprakli 30
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Nallithan OIM’de bulunan mescere tiplerinin altinda yer alan diri 6rtii tiirii ve drtme oranlar

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 67).

Tablo 4.67: Nallthan OIM Diri Ortii.

Kiime Mescere Tiir Ortme orami %
1030001 Cz, Ar Karagali 0,6
1030001 Geven 3
932001 Ar, M Karagali 0,3
932001 Diger Yaprakli 3
997001 Ck, M Ardig 4
997001 Kusburnu 0,2
997001 Alig 0,1
997001 Sahil ¢gami 0,7
997001 Fistik Camu 0,1
966002 Ck, Ar,M Geven 9
966002 Alig 1
966002 Yb Erik 1
965001 Ck, Ar, M Geven 0,1
933003 Cz,Ck,M Ardig 0,1
966000 Cz,Ck,M Sahil Camu 0,7
966001 Ck,M Geven 4,1
966001 Ardig 1
966001 Yb Erik 3
966001 Kusburnu 0,1
966001 Dig Yap 0,3
998000 Ck, M Yb Erik 0,2
998000 Laden 5
1065000 Cz, Ar Karagali 1,6

4.3.2. Genglige iliskin Bulgular

Beypazar1 OIM’de yarigapt 1m olan esmerkezli érnek alanda boyu 20 cm ile 130 cm arasinda
olan sarigam, goknar, mese, kavak ve findik gencligi, yari ¢ap1 1,5 m olan es merkezli dairesel
ornek alanda ise 1,5 m yaricapindaki alt 6rnek alanda ¢ap1 8 cm’den kii¢lik boyu 130 cm’den
bliyiik olan sarigcam, goknar, mese findik ve kavak genglikleri tespit edilmistir. Odun dis1 orman

tirtinlerine iliskin herhangi bir tespit yapilmamistir (Tablo 4.68 ).



140

Tablo 4.68: Beypazar: OIM Genglige Iliskin Bulgular.

Kiime Tiir Agag Adet | Kiime Tiir Agag Adet
Sembol Sembol
1140801 Cs Saricam 3 1140801 Cs Saricam | 1
1139802 G Goknar 3 1140801 Cs Saricam | 2
1139802 G Goknar 6 1139802 G Goknar 2
1139802 G Goknar 6 1139802 G Goknar 2
1065803 M Mese 1 1139802 G Goknar 1
1065803 M Mese 1 1139802 G Goknar 1
1140000 Kv Kavak 2 1140801 G Goknar 1
1140000 Fn Findik 10 1140801 G Goknar 1
1140000 Fn Findik 6 1065803 M Mese 2
1138801 Dy Diger yaprakli 1 1065803 M Mese 1
1065803 M Mese 2
1065803 M Mese 5
1140000 Kv Kavak 4
1140000 Fn Findik 61
1140000 Fn Findik 8
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. UOE VE BILDIRIME GORE BiYOKUTLE VE KARBON STOKLARININ
KARSILASTIRILMASI

Bilindigi iizere iilkemizde yapilan envanter ¢calismalarinin amact Amenajman plani yapmaktir.
Plan iinitesinde mevcut aga¢ servetini en dogru sekilde tahmin edebilmek amaciyla orman
tirtinleri tiretimine konu edilen ayn1 yasgh 2 ve 3 kapali ormanlarda 300 x 300 m, degisik yasl
ormanlarda 150 x 300 m, Ekolojik ile Sosyal ve Kiiltiirel fonksiyonlara ayrilan prodiiktif
ormanlar ile 1 kapali orman alanlarinda 6rnek alanlarin aralik ve mesafesi 600 X 600 m aralik
mesafede gecici Ornek alanlarda 6l¢iim ve gozlem yapilmaktadir. Planlama iinitesi orman

isletme seflikleridir ve bu da ortalama 10.000 ha’dur.

UOE’nin amaci ise sabit drnek alanlarda amaca gore belirli aralik mesafede sistematik olarak
dagitilan traktlarda yapilan periyodik 6l¢iim ve gézlemlerle dayanarak giincel veri saglamaktir.

Caligsma alani iilkenin tamamidir ve UOE bir tiimevarim yontemidir.

Nihayetinde her iki yontem vasitasiyla amaglanan servet i¢in bir tahmin ya da kestirimdir.
UOE’nin amaci serveti en dogru bigimde kestirmek yerine servet de dahil olmak {izere
izlenmesi amaglanan degiskenlere iliskin ayn1 metodoloji ile ayni alanda periyodik donemlerde
Olctim ve gozlemlerle giincel veri saglamak, hacim, 6lii odun, 6li ortii, topraga iliskin olarak
veri setleri olusturmak, bu veri setleri ile tespit edilen degiskenlerin toplu degisimlerini tilke

capinda ortaya koyabilmektir.

