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1. Kapsam

Ormanlar yenilenebilir enerji kaynaklarinin (RES) en énemlisi olup okyanuslardan sonra en
blyuk karbon havuzu konumundadir. Bu nedenle agacglandirma ve yeniden ormanlastirma
yoluyla orman 6&rtisini arttirmanin, bir yandan yenilenebilir enerji kaynagi olarak diger
yandan bulylk karbon havuzu olarak 2050 hedeflerine katkida bulunarak disuk karbon
ekonomisinde stratejik ve ¢ift yonli bir rol oymasi beklenmektedir. Ayrica sera gazi (GHG)
emisyonlarinin salinimlariyla ilgili hesaplama kurallarinin yer aldigi 529/2013/EU sayil
Avrupa Birligi kararinda tim arazi kullaniminin bitinsel bir yaklasimla degerlendiriimesi
gerektigi ve Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormanciligin (AKAKDO)
Avrupa Birligi’nin iklim politikasi dahilinde ele alinmasi gerektigi belirtiimektedir. Avrupa Birligi
2030 iklim ve enerji cercevesindeki Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve
Ormancilik'tan kaynaklanan sera gazi emisyon ve salinimini igeren 525/2013 nolu
yonetmelik ve 529/2013 nolu kararini 2018/841 sayili yonetmelik ile degistirmistir. Bu
yonetmelige goére Uye devletler, orman referans seviyeleri de dahil olmak Uzere ulusal

ormancilik hesaplama planlarini Komisyona sunmalidir.

Orman yonetimi Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormancilik sektorinin
yaklasik %70Q’ini temsil etmekte olup Avrupa Birligi, surdurllebilir hasat edilen odun
dretiminin artirlmasinin saece sera gazi (GHG) salinimini artirmakla kalmayip ayni zamanda
emisyonlari da buyuk Olgude sinirlandirdiginin farkina varmistir. Dolayisiyla surdurlebilir
orman amenajmani, atmosferdeki Avrupa Birligi seragazi emisyonlarinin azaltiimasinda
onemli bir rol oynama potansiyeline sahip oldugu agiktir. Bu nedenledir ki Avrupa Birligi’'ndeki
Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormancilik sektori, Birligin toplam
seragazi emisyonlarinin 6nemli bir bolumunl dengeleyebilecek net bir yutak olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu baglamda karbon depolamanin artiriimasini hedefleyen énlemlerin etkili olabilmesi igin
karbon havuzlarinin uzun vadeli tutarliiginin ve uyumunun saglanmasi esastir. Strdurulebilir
amenajman uygulamalari, Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormancilik
sektorindn verimliligini, yenilenme (genclesme) kapasitesini ve canhligini korumaktadir.
Dolayisiyla da ekonomik ve sosyal kalkinmanin desteklenmesi yanisira bu sektérdeki karbon

ve ekolojik ayak izinin azaltilmasinda etkin rol oynamaktadir (European Commission, 2018).
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Bu proje, Turkiye'deki orman amenajmaniyla karbon birikimini artirmanin yollarini bulmak
konusunda istekli olan ormancilik sektérindeki ilgili tim taraflar icin bir rehber niteligi
tasimaktadir. Buradaki kilavuzlar, Tirkiye’'nin Trabzon Orman isletme Midirliigi Vakfikebir,
Tonya ve Diizkdy planlama birimlerinde “Orman Amenajmani Uygulamalarinin iklim
Degisikligi Uzerindeki Etkisinin Degerlendiriimesine Yonelik Ortak Bir Rehber Gelistirimesi”
projesi kapsaminda gergeklestirilen arazi calismalari sonucunda elde edilen verilere
dayanarak yapilan analizin sonucudur. Proje, mescere yas! en fazla 34 olan yapay kayin
ormanlarinda yuratalmastir. Ancak bu kapsamda uygulanan metodoloji, CO, salinim/birikim
dengesini iyilestirmeyi amaclayan orman amenajmani uygulamalari ile 6nlemlerini
degerlendirmek ve dogrulamak amaciyla bagka yerlerdeki dier orman tdrleri icin de

kullanilabilir.

Gelistirilen kilavuzun amaci, birinci olarak yapay ormanlarda depoalanan karbon stogu
hakkinda bilgi edinerek bir referans olusturabilmek ve bunlarda olusan degisimleri
izleyebilmek ve ikinci olarak da yapay ormanlarin karbon stoguna iligkin farkli orman

amenajmani uygulamalarinin etkisini belirlemektir.
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2. Literatiur Taramasi
2.1 Girig

Orman fonksiyonlari geleneksel olarak odun Uretimi, koruma ve sosyal-kllttrel iglevleri
icermektedir. Bununla birlikte, iklim degisikligine bagh olarak dinya genelinde ortaya ¢ikan
cevresel sorunlarin buyukligunin farkina variimasindan sonra cevresel etkilerle ilgili
ddérduncu bir sinif eklenmistir (Galatsidas, 2012). Ormanlarin hem sera gazi (GHG) kaynag
hem de sera gazi yutadi seklindeki gift yonla rold, iklim Gzerindeki etkilerini fazlasiyla nemli
hale getirmektedir (SFC, 2010).

Bu nedenle orman amenajmaninda iklim degigikligini azaltma ve uyum konusuna 6ncelik
verilmektedir. Ancak, iklim degisikligini azaltmaya yonelik olan mescere seviyesindeki
stratejilerle uyuma yoénelik olanlar arasinda bazi dengeler mevcuttur (D’Amato et al., 2011,
Sharma et al., 2016). S6z konusu eylem ormanlardaki karbon havuzu blyukligunu arttirarak
iklim degisikligi etkisini azaltmaya odaklanmaktadir; bu dinya genelinde tavsiye edilen bir
azaltma onlemidir (FAO, 2010; D’Amato et al., 2011; Jandl et al., 2015; Behera et al., 2016).

Avrupa’da karbon stogunun muhafaza edilmesi ve ormanlarin karbon birikiminin arttiriimasi
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ve Kyoto Protokoliiniin
uygulanmasina katkida bulunmaktadir. Bu ayni zamanda Avrupa ve Avrupa Toplulugundaki
Ormanlarin Korunmasiyla ilgili Bakanlar Konferansini imzalayan devletlerin taahhutlerinden
biridir (Forest Europe, 2015). iklim degisikligi yeni orman alanlari olusturarak ya da
surddrdlebilir orman amenajmaniyla azaltilabilir. Her iki yaklagsim da hem orman biyokdtlesi
ve topraklarinda hem de hasat edilmis orman Urinlerinde karbon birikimi ve dongisini
saglar. Dolayisiyla bu konulardaki arastirmalari ve analizleri destekleyerek, karbon stogu ve
karbon stok degisimlerinin surdirilebilir orman amenajmanina dahil edilmesi gerekmektedir
(MCPFE, 2003).

1991- 2015 doénemi boyunca toplam ormanlik alanin %7’sini olusturan yapay ormanlar,
toplam alandaki stirekli artisin neden oldugu dogal orman yutagiyla (-1.08’e karsilik -1.44 Gt
COqlyll) kargilastinlabilir 6zellikteki klresel ortalama karbon yutaginin sebebi olarak
gorulmektedir (Federici et al., 2015). Turkiye'de Agaclandirma ve Erozyon Kontrol
Seferberligi Eylem Plani (2008-2012) ve Erozyonla Micadele Eylem Planinin (2013-2017)

uygulanmasiyla birlikte 2010’dan sonra yapay ormanlar %50’nin Uzerinde artmistir (FAO,
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2014). FAO'ya gore yapay ormanlar 3.386.000 hektar alan kaplayarak Tirkiye'deki
ormanlarin yaklasik %30'unu olusturmaktadir (FAO, 2015). Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sézlesmesinin nihai hedefine ulasmayi hedefleyen, 2021-2030 dénemini
kapsayan Turkiye Cumhuriyeti Ulusal Niyet Katki Beyani (INDC), digerlerinin yani sira,
orman yutagi alanlarin arttirnimasina yonelik 6zel eylemler ve Ulusal Agaclandirma
Seferberligi onerisi sunmaktadir. Bu eylemlerin saglayacagi katkiya yeni orman

plantasyonlariya ulagiimaktadir.