Amenajman plan envanterinde kisa mesafelerde alinan ¢ok sayida gecici Ornek alanlar
diistintildiigiinde hacim agisindan daha dogru veriler sagladig: diisiiniilse de ilk orman envanteri
ile son envanteri karsilastirabilmek icin bilgilerin ayn1 formatta yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir. Ancak son envanterde en alt birim olan isletme sefliklerinin sinirlarinin siirekli
degismesi, ge¢mis yillarda envanter birimi olarak orman isletme miidiirliiklerinin olmasi,
orman kadastrosunun tam anlamiyla bitirilememis olmasi, Dogu ve Giiney Dogu Anadolu’da
uzun yillar amenajman planlarmin yenilenememis olmasi verilerin aym1 formatta yeniden
diizenlenmesini zorlastirmaktadir. Konumsal veri tabanina dayanmayan bu verileri arazide

orman sinirlar1 ile bire bir iligkiye getirmek miimkiin olmamakta ve ormanlik alan alt
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kategorilerindeki toplu degisimlerin belirlenmesine olanak saglasa da bu degisimlerin

konumsal olarak izlenmesine olanak vermemektedir.

Bu nedenle sera gazi envanter bildirimde 6rnegin orman alaninda bir artis oldugunda bu artisin
hangi arazi sinifindan geldigi; meradan mi1 tarimdan mi veya tersi azalis oldugunda bu azalisin
tarim alanina m1 mera alanina m1 doniistiigii kestirilemedigi i¢in orman alanlarindaki bu artig

ya da azalisin mera alanindan doniistiigli varsayilarak bildirimler yapilmaktadir.

Orman alani birkag agag tlirtinden olusan yiikseltisi az ve neredeyse homojen mescerelere sahip
Avrupa llkelerinin UOE’lerine baktigimizda traktlar arast mesafe bolgelere gore
degismektedir. Agag tiir ve yogunlugunun fazla oldugu ormanlarda daha kisa aralik mesafe
alinmaktadir. Ornegin kuzey Isve¢’te 3 x 3 km alinirken giiney Isveg’te 10 x 10 km,
Almanya’da bolgelere gore 2 x 2 km veya 4 x4 km, Romanya diiz alanlarda 2 x 2 km egimli
alanlarda 4x4 km aralik mesafe uygulanmistir. Brezilya UOE sisteminde genelde 20 x2 0 km
aralik ve mesafe bazi eyaletlerde 10 x 10 km veya 5 x 5 km de olabilmektedir. Diger yandan
ormanciligi gelismis pek ¢ok iilkede hem amenajman plan envanteri, hem de UOE
bulunmaktadir. Amagclar1 farkli oldugundan tilkeler bu iki envanteri de yapmakla birlikte
UOE’de daha emek yogun 6l¢iim ve gézlem yaparken amenajman plan envanterinde daha basit

6l¢iim ve gozlem yapmaktadir.

Cografi konumu itibariyle farkli ekosistemlere sahip olan iilkemiz; yiikselti farklari, kisa
mesafede ortaya ¢ikan degisiklikler, toprak tiplerinin farkliliklart gibi pek ¢ok etmen sayesinde
hayvan ve bitki ¢esitliligi agisindan oldukga zengin bir konuma sahiptir. Bitki tiir ve zenginligi
bakimindan kita karakterine sahip lilkemiz ormanlar1 ¢ok sayida agag tiirii barindirmakta olup
orman yapist kisa mesafelerde bile degisebilmektedir. Agag tiirliniin ¢ok fazla olmasi ve
Ozellikle dogal ormanlarda ¢ok farkli mescere tiplerinin bulunmasi nedeniyle iilkemizde
kurulacak UOE’de daha kisa aralik ve mesafe uygulanmasinin daha uygun olacag:
diisiiniilmektedir. Ornegin orman yogunlugu az olan bosluklu kapali alanlarda traktlar
arasindaki mesafe daha genis alinabilir. Bu amagla envanter aralik ve mesafelerinin tepe
kapaliligina gore; tepe kapalilig1 % 41 ve daha fazla olan ormanlarda 4 x 4 km; tepe kapaliligi
%11-40 arasinda olan ormanlarda 8 x 8 km; tepe kapalilig1 %10 ve daha az olan ormanlarda 16

x 16 km karelaj uygulanabilir.



143

Nitekim calisma yapilan Beypazar1 OIM % 21°i Nallithan OIM niin ise % 59’u orman alanidir.
Her iki isletme miidiirliiglinde de 8 x 8 km aralik mesafede sistematik 6rnekleme yapilmustir.
Beypazar1 OIM’ye diisen taktlardaki kapalilik Nallihan OIM’ye diisen taktlardaki kapaliliktan
daha disiiktiir. Her iki isletme miidiirliigiiniin UOE ile tahmin edilen hacim degerlerine
bakildiginda gorece kapaliligi daha az olan Beypazar1 OIM’nin hacim degeri bildirimde
kullanilan ENVANIS tahminine daha yakindur.

Bunlar1t da gz oniinde bulundurdugumuzda hacim verisi i¢in kapaliligin yogun oldugu
ormanlarda 8 km x 8 km aralik mesafe yerine daha kisa; 4 X 4 km ya da 2 x 2 km aralik
mesafenin isletme midiirligii diizeyinde de hacim agisindan bildirime yakin degerler verecegi

diistiniilmektedir.

Diger yandan UOE iki isletme miidiirliigiinde Beypazari 7 trakt 56 6rnek alan (8 adet alt 6rnek
alan) Nallihan 18 traktta 144 alt 6rnek alan olmak iizere 200 alt 6rnek alanda uygulanmis ve
degerlendirilmistir. Ankara Orman Bolge Miidiirliiglinde UOE modeli 8 x 8 km araliklarla
uygulanmis olsa 109 trakt yani 872 alt 6rnek alana karsilik gelmektedir. Ankara orman bolge
miidiirliigii kapsaminda uygulanip degerlendirildiginde bir tiimevarim yontemi oldugundan
hacim degerlerinin bildirime yaklasacagi diistiniilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ancak iki
isletme midiirliiglinde uygulama ve degerlendirme yapilabilmistir. Sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Ulkemizde kurulacak UOE’nin, amenajman plan envanterinin de yeniden gozden
gecirilmesine ve amaglar dogrultusunda giincellestirilmesine vesile olacag: diisiiniilmektedir.
ICP Forest ile ayn1 6rnek alanlarda farkli degiskenleri dlgen ve gézlemleyen iki sistemin tam
entegre olabilmesi bu iki sistemin ve odaklandigi degiskenlerin dublikasyona neden olmayacak

sekilde ortak bir bakisla ele asinmasi gerekecektir.
5.1.1. Beypazari1 OIM

Beypazari OIM’de UOE’ye gore hacmi 2.448.291 m® olup toprak iistii biyokiitlenin tuttugu
karbon 915.872 tondur. Sera gazi envanter bildirimde kullanilan ENVANIS’e gore Beypazari
OIM’nin hacmi 5.700.000 m® olup toprak iistii biyokiitlenin tuttugu karbon 2.130.555 tondur.
Belirsizlik % 46’dir (Sekil 5.44).
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Belirsizlik % 46

LOB Karbon (6 rgls - 2.130.555
700.000
Hacim (m3) 2.448.291

0 2.000.000 4.000.000 6.000.000

® Bildirime Gére ®UOE'ye Gore

Sekil 5.44: Beypazar1 Hacim ve TUB Karbonu.
5.1.2. Nallthan OiM

Nallthan OiIM’de UOE’ye gore hacmi 2.196.244 m?® olup toprak iistii biyokiitlenin tuttugu
karbon 839.553 tondur. Sera gazi envanter bildirimde kullanilan ENVANIS’e gore Nallthan
OIM’nin hacmi 7.099.587 m? olup toprak {istii biyokiitlenin tuttugu karbon 2.649.777 tondur.
Belirsizlik % 35°tir (Sekil 5.45).
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2.649.777

TUB Karbon (t)

839.553  Belirsizlik % 35

7.099.587
Hacim (m3)
2.196.244

0 2.000.0004.000.0006.000.0008.000.000
® Bildirime Gére ® UOE'ye Gore

Sekil 5.45: Nallihan OIM Hacim ve TUB Karbonu.
5.1.3. Nallihan OiM Seflikleri Biyokiitle

Nallihan OIM altinda yer alan sefliklerin UOE ve bildirime gore hacim degerlerini
kiyasladigimizda isletme miidiirliigii kiyaslamasi ile benzer bir durum karsimiza ¢ikmaktadir.
Nallihan OIS’ye 6 trakt diismiis ve hesaplamalar bu traktlar iizerinden yapilmistir. Nallthan
OIS’nin UOE’ye gore karbon stogu 256.856 ton iken bildirime gore 566.666 tondur (Sekil
5.46).



146

566.666
TUB Karbon (t)
256.856

Belirsizlik % 15

Hacim (m3) 639,348

0 500.000  1.000.000 1.500.000 2.000.000

1.497.401

m Bildirime Goére ® UOE'ye Gore

Sekil 5.46: Andiz OIS Hacim ve TUB Karbonu.

Erenler OIS’ye 5 trakt diismiis ve hesaplamalar bu traktlar iizerinden yapilmistir. Erenler OIS
UOE’ye gore karbon stogu 689.046 ton iken bildirime gore 823.689 tondur (Sekil 5.47).

. 823.689
TUB Karbon (1) ™ o0 016 Belirsizlik % 27

Hacim (m3) - | T > °%°

0 1.000.000 2.000.000
m Bildirime Gore ®UOE'ye Gore
Sekil 5.47: Erenler OIS Hacim ve TUB Karbonu.