Sdrdurdlebilir orman amenajmani, ormanlardaki karbon stoklarini (toprakusti ve toprakalti
biyokdtle, 6li odun, 6lu ortl ve toprak dahil olmak Uzere) koruyarak ve genigleterek iklim
degisikliginin azaltimasina katkida bulunmaktadir (SFC, 2010). Bu bilgiler 1s1ginda, soz
konusu projeyle yapay ormanlarda karbon birikimi ve donglsi agisindan en etkin
uygulamayi belirlemek igin alternatif amenajman uygulamalarini arastirma hususunda

uluslararasi igbirliginin tesvik edilmesi amaglanmaktadir.

2.2 Orman amenajmani ve iklim degisikligi: AB mevzuati ve
politikalari

Yakin zaman 6nce AB, 20-20-20 hedefini 2030 yilina kadar 40-27-27'ye c¢ikararak iklim
degisikligi stratejisini glglendirmigtir. 2050’ye dogru disik karbon ekonomisi yol haritasi,
Sera Gazi emisyonunu 1990 seviyelerine kiyasla %80 azaltma amaciyla temel unsurlar
olarak CO2’nin depolanmasi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin (RES) gelistiriimesiyle
ilgilidir. Orman sektéri Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin (RES) net birincil kaynagidir ve
ayrica okyanuslardan sonra en buylk karbon havuzudur. Dolayisiyla, agacglandirma ve
yeniden adaclandirma yoluyla orman oértistni arttirmanin, bir yandan RES saglayici olarak
diger yandan blylk karbon havuzu olarak 2050 hedeflerine katkida bulunarak yeni distk
karbon ekonomisinde stratejik ve ¢ift yonla bir rol oymasi beklenmektedir. Orman koruma
(veya ormansizlasmanin dnlenmesi) COP16’da resmi olarak Sera Gazi (GHG) emisyonlarini
dengeleyerek iklim degisikligiyle micadeleye yodnelik Kyoto sonrasi iklim politikalarinin en

onemli seceneklerden biri olarak kabul edilmistir (Ding et al., 2016).

Ayrica sera gazi (GHG) emisyonlariyla ve giderimleriyle ilgili hesaplama kurallarinin yer
aldig1 529/2013/EU sayil kararda tum arazi kullaniminin holistik bir sekilde degerlendirilmesi
gerektigi ve Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormanciigin (AKAKDO)

Avrupa Birligi'nin iklim politikasi dahilinde ele alinmasi gerektigi belirtimektedir. Dolayisiyla
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Uye Devletler orman amenajmani sonucunda elde edilen, tim emisyonlari ve giderimleri
dogru bir sekilde yansitan hesaplamalar hazirlamali ve bunlari sirdirmelidir. Karbon stogu
degisimlerinin, AKAKDO faaliyetleri icin IPCC lyi Uygulama Rehberi’nde belirtildigi gibi
belirsizliklerin tespit edilmesini ve zamanla azaltilmasini saglayacak sekilde tarafsiz, seffaf ve
tutarh bir bicimde tahmin edilmesi gerekmektedir (IPCC, 2003; Beets et al., 2011). Federici
ve arkadaslarina gore (2015), karbon stogu kazanimlarini ve karbon stogu kayiplarini ayri
ayri iceren ve orman turtine (bakir orman, diger dogal yollarla genglesmis ormanlar ve yapay
ormanlar) gére ayrilmis gelismig Ulke verileri, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
tarafindan hazirlanan 2020 Orman Kaynaklari Degerlendirmesini (FRA) 6nemli dlglde

geligtirecektir.

Sardurdlebilir orman amenajmaninda iklim degisikliginin adaptasyon ve azaltim ydnlerinin
birlestiriimesi, surdurdlebilir orman amenajmani potansiyelinin  timind  kullanmak igin
gereklidir. Bununla birlikte, bu gérevi desteklemek icin yine de ¢ok c¢esitli politika dnlemlerine
(6rnegin, agaclandirma ve yeniden agaglandirma girisimleri, vergilendirme, odun kullanimini
tesvik eden kamu ihalesi kurallari, insaat sektériinde ahsap kullanimini arttiran ulusal ve

bélgesel mevzuat, uygun Teknik ve biyolojik orman egitimi) ihtiyag vardir (SFC, 2010).

2.3 iklim degisikligine yénelik orman amenajmani uygulamalari

iklim degisikligine yonelik orman amenajman stratejilerinin geligtirilmesi diinya genelinde
giderek 6nem kazanan bir konu haline gelmistir. Mevcut durumda orman karbon depolarini
arttirarak iklim degigikligini azaltmayr amagclayan amenajman yaklasimlari onerilmektedir
(D’Amato et al., 2011). Ormanlarin sirdirulebilir amenajmani, dikimi ve rehabilitasyonu
orman karbon stoklarini korumanin veya hatta arttirmanin etkili yollarindan olsa da
ormansizsizlagsmanin, degredasyonun ve yetersiz orman amenajmaninin karbon stoklarini
azalttigina da dikkat edilmelidir (UNFCCC, 2016).

Bu kapsamda azaltma faaliyetleri arasinda blyUk biyokitle stoklarina sahip ormanlarin
ormansizlasmadan ve degradasyondan korunmasi, yiksek miktarda karbonun atmosfere
salinmasinin 6nlenmesi ve orman amenajmaninin surdurdlebilir olarak karbon birikim

potansiyellerini eski haline getirecek sekilde yapilmasi yer almaktadir (Keith et al., 2009).

Orman amenajmaninda karbon birikiminin ve depolanmasinin birlestiriimesi, yas, idare

suresi, megcere yapisi ve karigimi ayrica amenajman uygulamalariyla ilgili pek ¢ok konuyu

10
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glindeme getirmektedir. Ulusal veya yerel orman sistemlerinin farkl analizleri, verimli
ormanlarda orman amenajmaninin durdurulmasi sonucunda, halihazirda hasat edilmis
odunun ikame etkisiyle saglananlara kiyasla ¢cok daha dusik azaltici etkiler elde edilecegini
ortaya koymaktadir (SFC, 2010).

Karbon stoklari idare sureleri uzatilarak muhafaza edilebilir ve arttinlabilir. Bu tavsiye,
topraklstl karbon depolarinin ve mescere yasinin arasindaki pozitif iligkilerin varhginin
yaygin olarak belgelendiriimesiyle desteklenmektedir (D’Amato et al., 2011, Yavuz et al.,
2010). Yaslari 15 ila 80 arasinda degisen ormanlardaki (toprak dahil) net karbon dengesi
genellikle pozitiftir ve dogal yash ormanlarin karbon biriktirmeye devam ettigi gorilmektedir
(Luyssaert et al., 2008). Ancak geng¢ ormanlarda karbon birikim oranlar ylksek olup
ormanlar yaslandikga bu oranlar azalmaktadir. Olgun ormanlar sonunda birikimin
gerceklesmedigi veya cok az gercgeklestigi bdylece azaltim potansiyeli ve karbon depolama
kapasitesi zamanla sinirlandidi bir dengeye ulasirlar (SFC, 2010). Ek olarak, ormanlarin
iklim degisikligi etkilerine karsi direnci genellikle mescere yasi ve goégus yilzeyi arttikga
azalmaktadir (Seidl et al., 2017).

Degerlendiriimesi gereken kritik soru ise canli biyokUtlenin karbon stogunun, Olu ortu
karbonunun ve toprak karbonunun ne zaman degistiriimesi gerektigidir. Karbon havuzlari ve
akislar genel olarak uygulanan idare uzunluklarina, aralama yogunluguna ve ormanlara ait
elde edilen yas-sinif dagilimina goére belirlenir. Kisa idare uzunlugu karbon birikim oranini
arttirsa da, biyokitledeki ortalama karbon stogunun daha disik olmasini ve diger
catigmalarin, drnegin doganin korunmasiyla ilgili olanlarin nedenini aciklamaktadir (SFC,
2010).

Olgun agaclarin buylk bir kismini koruyan rejenarasyon yontemleri ve aralama islemleri,
alan dis1 depolamanin distnuldigu durumlarda bile daha yogun giderimlere kiyasla karbon
depolarinin muhafaza edilmesinde daha etkilidir (D’Amato et al., 2011). Ayrica toprak organik
maddesinin ayrismasinda artisa neden olabilen yogun aralamalar sonrasinda olusan agik
alanlarda toprak sicakhgi artabilir. Bununla birlikte geng mescerelerde mutedil aralamanin
atmosfere net CO2 akisina neden oldugu gérilmemektedir (SFC, 2010). Dolayisiyla ¢ok
yilllk mescereler ormanlarin bozulmalara karsi direncini arttirmada etkin araglar olarak
onerilmektedir (Kuuluvainen et al., 2012; Lafond et al., 2014; Seidl et al., 2017).