Nallihan OIS ye 3 trakt diismiis ve hesaplamalar bu traktlar iizerinden yapilmistir. Nallihan OIS
UOE’ye gore karbon stogu 38.821 ton iken bildirime gore 400.490 tondur (Sekil 5.48).
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TUB Karbon (t) w 400.490

Belirsizlik %27

Hacim (m3) | ————— 1.078.315

0 500.000 1.000.000 1.500.000
m Bildirime Gore ®UOE'ye Gore

Sekil 5.48: Nallthan OIS Hacim ve TUB Karbonu.

Uluhan OIS’ye 5 trakt diismiis ve hesaplamalar bu traktlar iizerinden yapilmistir. Uluhan OIS
UOE’ye gore karbon stogu 238.610 ton iken bildirime gore 858.932 tondur (Sekil 5.49).

Belirsizlik % 16

TUB Karbon (t) m 858.932

Hacim (m3) | ————— 2.130.286

611.996
0 1.000.000 2.000.000

m Bildirime Gore ®UOE'ye Gore
Sekil 5.49: Uluhan OIS Hacim ve TUB Karbonu.
5.2. UOE VE BILDIiRIME GORE OLU ODUNUN KARSILASTIRILMASI

Olii odun ormanin iiretkenliginin devami, orman dengesi, dayaniklilig1 ve karbon tutunumu igin
anahtar role sahiptir. Pek ¢ok uluslararasi anlasma, SOY ve orman dogallig1 i¢in anahtar

gosterge olarak 6l odun se¢ilmektedir.
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Orman Amenajmani envanterinde 6lii oduna iliskin herhangi bir veri toplanmamaktadir. Olii
odun hem biyolojik ¢esitlilik agisindan 6nemli bir kriter hem de 6énemli bir karbon havuzudur.
Sera gazi envanter bildirimde yillik karbon stok degisimine iliskin veri olmadigi i¢in 6li odun
havuzuna iliskin herhangi bir bildirim yapilmamaktadir. Olii odun stok degeri oldugu igin sifir
kabul edilmekte, ormana doniisen alanlar i¢in amenajman planlarinda yer alan “servetin %1’
6lii odundur” 6ngériisii temelinde 6lii odun karbonu hesaplanmaktadir. Olii oduna iliskin 6l¢iim

ve gozlemler UOE taktlarindaki 10 m yaricapli esmerkezli dairesel 6rnek alanda yapilmistir.
5.2.1. Beypazar1 OIM

Beypazar1 OIM 6lii odun hacmi 25.462 m® olup 4.952 ton karbon tutarken sera gazi envanter
bildirimde kullanilan éngdriiye gére Beypazar:t OIM nin 6lii odun hacmi 24.483 m?® olup 5.352
ton karbon stogu bulunmaktadir. Belirsizlik %20°dir.

5.352

. 4.952
Olii od. Karbon (t) % Belirsizlik % 20

24.483

Olii od.Karbon (t) 25.462

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
m Bildirime Gore ® UOE'ye Gore

Sekil 5.50: Beypazar1 Olii Odun Hacmi ve Karbonu.

Bildirimde kullanilan “hacmin %1’i 6lii odundur” &ngériisii Beypazar1 OIMii 6lii odun
orneklemeleri sonucu elde edilen hacim degerine olduk¢a yakindir. Bildirim 6li odunla
kiyaslandiginda UOE 6lii odun hacmi daha fazla olmasina ragmen bildirimden daha az karbon
stogu barindirmasinin nedeni UOE 6rneklemelerine giren yaprakli tiir 61ii odun hacminin daha
fazla olmasidir. UOE’ye gore ibreli 6lii odun 23.117 m?® ile hacmin %90’1n1 yaprakl 6lii odun

2.345 m? ile hacmin %10’unu olustururken, bildirime gore ibreli 6lii odun 22.746 m? ile hacmin
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%92’sini yaprakli &lii odun 1.718 m?® ile hacmin %8’ini olusturmaktadir. Karbon stogu
degerlendirmesinde ibreli tiirlerin agirlikli oldugu mescerelerin karbon stok degeri temel odun

yogunluguna bagli olarak daha fazladir. Belirsizlik % 43’tiir (Sekil 5.50).
5.2.2. Nallihan OIM

Nallthan OIM’nin UOE’ye gore 6lii odun hacmi 280.426 m® olup 133.833 ton karbon tutarken
sera gazi envanter bildirimde kullanilan 6ngdriiye gore Nallihan OIM’nin 6lii odun hacmi
21.962 m?® olup 5.331 ton karbon stogu bulunmaktadir. Bu verilere gore UOE metoduyla
tahmin edilen Nallihan OIM hacim degeri %30 daha az tahmin edilmisken 6lii odun hacminin

UOE arazi verilerine goére hacmi %25 daha fazla hesaplanmistir. Belirsizlik % 22’dir (Sekil
5.51).

. 5.331
Ol Odun Karbon (t)
68.251

Olii Odun Belirsizlik % 22

L | 21.962
oo e _280 426

0 100.000 200.000 300.000
B Bildirime Gére ® UOE'ye Gore

Sekil 5.49: Nallthan OIM Olii Odun Hacim ve Karbonu.

Sera gazi envanter bildirimde yillik karbon stok degisimine iliskin veri olmadig1 i¢in 61l odun
havuzuna iliskin herhangi bir bildirim yapilmamaktadir. Olii odun stok degeri oldugu igin sifir
kabul edilmekte, ormana doniisen ya da ormandan doniisen alanlar igin amenajman planlarinda

yer alan “servetin %1°1 6lii odundur” 6ngoriisii temelinde 61ii odun karbonu hesaplanmaktadir.

Beypazar1 OIM’de 6lii odun 1-2 5 traktta, 6lii odun 3 ise 4 traktta tespit edilmis ve dl¢iilmiistiir.
Nallthan OIM’de ise 6lii odun 1-2 13 traktta, 6lii odun 3 ise 15 traktta tespit edilmis ve

dl¢iilmiistiir. Olii odun her traktta bulunmadig gibi 6lii odun miktar1 da oldukga degisken olup
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servetle de bir korelasyonu bulunmamaktadir. Bildirimde kullanilan 6ngérii gegmis yillarda
amenajman plan envanterinde dikkate alinan dikili kurular gézetilerek boyle bir varsayimda
bulunulmustur. Ancak dikili kurular IPCC tarafindan ortaya konan 6lii odun taniminda 6lii odun
1-2 sinifina girmektedir. Ozellikle yatik 6lii odunlar ve 6lii odun 3 siniflamasinda yer alan

kopmus dal parcalar1 dikili kurularin disindadir ve hacimle bir korelasyonu bulunmamaktadir.
5.2.3. Nallthan OIM Seflikler Olii Odun

Andiz OIS’de 6lii odun 1-2 ve 3 sadece 4 traktta tespit edilmis ve Sl¢iilmiistiir. Buna gore

16.313. ton 6lii odun karbon stogu bulunurken 6ngoriiye gore bu oran 5667 tondur (Sekil 5.52).
5.667
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Sekil 5.50:Andiz OIS Olii Odun Hacmi ve Karbonu.

Erenler OIS de 6lii odun 1-2 3 traktta, 6lii odun 3 ise 4 traktta tespit edilmis ve 6l¢iilmiistiir.
Arazi Olglimlerine gore 2.360 ton 6lii odun karbon stogu bulunurken 6ngériiye gére bu oran

8237 tondur (Sekil 5.53).
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Sekil 5.51: Erenler OIS Olii Odun Hacmi ve Karbonu.

Nallthan OIS’de 6lii odun 1-2 ve 3 2 traktta tespit edilmis ve dl¢iilmiistiir. Arazi dlgiimlerine
gore 184 ton 6lii odun karbon stogu bulunurken 6ngoriiye gore bu oran 4.004 tondur (Sekil

5.54).
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Sekil 5.52: Nallithan OIS Olii Odun Hacmi ve Karbonu.

Uluhan OIS’de 6lii odun 1-2 4 traktta, 6lii odun 3 ise 5 traktta tespit edilmis ve dlgiilmiistiir.
Arazi 6lgtimlerine gore 1.703 ton 6lii odun karbon stogu bulunurken 6ngoriiye gére bu oran

4.004 tondur (Sekil 5.55).
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Sekil 5.53: Uluhan OIS Olii Odun Hacmi ve Karbonu.
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53. UOE ve BILDIRIME GORE OLU ORTU ve TOPRAK KARBON
STOKLARININ KARSILASTIRILMASI

Amenajman plan envanterinde Oli Ortii ve topraga iliskin olarak herhangi bir veri
toplanmamaktadir. Sera gazi envanter bildirimde yillik karbon stok degisimine iliskin veri
olmadigi i¢in bu havuzlara iliskin herhangi bir bildirim yapilmamaktadir. Toprak ve 6lii Ortii
stok degeri oldugu igin sifir kabul edilmekte, ormana doniisen alanlar igin ise Tolunay ve

Comez’in (2008) yaptigi ¢alismaya iliskin veriler kullanilmaktadir.

S6z konusu ¢aligsma farkli caligmalarin toplandigi bir derleme olup farkli ekolojik bolgeleri ile
tiim Tirkiye’yi temsil ettigi diislintilen ancak toprak ve 6lii Ortiiye iliskin verilerin az olmas1 ve
bunun tiim Tiirkiye’ye yayginlastirillamamasindan dolay: tiim Tiirkiye’yi temsil etmeyen bir
veri setidir. Ancak ortada hi¢bir veri yokken mevcut verilerle boyle bir ¢calisma yapilmis olmasi

ve bildirimde kullaniliyor olmas1 6nemlidir.