Degisikyasli amenajman genel olarak daha karmasik mescere yapisi olusturur (Yapisal

Mescere Cesitliligi) ve istikrarli bir hasilat akigi saglar ve toprakustu karbon stoklarini korur
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(Sharma et al., 2016). Se¢cme kesim, gec¢ ardisimsal orman karakteristiklerini ve tir
topluluklarini, en azindan mescere dlgeginde ve kisa vadede, esityasli mescerelere kiyasla
daha iyi korur (Kuuluvainen et al., 2012). Hem esityash hem de degisikyasli amenajman
segeneklerinin Uretimi ve karbon depolanmasini gelistirme potansiyeli vardir ve higbir eylem

yapilmadigi duruma kiyasla bunlar 6nemli bir gelismedir (Sharma et al., 2016).

Mevcut arastirmalarin gokluguna ragmen yine de iklim degisikliginin ormanlar Uzerindeki
etkilerine dair pek ¢ok belirsizlik vardir. Sonug olarak iklim degisikligi ormanlari kismen zit
sekillerde etkiler ve dolayisiyla tasarlanmasi ve planlanmasi zor adaptasyon faaliyetleri
gerektirebilir (Lindner et al., 2014). Karbon birikimi, iklim degisikligiyle ilgili orman
amenajmani kararlarini yoénlendiren amaglardan yalnizca biri olmalidir. Peyzaj boyunca en
uygun sekilde ¢oklu fayda elde edilebilmesi igin Uretim ve karbon depolamasini iyilestiren ve
ayni zamanda ekosistem direncini artiran ydnetim stratejilerinin gesitlendirilmesi gerekir
(Lindner et al., 2014; Sharma et al., 2016).

Degerlendiriimesi gereken bir diger amenajman uygulamasi turlerin  karisiminin
desteklenmesidir. Karma mescerelerin gelisme ve orman uretimi Gzerindeki etkileri ‘hi¢ etkisi
yok’ ile ‘%50'ye ulasan verimlilik artisr’ seklinde farkhlik gésterebilmektedir ¢lnku turler,
mevcut kaynaklari alan veya zaman bakimindan farkli sekillerde kullanmaktadir. Karma
mescereler bozulmalara daha direnclidir ve dolayisiyla adaptasyon igin uygun bir
uygulamadir (SFC, 2010).

2.4 Proje alaninda orman amenajmani uygulamalari ve iklim
degisikligi — Turkiye’de Orman Amenajmani Planlamasinin
tarihsel gelisimi

Turkiye'de orman amenajmaninin ge¢misiyle ilgili pek ¢ok calisma vardir. Bunlarin en
onemlileri Eraslan (1982), Misir (2001) ve Zengin ve arkadaslarinin (2013) ¢alismalaridir. Bu
calismalar yayinlandiklari yil itibariyle yeni olmalari nedeniyle esas alinarak Tirkiye'de

Orman Amenajmani planlamasinin gegmisi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

ilk modern amenajman plani 1918 yilinda (Orman Genel Mudirligi, 2007) Turk ve
Avusturyali ormancilardan olugsan bir ekip tarafindan hazirlanmistir. Bu ayni zamanda ayni
yagli ormanlarin dizenlenmesine yonelik yas siniflari ydonteminin ilk uygulamasidir. Bazilari
bu slUreci Alman kaynakh neoklasik alan kontrol amenajmani olarak nitelendirmigtir (Zengin

et al. 2013). Buna karsilik degisiklik yash ylksek ormanlardan etayi hesaplamak igin
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Hufnagl'in cap siniflari amenajman yodntemi (Roth, 1914) kullaniimistir. 1973 orman
yonetmeliginde ormanlar icin mescere sekline dayali ana ve yardimci amenajman yéntemleri

tanimlanmistir (Asan, 1992).

Bugln Turkiye'deki ormanlarin yaklasik %96’si ayni yaslidir. Son kirk yilda ayni yasli
ormanlarin bir bolimdndn amenajmani, ormanlarin biyolojik karakteristiklerini goz ardi eden
bir tek aga¢ secme sistemi kullanilarak yapilmistir. Bu sistemin Turkiye'deki uygulamasinda
bu islemlerin kullaniimasi sirasinda pek ¢cok dizensiz ve sira digi orman yapilari meydana
gelmigtir ve bu ormanlar hala orman yoéneticisi arasinda tartisma konusudur (Zengin et al.,
2013). Ayni yash ormanlardan degisik yasl yapilara gegisin nasil olacadi ve degisik yash
amenajman araciliiyla golgeye toleranssiz aga¢ turlerin nasil varliini sdrdurecegi
konusundaki soru isaretleri Turkiye'ye 06zgl degdildir ve dogru kosullar altinda
gerceklestirilebilir (Malcolm et al., 2001; Nyland, 2003).

Turkiye'de 1918'den 1980’li yillarin ortasina kadar orman amenajman planlamasinda odun
uretimi en 6nemli orman fonksiyonuydu ve bu nedenle ¢ogu orman amenjaman planinin tek
amaciydi. Sonu¢ olarak orman planlar tek tipti ve dlkede bulunan farkli orman
karakteristikleri gz 6nunde bulundurulmadan her yerde ayni yaklasim kullaniimisti. Bu
geleneksel yontemler kullanilarak hazirlanan orman amenajman planlari daha sonra
Geleneksel Orman Amenajmani Planlama Modeli olarak adlandiriimistir. Planlar her 10 yilda
bir revize edilmistir ve bunlardaki yillik eta surdirdlebilir odun Uretim prensiplerine

dayanmaktadir.

Ancak amanejman planlarinda orman igletmeleri ile planlama birimlerinde yasayan orman
koylileri arasindaki iligkilerin gelistiriimesine 6nem verilmemistir. Tlrkiye’deki ormanlarin
yaklagsik %430 bu sure¢ kullanilarak gelistirilen planlarla isletimeye devam edilmistir.
1970’lerde Akdeniz Bolgesi Ormancihim Plani gelistiriimis ve bu boélgedeki bazi ormanlara
uygulanmistir (Asan, 1989). Bunlar, Akdeniz Bdlgesi ormanlari icin yeni planlama
yaklasimlari ortaya koyan uzaman amenajman heyetleri tarafindan gelistiriimistir. Bu
bélgesel planlar orman fonksiyonlarinin ve faydalarinin strdirdlebilirligi konusunda atilan
biylk bir adimdi ve bunlar Turkiye’de kereste Uretimini surdirmek icin de kullaniimistir.
Ancak bu planlarda hayvancilik ve mera kaynaklarinin yénetimine yer veriimemis ve Turkiye
ormanlarinin surdirdlebilir yonetimi igin ele alinmasi gereken dnemli konulardan olan bu

husus s6z konusu planlara dahil edilmemisgtir.
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Bu amenajman planlari, faydalanmanin dizenlenmesinde (etanin belirlenmesi) alan kontrol
yontemi kullanan entansif bir orman amenajman planlama énerisi de sunmaktadir. Bu planlar
planlama birimleri bazinda azirlanan énceki geleneksel planlara kiyasla bir Orman isletme
Muddrlaganun tamami icin hazirlanmistir. Bazi en kisa idare suresi prensipleri devam
ettirilmis, fakat bazilarinda dizeltmeye gidilmigtir. Ornegin, 1977 yilinda Kizilgam igin
minimum idare suresi 60 yildan 40 yila dusurulmustir. Ayrica modellenen orman
politikalarinin uzun vadede surdurilebilir olup olmadigini ve orman kaynaklarinin her bir
bdlgenin entegre imalat tesisleri icin bir kaynak olarak surduralebilir olup olmadigini

belirlemek igin daha uzun bir planlama dénemi (100 yil) kabul edilmistir (Zengin et al., 2013).