Ormanlarda yer alan 3 6nemli karbon havuzuna; 6li odun, 6lii ortii ve topraga iligkin olarak
veri bulunmadigindan dolay1 bu 3 karbon havuzuna iligkin olarak yillik stok degisimine iligskin
bildirim yapilamamakta ve bu 3 havuz kayip karbon havuzu olarak nitelendirilmektedir.
Ormana doniigsen alanlar i¢in bu 3 havuzun karbon stok degeri 61ii odunda uzman goriisii olarak
nitelendirebilecegimiz bir 6ngoriiye dayanarak hesaplanmakta 6lii ortii ve topraga iliskin olarak

stok degerleri ise Tolunay ve Comez’e (2008) gore hesaplanmaktadir.
5.3.1. Beypazar1 OIM

Beypazar1 OIM’de 6lii 6rtii UOE’ye gore 701.836 ton karbon stogu bulunmakta iken bildirimde
kullanilan verilere gore 336.310 ton karbon stogu bulunmaktadir. Belirsizlik %]1,3 tiir.
Beypazar1 OIM’de toprak karbonu UOE’ye gére 3.736.425 ton olarak tahmin edilmisken
bildirimde kullanilan verilere gore 788.431 ton karbon bulunmaktadir. Belirsizlik % 45°tir
(Sekil 5.56).
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Sekil 5.54: Beypazar1 Olii Ortii ve Toprak Karbonu.

Beypazari OIM’de bulunan karbon havuzlarinin toplam belirsizligi Formiil 3.6 kullanilarak
hesaplanmistir. Buna gore toplam belirsizlik % 47°dir (TUB % 46, 6lii odun % 20, 6lii 6rtii %
1,3, toprak % 45).

5.3.2. Nallithan OiM

Nallthan OIM UOE’ye gore 6lii ortii karbonu 1.650.969 ton karbon, sera gazi envanter
bildirimde kullanilan 6ngoriiye gore ise 479.841 tondur. Belirsizlik % 28,6’dir. Nallihan
OIM’de toprak karbonu UOE’ye gore 2.480.320 ton olarak tahmin edilmisken bildirimde
kullanilan verilere gore ise 5.423.064 ton karbon bulunmaktadir. Belirsizlik % 22,7°dir. (Sekil
5.57).

Nallithan OIM’de bulunan karbon havuzlarinin toplam belirsizligi ise % 18’dir (TUB % 35,
oli odun % 22, 6li ortii % 29, toprak % 23).
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Sekil 5.55: Nallihan Olii Ortii ve Toprak Karbonu.

5.4. UOE VE KARBON HESAPLAMALARI

Tiim hesaplamalarda oldugu gibi dogru bir karbon hesab1 igin en 6nemli unsur dogru, eksiksiz

ve yliksek kalitede veridir.

UOE ile elde edilecek veri setleri modelleme ¢aligmalarina altlik saglayacaktir. Eksiksiz bir
veri tabani ve tiim karbon havuzlarina iligkin dogru ve gilivenilir veri setleri hem raporlarin hem

de bu veri setlerine dayanarak hazirlanan modellerin dogru ve islevsel olmasina olanak saglar.

Bu calisma Ankara Orman Bolge Miidiirliigliniin sadece 2 isletme miidiirliiglinde uygulanmis
ve degerlendirilmistir. Ulke genelindeki 28 orman bdlge miidiirliigiine yayginlastiriimasi
halinde 6li odun, Olii ortii, toprak, genclik ve diri Ortiiye iliskin kapsamli bir veri seti
olusacaktir. Ozellikle toprak ve 6lii drtiiye iliskin veriler bir kez toplanip degerlendirildikten

sonra farkli ekolojik bolgeleri temsil eden iilkeye 6zgii veriler elde edilebilecektir.

UNFCCC iilkelerden wulusal sera gazi envanterlerinin dogrulanabilir, o6lciilebilir ve
raporlanabilir (MRV) olmasini istemektedir. MRV kavrami karbon envanterlerinde her tiirlii
verinin ve hesaplama algoritmasiin gilivenilirlik seviyesinin iyilestirilmesini ifade eder.
Olgiilebilirlik, sistemin ilk asamasimi ifade etmektedir. Yapilan dlciimlerin belli standartlarda
yapiliyor olmasi gereklidir ¢linkii farkli 6l¢iim sekilleri ve metotlar tutarlilifa zarar verebilir.

Raporlanabilirlik; elde edilen verilerin dogru, seffaf, tutarli ve zamaninda raporlanmasini ifade
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eder. Dogrulanabilirlik ise elde edilen verilerin baska verilerle dogrulanmasini ifade etmektedir.

Iyi bir MRV nin geregi iist diizey bir arazi izleme sistemi kurulmasidur.

Karbon stok degisimi yontemi ile bildirim yapmaya imkan saglayacak olan UOE ile {ilkemizde
hali hazirda kayip-kazan¢ metoduna gore yapilan hesaplamalarin karbon stok degisim yontemi

ile dogrulanmasi saglanacaktir.

Belirsizlik elde edilen degerlerin hangi sinirlar i¢inde yer alacagini ve giiven diizeyini yansitir.
Envanterin dogrulugunu belirleyen bir parametredir. Bir envanterde default veri ne kadar ¢ok
kullanilirsa belirsizlik de o derece artar. Olgmeye dayali veri ne kadar ¢ok kullamilirsa belirsizlik
o derece diiser. Yapilan bu ¢alismada da Beypazar1 OIS de arazi l¢iimlerine dayanan 6lii ortii
karbon hesabinin belirsizligi %51 olarak hesaplanmis iken bildirimde kullanilan Tolunay ve
Comez’in (2008) olii ortii oranlarina gore yapilan karbon hesabinin belirsizligi %204 tiir.
Ciinkii Beypazar1 6lii ortii karbon hesabi bire bir arazi verisi oldugu, traktlardan alinan 6lii 6rtii

orneklerine dayandigi icin diistiktiir.

Ulkemizde gogu agag tiirii igin uzun yillar dnce sadece gogiis yiiksekligindeki capin bagimsiz
degisken olarak kullanildigi (tek girisli) denklemlerden {iretilen hacim tablolar
kullanilmaktadir. Bilindigi gibi tek girisli hacim tablolari; bir agag tiirliniin her bir planlama
birimi i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur. Bu tablolarin giivenirlilikleri yeterli diizeyde degildir.
UOE’de agaglarin govde hacimleri cift girisli aga¢ hacim denklemleri ile hesaplanmaktadir.
UOE’de iilke diizeyinde ve belirli donemlerde bildirimler yapildigindan, ortak bir hacim
denkleminin kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu tiir denklemler ¢ift girisli hacim denklemleridir.
Ulkemizde temel agac tiirleri ile pek cok ikinci tiirler (tali tiirler) icin cift girisli hacim
denklemleri bulunmakla birlikte denklemlerin giinimiiz mescere kosullar1 i¢in gegerlilik
diizeyleri arastirilmalidir. Bu denklemlerden uygun bulunanlarin kullanilmasi uygun
olmayanlarin ise yenilenmesi gerekmektedir. Diger yandan farkli ekolojik bolgelerde biiyiimesi
farkli olan agag tiirleri i¢in de ayn1 hacim tablolar1 kullanilmaktadir. Bu nedenle farkli ekolojik
bolgelere 6zgli bonitet ve kapaliligi dikkate alan hacim tablolarinin olusturulmasi hacim

tahminlerindeki belirsizlikleri azaltacaktir.

LULUCF ve AFOLU kilavuzlarinda kullanilabilir govde odunu hacmini belirlemede kullanilan
BEF2, BCEFS ve BCEFR katsayilar1 iilkemizde hi¢ ¢alisiimamustir. Dolayisiyla iilkemiz igin
agac tlirlerine ya da agag¢ tlir gruplarina 6zgii BEF2, BCEFS ve BCEFR katsayilarinin
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olusturulmasina yonelik aragtirmalara da ihtiya¢ bulunmaktadir. Toplam biyokiitle icindeki
karbon miktarini veren karbon fraksiyonuna (CF) iligkin tulkeye 06zgii ¢alismalar
yapilmalidir. Ulkeye 6zgii caligsmalar yayginlasip default veriler yerine iilkeye 6zgii veriler

kullanildikea belirsizlikler de 6nemli 6lgiide azalacaktir.
5.5. UOE VE BIYOLOJIK CESITLILIK

Amenajman plan envanterinde gogiis ¢ap1 8cm’nin altindaki agaglarda herhangi bir 6l¢iim ya
da gozlem yapilmamaktadir. Uygulanan UOE modelinde traktlarda yer alan yaricapilm ve 1,5
m olan es merkezli dairesel 6rnek alanlarda gengligin bulunup bulunmadigi, bulunuyor ise agag
tiirii ve fidan sayis1 tespit edilmektedir. SOY un gostergesi olan genglik orman biyogesitliligi
icin de anahtar bir role sahiptir. Iklim degisikligi, istilaci tiirler, habitat dagilimi, orman
topraginin otrofikasyonu gibi faktorlerle degisen ¢evre ve ¢ok sayida agac tiirliniin kendi tarihi
dogal yayilis alan1 igindeki genglesmesi karsisinda gercek bir tehdit olusturdugundan gengligi

etkin bir sekilde izlemek hayati 6nem tasimaktadir.

Genglesme basarisizliginin  gozlemlenmesi, gozlemlenen yerlerde mescerenin; agac tiri
kompozisyonunun, besin ve enerji dinamiklerinin, hidrolojik ve mikro klimatik kosullarin,
orman ve besin yapisinin ve orman biyolojik cesitliliginin degisebilecegi anlamina gelmektedir.
UOE marifetiyle genclige iligkin olarak yapilan tespitlerle mescerenin gelecekte agag tiir
cesitliligi ve diri ortii ile miicadele zamanina iliskin olarak isletmeciye fikir vermesi bakimindan
onemlidir. Sayet tamamlama gibi bir teknik ormancilik faaliyeti planlanacaksa mevcut tiir
cesitliligini siirdiirmek ya da hedeflenen cesitliligin olusabilmesi i¢in hangi tiir lehine hareket

edilmesi gerektigi konusunda temel veri saglar.