1990’larda Bati Karadeniz Bdélgesi icin bir planlama modeli geligtirilmigtir. Ttrk-Alman isbirligi
projesi munferit plan olarak da bilinen Bati Karadeniz Bélgesi planlama modeli (Bati
Karadeniz Bolgesi Yaprakli Tur Projesi), yetisme ortami kosullari ve agac¢ tirleri
gereksinimlerini géz ardi eden yontemlerin (genclesme suresi, idare slresi ve digerleri)
uygulanmasi sonucunda Bati Karadeniz ormanlarinda meydana gelen gorilen genclestirme
problemini ¢ézmek amaciyla hazirlanmistir. Bu planlarda orman genelindeki hedeflerin elde
edilmesinden ¢ok, mescere bazinda silvikiltirel yén ele alinmistir ve dolayisiyla mescere

bazindaki kararlar aracihgiyla yaprakli ormanlarin dogal surdirulebilirligine odaklaniimistir.

Bu boélgesel planlar, daha uzun idare ve genclestirme sirelerinin ve devamli orman
kavramlarinin (degisikyasli kavramlar) kullanimi agisindan geleneksel planlardan farkliydi
(Asan, 1995). Bu u¢ amenajman planlama modeli ister Ulke genelinde ister bolgesel olarak
orman amenajman planlari gelistirmek amaciyla kullaniimis olsa da Turkiye'de artik
dordinct bir yaklasim kullaniimaktadir (Asan, 2005). GUnUmuizde Turkiye'deki orman
amenajman planlanmasinin ana konsepti, ormanlarin biyolojik ¢esitliligini, verimliligini,
genglestirme kapasitesini ve canliligini sturdirecek ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlari
yerine getirecek sekilde yonetmektir (Eeronheimo et al., 1997). Bu felsefe, hem ekosistem
sureclerinin hem de ¢ok amagli kullanimlarin gelistiriimesini ve sirdurilmesini tesvik eder.
Bu nedenle bu dordiincl planlama sireci ekosistem tabanl fonksiyonel planlama yaklagimi
olarak kabul edilmektedir (Zengin et al., 2013).

Aslinda bu slire¢ ormandaki bir alanin sagladigi fonksiyon(lar)a dayanarak belirlendiginden
bir ayristirma veya birlestirme yontemi olarak algilanabilir. Fonksiyonlar birbiriyle ¢akistiginda
bu fonksiyonel alanlarin ayriimasi gerekir. Orman fonksiyonlari arasinda blyuUk bir ¢akisma

yoksa orman alani, diger fonksiyonlari da yerine getirecek sekilde baskin fonksiyona gore
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isletilir. Mevcut planlama sirecinin algilanan esnekligi orman planlayicilari ve ydneticileri
arasinda bu slrecin uygulanabilirligini ve kabul edilebilebilirligini arttirdigi gértlmektedir.
Planlama sireci ormanlarin sundugu fonksiyona uygun islemler énermektedir. Bu baglamda
planlama sureci, eski amenajman planlama sudrecleri kapsaminda olusan orman yapisini
kullanmalidir; bu nedenle uygulanan iglemlerin farkl toplumsal hedefleri yerine getirebilecek
sekilde yapisal bilesenler ayarlanarak tasarlanmasi gerekebilir. Ek olarak slrecin bazi yonleri
oldukga karmasik degerlendirmeler yapiimasini gerektirmektedir. Ornegin, biriken karbonun;

uretilen oksijenin ve filtrelenen tozun belirlenmesi gibi (Asan, 2010).

Ekosistem tabanl fonksiyonel planlama sureci birkag asamadan olusmaktadir. Bu agsamalar
Amerika Birlesik Devletleri'nde devlet ormanlarinda kullanilan planlama sireclerine
benzemektedir (Bettinger et al., 2009). Birkag kiglk farkhlik vardir. Ornegin, Tirkiye'de
paydas katkisi baslangigta degil surecin sonuna yakin toplanir. Ormanlarin simdiki ve
gelecek kosullari tahmin edildikten ve plan alternatifleri gelistirildikten sonra amenajman
heyetleri tarafindan elde edilen sonuglar amenajman plan raporunun hazirlanmasindan dnce
paydaslara sunulmaktadir. Bu katihmci siregte amenajman hedefleri agirlikhi olarak odun
Uretiminin maksimum dizeye cikariimasi, sosyal catismalarin ¢ézimlenmesi, eglence ve
estetik amagclarinin kolaylastiriimasi, sosyal refahin, su Uretiminin ve toprak korumasinin

gelistiriimesiyle ilgilidir.

Turkiye'deki orman amenajmani planlamasi bir bakima ormancilikla ilgili kisilerin yonetimi
olarak goérilebilir. Orman fonksiyonlarina dayali ormancilik teknikleri ve teknik analizlerle
birlikte katihmci bir yaklagim kullanarak ve fonksiyonel alanlari belirleyerek, paydaslar
arasindaki catismalar azaltiimahdir. Baslangicta bu planlama surecinin uygulanmasina
sosyal tepkiler gosterilse de halkin sirece katilimi sirasinda aldiklari bilgiler sayesinde

insanlar artik genel olarak ormancilik faaliyetlerini desteklemektedirler.

Ancak orman kaynaklarinin surdurdlebilirligi, yoksulluk gibi sosyal sorunlarin azaltiimasindan
daha 6nemli olma egilimindedir (Gines ve Coskun, 2008). Ekosistem tabanli fonksiyonel
planlama anlayisi, uzun bir ormancilik gecmisine sahip bir tlkeye modern ormancilik érguti
kazandirmanin bir yolu olarak da goérilebilir. Modern arazi tahsis yontemleri, katilimci
planlama surecleri ve hem ekosistem fonksiyonuna hem de ¢ok amach kullanimlara verilen
6nem bu gelisimi aciklamaktadir. Baslica dezavantajlardan biri ise yoneylem arastirmasi

yontemlerinin genel olarak sinirh kullaniimasidir. Ayni zamanda bu hem geleneksel orman
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amenajmani planlama yaklasiminin hem de Bati Karadeniz Bdlgesi planlama modelinin de

belirgin bir dezavantajiydi.

Neyse ki ekosistem tabanh fonksiyonel planlama slreci dnceki planlama sureglerinin
uygulanmasiyla kazanilan deneyimi yok saymamaktadir. Bu gelisimin diglince ve felsefe
olarak algilanmasiyla bile, ¢gokl amacli orman fonksiyonlarini modellemek icin gerekli temel
verilerin eksikliginden dolay! ekosistem tabanli planlamanin ¢ok utopik olduguna ve asla
basarili bir sekilde uygulanamayacagina inanan insanlar da vardir. Ancak kullanilan
planlama sureci bu eksiklikleri belileme egiliminde olup ve modern planlama teknikleri
analitik modellerle birlestirimeye calisilmaktadir. Sire¢ hakkinda bilgi sahibi olmak ve
bilgilendirmek i¢in planlama birimlerine uygun kriterlerin ve gostergelerin geligtiriimesiyle ilgili

calismalar baslatilmistir.

Ekosistem tabanli yaklagimlarin kullanimlarina 6rnek olarak, “Kacgkar Daglar igin
Sardurdlebilir Orman Kullanimi ve Koruma Projesi” baglikli uluslararasi proje ¢ergevesinde
Artvin-Yusufeli Orman isletme Mudrliigi (Yusufeli ve Altiparmak Seflikleri) icin 2009 yilinda
iki amenajman plani hazirlanmistir. Ayrica, 2011 ve 2012 yillarinda istanbul Biiyiiksehir
Belediyesine ait kentsel ormanlar icin 14 adet amenajman plani geligtiriimistir. Ek olarak,
2011 yilinda istanbul’'un Bahgekdy, Kanlica ve Demirkdy Orman isletme Mudirlikleri icin
amenajman heyetleri tarafindan (ic amenajman plani ile Vize ve Demirkdy Orman isletme
Mudurltkleri icin amenajman planlari gelistirilmistir. 2013 yilinda bu amenajman heyetleri
ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklasimini kullanarak dért tane daha amenajman
plani yapmistir. Ayrica, Ulkenin gesitli bdlgelerinde ¢alisan devlet orman amenajman

heyetleri de yeni slreci uygulamaya devam etmektedirler.