Her orman tipi kendine eslik eden spesifik bir diri ortii katmana sahiptir. Diri 6rtii, dogurganlik,
mescere yasi ve genclestirme ile biiyiik 6lclide baglantilidir. Agag tiirleri, arazi kosullarini,
toprak kimyasini ve 6lii ortliyii degistirir ve bu degisimde diri Ortiiniin yapisini degistirmektedir.
Diri ortli, arazi yapisi, Uretkenlik, yaban hayati, besin ve barinma i¢in gosterge olarak
kullanilabilir. Diri ortii iklim degisikliginden kaynaklanan degisiklikleri tespit etmek i¢in de 1y1
bir gostergedir. Amenajman planlarinda 1960’11 yillardan bu yana mescere tipleri altinda yer
alan diri Orti tipine iliskin olarak elimizde veri seti bulunsaydi bugiin iklim degisikligi
senaryolart geregi bitki Ortiisiiniin yukari zonlara tasinmasi durumunda diri Ortliniin hangi

mescere tipine eslik edecegi ortaya konabilirdi. UOE’nin yayginlagsmasi ve siirdiiriilmesi
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halinde diri ortiiye iligskin veri setleri olusacak bu da modellemeye dolayisiyla gelecekteki

mescere tipine iligkin fikir verecektir.

Biyolojik ¢esitlilik dogas1 geregi karmasik ve olduk¢a kapsamli bir konudur. UOE vasitasiyla
mescere biyolojik cesitliligini izlemek i¢in AB diizeyinde tesvik edilen c¢aligmalarla farkl
gostergeler ortaya konmussa da halihazirda uluslararasi bazda kabul goérmiis bir veri seti
bulunmamaktadir. Ancak COST Action ¢alismasiyla iilkelerin uyguladigi UOE’ler ile toplanan
verilerden orman biyolojik ¢esitliligi i¢in 6nemli olan dl¢iilebilir ve degerlendirilebilir degisken
olarak 7 ozellik belirlenmistir. Belirlenen bu 6zelliklerden dogallik hari¢ orman tipi, yapisi,
yasi, 0lii odun miktari, genclik, ylizey vejetasyonu kompozisyonunun UOE ile izlenebilir ve
degerlendirilebilir oldugu diistiniilmektedir. Orman dogallig1 konusunda literatiirde yer alan
Orman Dogalligi Kategorilerine gore ya da Tiirkiye i¢in Orman Dogalligi Kategorisinin

belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

UOE’nin uluslararas1 raporlama ihtiya¢larinin tamamina karsilik verebilmesi i¢in Avrupa
diizeyinde belirlenen ve Forest Europe raporlamasinda talep edilen 7 gosterge i¢inde bulunan
Avrupa Orman Tipleri ¢alismasinin Tiirkiye i¢cin de yapilmas1 gerekmektedir. Avrupa Orman
Tipleri tim Avrupa ormanlarimi temsil edebilen ve Avrupa’daki iilkelerin tamaminda
uygulanabilecek 14 kategori ve 78 tipten olusan bir siiflamadir ve SOY un izlenmesi
noktasinda da géz 6niinde bulundurulan bir husustur. Ulkemiz bu ¢alismaya katilmadig1 i¢in
mevcut orman alanlarimiz bu siniflandirmaya gore nitelendirilmemistir. Hali hazirda
amenajman planlarinda kullanilan mescere tipleri esastir. UOE’den oOnce Amenajman
Planlarindaki mescere tiplerinden Tiirkiye Orman Tiplerinin belirlenmesi ve konunun
uzmanlar1 tarafindan Tiirkiye Orman Tipleri Haritasinin olusturulmasi  gerektigi

disiiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1: Egim Degistikce 100m’lik Yatay Mesafe i¢cin Alinmasi Gereken Mesafe

Efim Defigtikge 100 M lik Yatay Mesafe Elde Etmek Igin Zlinmas:
Gersken Edik Mesafeler

Egim (Derece) EGik Me=zafe (m)
1 110,1
2 110,1
3 110,1
4 110, 2
5 110, 4
3 110,5
7 110,7
B 101, 0
g 101,2
10 101,5
11 101, 8
12 102,2
13 102,7
14 103, 1
15 103,5
16 104,1
17 104, 6
18 105, 2
15 105,7
20 108, 4
21 107, 2
23 107, 9
23 108, 7
24 109, 4
25 110, 4
26 111, 2
27 112,2
28 113,3
24 114, 3
30 115,5
31 116, 7
3z 117, 9
33 119,2
34 120, 6
a5 122,1
35 123,86
37 125,32
38 126,9
35 128, 7
40 130,5
41 132,5
4z 134,86
43 13§, B
44 139,1
45 141, 4
16 143,08
47 148, 6
48 149,5
49 152, 4
=0 155,5
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Ek 2: Sabit Alandaki Ornek Agaglar Resimler
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Ek 3: Ornek Alan Resimler
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