Ekosistem tabanl fonksiyonel planlama yaklasimi, buglin Turkiye’de orman amenjman
planlamasinda kullanilna tek planlama yaklasimi olmasina ragmen, Tulrkiye orman alaninin
sadece %57’si ekosistem tabanli orman amenajman planlariyla igletiimektedir. Bir orman
alani icin geleneksel amenajman planin suresi sona erdiginde, yeni plan ekosistem tabanli
fonksiyonel planima yaklasimi ile yapilacaktir. Kullanilan planlama yaklasimlari, odun ve
odun disi orman drlnlerinin, sosyal kaygilarin ve ekonomik degerlerin belirlenme ve
degerlendiriime sekline gére karsilastirilabilir. ilging bir sekilde Akdeniz Bélgesi planlama
modelinin gelistiriimesinde modern karar verme teknikleri kullaniimistir. Son yillarda Soykan
(1978), Misir (2001) tarafindan gelistirilen simulasyon modellerine ragmen bu planlama

yaklasimlari genel olarak uygulamaya koyulmamistir. Dolayisiyla, ormanin rekabete dayali
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kullanimlari arasinda var olan c¢esitli sayisal fonksiyonel iligkileri anlama agisindan
bakildiginda yaklasimlardan higbirinin digerlerinden daha iyi oldugu dusunidlmemektedir.
Geleneksel orman amenajman planlama yaklasimiyla, Bati Karadeniz Bélgesi planlama
modeli ve ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklagsimiyla gelistirilen planlarda

surdurilebilir eta genel olarak bir planlama dénemi igin belirlenmigtir.

Ancak Bati Karadeniz Bolgesi modeli planlarinda, eta miktarinin ve hasilat dizenlemesini
saglayan amenajman yontemlerinin berlilenmesinde silvikultirel hususlar kullanildigindan
ardisik planlama dénemleri boyunca esit odun hasilatini saglamak genellikle imkansizdi. Esgit
miktarda odun dretiminin belirlenmesinde, yakacak odun icin yerel koy taleplerinin

karsilanmasindan ziyade odun Uretim taleplerini kargilanmasi amaglanmigtir.

Bununla birlikte Akdeniz Bdlgesi Ormancilik plani kapsaminda gelistirilen planlarda 100 yillik
bir planlama dénemine igin eta belirlemistir. Ormanlarin planlanmasinda kullanilan orman
amenajman teknikleri yalnizca odun Uretimini esas almistir; bu nedenle geleneksel veya
Akdeniz Bolgesi Ormancilik Plani ile ¢oklu hedeflere ulasmak neredeyse imkéansizdi.
Devamli orman yaklagsimina sahip ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklagimi ile Bati
Karadeniz Bolgesi planlama modeli benzer sekilde daha iyiydi. Ekonomik agidan
bakildiginda daha yodun envanter ve degerlendirme islemlerinden dolayr Bati Karadeniz

Bdlgesi model planlarinin gelistiriimesi en pahali planlardi.

Geleneksel Orman Amenajman Planlama yaklasmi ile karsilastirildiginda Bati Karadeniz
Bdlgesi model planlarinin her bir plan igin iki kat daha pahali oldugu, Akdeniz Bélgesi model
planlarinin ise yaklasik %80 daha pahali oldugu ve ekosistem tabanli fonksiyonel planlama
yaklagimi maliyetinin yaklasik %70 daha pahali oldugu goértulmustur. Ekosistem tabanli
fonksiyonel planlama yaklasimi, agag¢ turlne, yetisme ortami kosullarina ve orman
fonksiyonlarina gore Ulkenin farkli bolimlerinde farkli silvikiltirel islemler gerektirdigi igin
Turkiye ormanlar icin gelistirilmis planlardan higbirinde pazarlama durumlari, ulastirma
olanaklari ve igletme yogunlugu bakimindan bdlgesel 6zellikler dikkate alinmamistir. Odunun
ve diger orman urunlerinin degeri esit degildir ve Ulke genelinde de farkhlik géstermektedir.
Bu nedenle planlama biriminin isletme yogunlugu ve ekonomik énemi degistikge amenajman
planlarinin icerigi ve detayl da degismelidir. Ayrica orman kaynaklarinin sosyal faydalari
ormanlarda veya ormanlarin yakininda yasan insanlarin beklentilerine goére de
degismektedir. Tum insanlarin fikirleri ve istekleri amenajman planlarina dahil edilemedigi

muaddetge ¢atismalarin dnlne gegilemez.
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Mevcut durumda orman amenajman planlarinin TUrkiye’de uygulanmasinin karsisinda pek
¢ok zorluk s6z konusudur. Yerel bazda nitelikli personel ve kalifiye karar mercilerinin
olmamasindan dolayl merkezi planlamaya ihtiya¢ vardir. Bu kurumsal kapasite sorununa
etkili olmayan orman koruma programlari, yerel halkla zaman zaman iyi iletigsim
kurulamamasi ve sosyal catismalar eklendiginde tum bunlar, planlama sdreci gelisme
gOsterse dahi orman orman amenajman planlarinin yaratilmesini sinirlamaktadir. Yerel halk
belirli ormancilik faaliyetleri igin istihdam haklarina ve rekreasyonel amaglarla ve odun
disindaki orman Urunlerini toplama amaciyla ormanlara erisim hakkina sahiptir (Glnes ve
Coskun, 2008).

Ancak yakacak odun ve kerestelik tomruk pek ¢ok insan icin ihtiya¢g duydugu kaynaklar olup
bu kaynaklara erigsim olduk¢ca dnemlidir. Yeni binalarin imari veya eskilerin onarimi igin
gereken kereste genellikle orman koylustine odunun tarife bedeli ve bir takim nakliye ve
istifleme maliyetlerini yansitan bir Gcret karsiliginda verilmektedir. Yakacak odun, bir evde
yasayan insan sayisina bagll olarak degisken maliyetle ve cetvel kullanilarak da tedarik
edilmektedir. Ornegin, en fazla alti kisinin yasadigi bir evde yasayan ve yakacak odunlarini
kendileri kesen koyluler odunun tarife bedeli fiyatina esit bir Gcret karsiliginda yaklasik bes
bag (14.4 m3® odun alabilir. Bu odun taleplerinin her bir galisma takvimine ait etanin
Uzerindeki etkisi yerel ihtiyaglarin zamanlamasina ve var olan mal tedarikine bagh olarak

degisecektir (Zengin et al., 2013).

Yukarida aciklandigi Gzere Turkiye’de uygulanan 4 orman amenajmani yaklasimi vardir.
Karbon depolanmasi lizerindeki etkileriyle birlikte her birinin kisa agiklamasi veriimektedir. ilk
iki yaklagim yaygin olarak uygulanirken 3. ve 4. yaklagimlar ise yalnizca pilot olarak veya
arastirma projelerinin bir pargasi olarak uygulanmaktadir.

I.  Geleneksel (Surdurilebilir Odun Uretimi) - Alman kaynakh neoklasik alan

kontrol yontemi

Kisa idare uzunlugu, buylk tiraslama yontemiyle kesilmis bloklar, tiragslama yontemiyle
kesilmis alanlarda bitki ortist kontrol edilmemesi, menfi seleksiyon, dik yamaclarda
tiragslama yontemiyle kesim ve erisilebilir yetisme ortamlarini gereginden fazla hasat etmeyle

nitelendirilen egityasli ormanlara uygulanan yas siniflari. Orman 6zellikleri hesaba katilmaz.

+ tiraglama yontemiyle kesim sonrasinda yeni mescerelerin kurulmasi sirasinda
yuksek karbon birikim orani

- Duslk ortalama karbon stogu, toprak organik maddesinin ayrismasi, toprak
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erozyonu ve toprak bozulmasi, ormansizlastirmadan kaynakh CO;
emisyonlarinda artig, biyogesitliligin tehlikeye atiimasi, dogal sliksesyonun veya
yapay genglestirmenin olmamasi veya zor olmasi

II. Akdeniz Bdlgesi Ormancilik Plani (orman fonksiyonlarinin ve faydalarinin
surdirulebilirligi)

Bazi tirler icin idare slresinin daha kisa olmasi ve planlama stresinin daha uzun olmasi ve
tiraglama yontemiyle kesim yapilmamasiyla tanimlanan yogdun orman igletmeciligi, esityash

ormanlara uygulanan yas siniflari ydéntemidir.

+ yogun hasat sonrasinda yeni mescerelerin kurulmasi sirasinda ylksek karbon
birikim orani
- dusik ortalama karbon stogu, dogal siiksesyonun veya yapay genglestirmenin

olmamasi veya zor olmasi

lll.  Bati Karadeniz Bélgesi Yaprakl Tir Projesi (Turk -Alman igbirligi)

Mescere bazinda kararlar araciidiyla yaprakli ormanlarin dogal sdrdurulebilirligine
odaklanan mescere bazinda silvikiltirel ilkelere dayanan amenajman yontemidir. Uzun idare

ve genglestirme slresi ve devamli orman kavramlarinin kullanimi (degisikyash kavramlar)

+ Sdrekli orman ortisind, toprak korumasini, biyogesitliligin korunmasini arttirarak
ve surdurerek yiksek ortalama karbon stogu

- Ozellikle kayin ormanlari igin diisiik karbon birikim orani. Ancak genel olarak hizli
buyuayen turler daha hizli karbon biriktirse de (Behera et al., 2016), yavas
buydyen tirlerin yapisal avantajlari agisindan uzun vadeli karbon depolama

acisindan avantajlara sahiptir (SFC, 2010).

IV. Ekosistem tabanl fonksiyonel planlama

Biyolojik cesitliligi, verimliligi, genclestirme kapasitesini, canhlidi surdurmeyi ve ekonomik,
ekolojik ve sosyal fonksiyonlari yerine getirmeyi amaclar. Ormanin baskin fonksiyonuna

odakli, entegre ve esnek.

Karbon depolamisini orman amenajmani planina dahil edin: baglangi¢ durum tespiti, izleme

ve raporlama sureci.
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+ Sdrekli orman 0&rtusund, toprak korumasini, biyogesitliligin - korunmasini,
verimliligi, genclestirme kapasitesini ve canlligi arttirarak yuksek ortalama
karbon stogu

- Dusuik karbon birikim orani.

2.5 Turkiye ve Yunanistan’da iklim degisikligiyle ilgili orman
amenajmani uygulamalarinin karsilagtirmasi
Gunumuzde Turkiye'de ekolojik ve sosyal kosullarin, arazinin gok amagl kullanimlarinin ve
sosyal kaygilarin hesaba katildi§i fakat yine de odun Uretimine odakh tek tip planlama sireci
kullaniimaktadir. Amenajman planlamasindaki gelisime ragmen planlama konseptinin
ekosistemin sirdurilebilirligine dayanan cesitli orman degerlerinin entegre edildigi butlinsel

amenajmana dogru yonlendiriimesi gerekmektedir (Zengin et al., 2013).

Tdm orman fonksiyonlarini kapsayan planlamaya ihtiya¢ oldugu bilinmesine ragmen orman
amenajmani ve planlamasinin hala agirlikli olarak odun Uretimine odakli oldugu benzer bir
durum Yunanistan'da da s6z konusudur (Galatsidas, 2012). Ormanlarda mevcut olan karbon
stogunun tahmin edilmesi veya planlamaya iklim degisikliginin entegre edilmesi igin higbir

adim atiimamistir.

Yunanistan’daki ormanlarin planlanmasi, planlama amaglariyla ilgili kicuk degisiklikler
disinda 1950’lerden bu yana ayni prensiplere dayanmaktadir. Baslangigta odun uretimi ana
orman fonksiyonu olarak kabul edilmistir ve odun Uretimini sinirlayabilecek diger Grtnler ve
fonksiyonlar ikincil faydalar olarak nitelendirilmistir (Regulations 1959 & 1965). Orman
rekreasyonu ve ormanlarin baska sekillerde kullanimlari 80’lerde 6nem kazanmistir ve
ormanlarin ¢ok amagh kullanimlara gore planlanmasi igin o6nerilerde bulunulmustur
(Gatzojannis, 1984, 1988). Bunu takip eden yillarda ormanlarin koruyucu fonksiyonlarini
amenajman planlarina dahil eden modeller de 6nerilmistir (Gatzojannis et al., 1997,
Kalabokidis et al., 2002; Galatsidas 2001; Gatzojannis 2002; Galatsidas et al., 2015a,b) fakat
odun Uretimi hala orman uygulamasinin ana planlama amaci olmaya devam etmis ve diger

orman fonksiyonlari amenajman planlarina pratik olarak dahil edilmemisgtir.

Genel olarak Yunanistan'daki orman amenajmani planlamasi, Turkiye’de uygulamaya benzer
sekilde ekosistem tabanli fonksiyonel planlama modelini takip etmektedir. Ancak genellikle
dogal hatlar (irmaklar veya siradaglar) ve idari sinirlar (belediyeler, kaymakamliklar vs.)

kullanilarak tanimlanan baskin fonksiyon bitln orman idari birimi igin belirlenir.
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Gunumuzde planlamasi yapilan Yunanistan ormanlarinin temel fonksiyonlari strdurtlebilir
odun Uretimi, toprak korumasi, rekreasyon ve diger kullanimlardir (6r. Biyocesitliligin
korunmasi gibi). Amenajman planlarinin sdresi 10 yildir. Yunan ormanciligindaki asgari
planlama birimi birka¢ hektarlik alani kaplayan ve ¢ogu durumda dogal topografik hatlara

gore belirlenen alt bolumddr, boylece arazide kolaylikla ayirt edilir.

Amenajman uygulamalari dogal genclestirmeyi ve surdurulebilir odun Uretimini destekleyen
agag turune 6zel silvikulttrel igslemlere dayanmaktadir. Baslica verimli tlrler orta ve yuksek
rakimda bulunurken, daha disik rakimlardaki ormanlar genellikle bozulmaktadir (Mese
korulugu ve c¢am tirleriyle agaglandirma) veya odun dretiminin ana orman fonksiyonu
olmadigi fakat koruyucu fonksiyonlarin (topragin, suyun ve biyogesitliligin) baskin oldugu

alanlari kaplamaktadir.

Tablo 1. iki iilkedeki orman amenajmani uygulamalarinin karsilastiriimasi

Amenajman Turkiye Yunanistan
uygulamalan bilgisi

Planlama yontemi Ekosistem tabanl | Ekosistem tabanl fonksiyonel planlama
fonksiyonel planlama

Baskin fonksiyon alani Fonksiyonel alan Orman idari birimi (belediye sinirlariyla ilgili)
Asgari planlama birimi Fonksiyonel alan Amenajman birimi (alt bolim)
Plansuresi 10 il 10 yil

Yunanistan’daki biyocgesitlili§i koruma ihtiyacglari korunan alan aginin genigletiimesine yol
acmistir. 1937°de Yunanistan 6zel ekolojik 6neme sahip dogal alanlari (ormanlar, batakliklar
vs.) belirlemeye ve bunlari 6zel koruma altina almaya baslamistir. Bu 6zel korumanin ilk
asamalarinda tim insan faaliyetleri yasaklanirken daha sonra bu anlayis terk edilmis ve
dogal korumayi kaynaklarin surdurtlebilir kullanimiyla iliskilendiren yeni bir yaklasim takip
edilmistir (GBWC, 2017).

Alanlarin koruma durumu ulusal, Avrupa veya uluslararasi bazda olabilir. Bircok durumda
ayni alan hem ulusal mevzuatta hem de uluslararasi sézlesmelerde veya uluslararasi
ve/veya Avrupa girisimlerinde listelenmektedir. Avrupa’da korunan yetisme ortamlarindan
olusan NATURA 2000 agi Toplulugun yararina olan yabani hayvan ve bitki turlerinin ve dogal
habitatlarin korunmasina yonelik énemli bir girisimdir. Korunan ormanlarin amenajmani

biyogesitliligin korunmasiyla ilgili hususlar icermektedir.
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Yunanistan’da bugline kadar uygulanan amenajman uygulamalari odun Uretiminin zaman
zaman azalmasiyla ve ormanlarda biyokitlenin artmasiyla (dolayisiyla karbon
depolanmasinin artmasiyla) sonuglanmistir. Orman amenajmani planlama prosedurlerini
gelistirmek ve tum potansiyel orman ekosistem hizmetlerini dahil etmek igin arastirma
diizeyinde caba gosterilmektedir. iklim degisikliginin ormanlar (izerindeki etkileri veya
ormanlarin iklim degisikligi Uzerindeki etkileri modern orman amenajmani planlarinda ele
alinmasi gereken bir konudur. Ormanlardaki karbon depolama potansiyelinin, karbon birikim
oranlarinin ve ayrica karbon hesaplamasinin ve raporlamasinin, ormancilikla ilgili faaliyetler
sonucunda ortaya c¢ikan salinimlari hesaplama kurallariyla ilgili Avrupa Birligi'nin

529/2013/EU sayili kararina gore yapilmasi gerekmektedir.

2.6 Proje alaninin tanitimi ve planlama ge¢misi
Calisma alani, Turkiye’'nin Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Trabzon ilinin bir bélimuana
kaplayan Trabzon Orman isletme Mudurliigi’nde yer almaktadir (Sekil 1). 58810,9 hektarlik
galisma alani U¢ planlama biriminden olusmakta ve 30082,35 hektarlik ormanlik alana
sahiptir. Deniz seviyesinden yukseklik 400 ile 2 280 m arasinda degismekte ve ortalama

egim yaklasik %57 civarindadir.

Karadeniz ikliminde kiglar ilik, yazlar serindir ve doért mevsim yagis vardir. Ortalama yillik
sicaklik 12,2 °C olup yazin ulagilan en yiksek sicaklik 20,2 °C iken kisin en dusuk sicakhk
4.5 °C’dir ve ortalama yillik yagis miktari 640.9 mm’dir. Orman bitki 6rtlsu tipiktir ve baskin
agac tirleri arasinda Ladin (Picea orientalis (L.) Link), Kayin (Fagus orientalis Lipsky),
Sarigam (Pinus sylvestris L.), Gurgen (Carpinus orientalis Mill.) ve kizilaga¢ (Alnus glutinosa

(L.) Gaertner) yer almaktadir.
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TRABZON ORMAN BOLGE MUDURLUGU

SURMENE

Sekil 1. Galigma alaninin konumu

Calisma alaninda dogal mescereler hakimdir. Ancak Trabzon Orman isletme MudirlGgi’nin
Uc Igletme Sefliginde (Vakfikebir, Tonya ve Diizkdy) yapay kayin ormanlari da

bulunmaktadir.

Calisma alaninda 1984 yilindan beri kayin dikim alanlari olusturulmaktadir. Bunun nedeni bu
bdlgedeki kayin turlerinin genglesme basarisinin diger turlere (6r. ladin) nazaran daha dusuk
olmasi ve ayni zamanda kayin mescerelerinin ¢ok fazla tahrip edilmesidir (sosyal baski vs.).
Nihai etanin uygulanmasi sirasinda dogal kayin tohumlarinin alana ulasamamasindan dolayi
alanin hasar gérmesini 6nlemek igin agaclandirma yapilmistir. Bu stire¢ 1984’de baglatiimis
ancak 1991 yilinda yugunluk verilmis olup ve daha 0Once bdlgede bdyle bir yontem
uygulanmamistir. O zamandan beri hemen hemen her yil kayin dikiimeye devam
edilmektedir. Bu sekilde Vakfikebir planlama biriminde yaklasik 80 ha, Dizkdy planlama
biriminde 50 ha ve Tonya planlama biriminde 70 ha yapay kayin mesceresi mevcuttur.
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2.7 Uygulanan amenajman uygulamalarinin ge¢misi ve Mevcut
amenajman uygulamasi
1970’li yillarin baslarina kadar Trabzon Orman isletme Miidirliigi ormanlarinin planlamasi
Tuarkiye’deki ulusal savunma politikalarina gére yapilmistir. Bu planima politikasiyla, hasat
edilen alanlar uygun sekilde genclestirimemis ya da uygun orman kurulusu ve mescere
yapisi olusturulamamistir. Bdylece surdirilebilir odun Gretimi tehlikeye atilarak dikili agag¢
hacminde azalmalar meydana gelmistir. TUrkiye'deki iklim kosullarina isik ve yari 1sik agag
turlerinden olusan mescereler igin yas siniflari ydontemi kullanilarak agacglandirma islemleri
1973 yilindan sonra gergeklesmigti. O zamanlar yeni bir amenajman yaklagiminin
uygulanmasi konusunda yeterli bilgi mevcut olmadigindan tiraglama yontemiyle kesilip hasat
etme buyulk alanlarda uygulanmistir. Kesilen alanlar hizli bir sekilde orman olugsturamamistir.
Ormani olusturan mescerelerin timadndn, birincil planlama hedefi odun Uretimi olmustur.
Sonug¢ olarak orman yapisi 6zellikle Kayin ormanlarinda daginik olarak olusturulmustur.
Yerel iklim kosullarina uyum gdsteremeyen agaclar 1984’ten 6nce dikildiginden Dogu
Karadeniz Bodlgesindeki tim amenajman planlari 1984 yilinda revize edilmistir. Yeni
planlarda optimal kurulus hasilat tablolari kullanilarak tespit edilmis ve yas siniflari
olusturulmustur (Misir, 2013). 2002 yilinda Turk-Alman isbirligi planlama modeli (muinferit
plan) olarak adlandirilan yeni bir planlama yontemi kullaniimaya baslanmistir; bu plan hala

uygulanmaktadir.

Mevcut planlama yontemi strdurlebilirlik prensiplerine dayansa da odun Uretimine odakl
olmaya devam etmektedir. Bu, 6énceki amenajman uygulamalarina kiyasla 1973 ve 2006
yillari arasinda Turkiye'nin kuzeyinde orman karbon stojunda %48’lik artisin saglandigi
onemli bir gelismedir (Misir, 2013). Karbon stogunun tahminine yalnizca toprakistl agag¢
biyokutlesini dahil edilmistir. Dikili kuru agaclardaki, 610 odundaki, otsu - odunsu diri ortiideki

ve 6lu ortideki karbon birikimi ormanlarin genel karbon stoguna dahil edilmemistir.
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3. Ornekleme Plani (Deneme Deseni)

Envanterinin amaci, bir baslangi¢ durum tespiti yapmak ve degisiklikleri izlemek amaciyla
karbon kaynaklari, yutaklari veya rezervuarlari (SSR’ler) hakkinda bilgi edinmektir. SSR’ler
IPCC (2001) tarafindan su sekilde tanimlanmaktadirr:

Kaynak: atmosfere GHG?, aerosol veya sera gazi veya aerosol onciisi salan her tlrli islem,

faaliyet veya mekanizma

Yutak: atmosfere salinan GHG'yi, aerosol veya sera gazi veya aerosol dncisuni ortadan

kaldiran her tirll islem, faaliyet veya mekanizma

Rezervuar: Yukarida adi gegen bir maddeyi (6r. Karbon, GHG veya o6ncu) depolama,

biriktirme veya salma 6zelligine sahip, atmosfer haricindeki bir iklim sistemi bileseni

Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneline (IPCC, 2006) gore orman karbon o6rnekleme

programina dahil edilebilen baslica ‘karbon havuzlar’’ veya rezervuarlari bes tanedir:

1. Aga¢ ve agac digi havuzlar (6r. Odunsu diri orti vs.) olarak ikiye ayrilan toprakustu
biyokutle

2. Toprakalti biyokutle (canli agag kokleri)

3. Oli odun (diigsmUs dallar ve hasat artiklari gibi artiklar dahil olmak tizere)

4. Olii ortu (yani dismis yapraklar)

5. Toprak organik maddesi

Birlseik Kralllk Orman Arastirmasina (2018) goére ormanciliktaki karbon seviyeleri

asagidakiler araciligiyla hesaplanmaktadir:

ormandaki karbon stogunun periyodik, dogrudan él¢cimleri
envanter tabanl karbon hesaplama modelleri

dogrudan karbon akigi élgiimleri

Bu rehberde sunulan yodntem, envanter tabanli karbon hesaplama modellerini

kapsamaktadir. Envanter asagidaki faaliyetleri iceren bir 6rnekleme planina dayanmaktadir:

Olguilecek/degerlendirilecek SSR’lerin belirlenmesi

1 Bu durumda CO2
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SSR élgiimunin/degerlendirmesinin planlanmasi (karbon stogu orneklemesi, GHG
kaynaklari dlgima vs.)

SSR’lerin dlgllmesi/degerlendiriimesi

Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

Biyokutle ve karbon stoklarini tahmin etmek icin buyime modellerinin

gelistiriimesi/kullaniimasi

3.1 SSR’lerin Belirlenmesi
Karbon Kaynaklarl, Yutaklari ve Rezervuarlari uygulanan orman amenajmani
uygulamalariyla baglantilidir veya bunlardan etkilenirler. Dolayisiyla farkli amenajman
senaryolarinin uygulanmasindan kaynaklanacak degisimleri degerlendirmek ic¢in bunlar

onceden belirlemek ve baglangi¢c durum tespiti yapmak gerekmektedir.

Mevcut kaynaklari en etkili sekilde kullanmak igin projeye yalnizca ‘temel kategoriler’ dahil
edilmelidir. ‘Temel kategoriler’ karbon stoguna ve GHG emisyonlarina en fazla katki
saglayan karbon SSR’lerini ifade etmektedir. Projeyle ilgili SSR’ler belirlenmigtir ve Tablo
2'de aciklanmaktadir. Kaynak veya rezervuar olarak yaptiklari katkiya bagh olarak 6rnekleme

ve analiz strecine dahil edilmeli veya bu suregten ¢ikariimalidir.

Sera gazi emisyonlari endustride fosil yakit tiketiminden (2/3) ve 1/3’lik kismi ise arazi
kullaniminin degismesinden ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle orman
amenajmanindan (olusturma, islem, hasat) kaynaklanan emisyonlar &6nemli kabul
edilmemekte ve hari¢ tutulmaktadir. Temiz Kalkinma Mekanizmasi ((UNFCCC, 2015)
kapsamindaki tim agaclandirma ve yeniden ormanlastirma proje faaliyetleriyle ilgili
hesaplama kurallarina gére c¢alismaya dahil edilecek karbon havuzlari toprakistli ve
toprakalti biyokitle, 6li odun ve 6li ortidir. ik iki havuz zorunluyken (toprakiistii ve

toprakalti biyokutle) 61U odun ve 6lu 6rtl istege baghdr.

26



TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

Tablo 2. Yapay ormanlardaki Karbon Kaynaklari, Yutaklari ve Rezervuarlari (Tree Canada, 2015)

Asama | Belirlenen SSR Aciklama Dahil / | Hari¢ Tutma Kriteri
Haric
la. Fosil yakit | Fidan Uretiminde (1sitma | Haric Fidanlarin uretildigi
yakma -  fidan | veya elektrik Gretimi yerlerde fidanlari
dretimi, is¢i  ve | icin) ve yapay ormanlar iIsitmak igin  yakilan
E malzeme kurmak amaciyla fosil yakittan
= tasimaciligi agaclandirma stogunun, kaynaklanan
S iscilerin ve ekipmanlarin emisyonlar onemli
£ proje sahasina saylimaz.
S w© -
a & tasinmasi icin kullanilan
()] .
€5 fosil yakit
g j 2. Glbre kullanimi CO2 disindaki GHG | Harig Agac fidanlarini
gé emisyonlari Uretmek icin kullanilan
© g (CHs ve N20) guibreden kaynaklanan
Ew emisyonlar onemli
-g §ayllmaz.
o 1b. Fosil yakit | Yetisme ortami | Harig Iscileri ve malzemeleri
@ yakma — is¢i ve | hazirlamak ve fidanlik proje sahasina
? malzeme kurmak icin kullanilan tasimak icin yakilan
tasimaciligi araclarda ve fosil yakittan
ekipmanlarda kaynaklanan emisyon
Onemli saylimaz.
3. Toprakustu | Dallar ve yapraklar dahil | Dahil: canh | Canli adag, toprakisti
Karbon rezervuari olmak Uzere canh | agaglar ve | biyokutle hem
agaclardaki biyokiitle odunsu diri | baslangig durum
ortuler tespitinde hem de
projede hesaba

katiimahdir.  Odunsu
diri  ortllerin  gdvde
yuksekliginin - 10 cm,
gaplarinin en az 2 cm
oldugu yerlerde canli
toprakistl odunsu diri
orti  biyokutlesi  de
dahil edilmelidir. Canh
otsu diri ortl biyokitle
miktar1 da oélgllecektir.

4, Toprakalti | Canli agac kok | Dahil Hava kosullarindan
Karbon rezervuar | biyokutlesi (tahmin) dolayi projenin
uygulanmasi sirasinda
herhangi bir  6lcim
yapilamaz.

5. Dikili Kuru Dikili kurudaki | Dahil Ol dikili miktar
biyokutle projenin baslangicinda
Olcllecektir ve hem
baslangi¢ durum tespiti
hem de proje sirasinda
tahmin edilmelidir.

6. Yatik Kuru Yatik kurudaki | Dahil Olii dikili miktari
biyokitle projenin baslangicinda
Olculecektir ve hem
baslangi¢ durum tespiti

Yerinde orman SSR
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odun dridnleri

hasatlardan elde edilen
odun, odun drinlerine

tabanina ve kaynak

Asama | Belirlenen SSR Aciklama Dahil / | Hari¢ Tutma Kriteri
Haric
hem de proje sirasinda
tahmin edilmelidir.
7. Olu Ortu Karbon | Ol ortiideki biyokitle | Dahil Projenin  oli  orti
rezervuari miktarini arttirmasi
muhtemeldir.
8. Toprak Organik | Topragin organik | Haric Projenin etkilerinin
Karbon rezervuari karbon, 6li kok ve canli proje dénemi boyunca
ince kok igerigi olumlu olmasi
muhtemeldir. Herhangi
bir degisiklik 6nemli
olmayacakitir.
= 1c. Fosil yakit | Fidanhgin bakimi, | Haric Onemli  degildir ve
z yakma izlenmesi ve her turlu hari¢ tutulmasi daha
= hasat faaliyetinin ihtiyath  bir tahminle
s = izlenmesi igin kullanilan sonuglanacaktir
P araclar ve ekipmanlarda
S
S =
£
@
c
[}
S
<
1d. Fosil yakit | Hasat edilen tum | Harig Bir projede izin verilen
yakma —hasat | biyokltlenin isleme hasat miktari  sinirli
edilen  biyokitlenin | tesisine tagsinmasi oldugundan hasat
tasinmasi edilen odunu/tarimsal
drdnleri  bir igleme
— tesisine tasimak igin
@ yakilan fosil yakittan
E kaynaklanan
@ emisyonlar onemli
© saylimaz.
2 9. isleme tesisi Odun arunud veya | Harig Urinin fabrikaya
pe biyokdtle enerji taginmasindan
= tesisindeki sureg kaynaklanan
'@ emisyonlari. emisyonlari haric¢
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kapasitesine  kiyasla
projelerin  dlgegi ¢ok
kiguk oldugundan
haric tutulur.
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Toprakalti biyokUtledeki karbon stogu topraklstl biyokitledeki karbon stogunun sabit
ylzdesi olarak tahmin edilecektir (kok:gévde orani). Genel olarak toprakalti karbon stodu
igne yaprakli ormanlara kiyasla yaprakli tlrlerde daha azdir (Dar and Sundarapandian, 2015;
Tufekcioglu et al., 2004).

3.2 Karbon Yutagi ve Rezervuar ol¢giimiiniin / degerlendirmesinin
planlanmasi

Proje sahasi, en yaslilari 34 yillik olmak Uzere daginik sekilde dikilmis kayinlarin (Fagus
orientalis) bulundugu yaklasik 200 hektarlik alanla birlikte toplam 58810,9 hektarlik bir alani
kaplamaktadir (Sekil 1). Gegmisteki amenajman, oncelikleri farkli olan énceki amenajman
planlarina (1973, 1984, 2006 ve 2016) dayanmaktadir.

Allometrik denklemler kullanarak toprakusti canli aga¢ biyokutlesini tahmin etmek icin arazi
Olcimleri yapilmistir (Misir, 2013). Ayrica dallar ve yapraklardaki toprakistli canli agac¢
biyokutlesini ve odunsu diri 6rtl biyokutlesini tahmin etmek igin de arazi élgiimleri yapilmistir.
Diger Olcumler, dikili kuru, OlG odun ve olG Ortiyle ilgili veri saglayacaktir.

Olglilecek/degerlendirilecek parametreler Envanter Karnesine (Ek I) dahil edilmistir.

Kayin plantasyonlari 10 yillik siniflarina (toplam 4 adet yas sinifl) ve ormandaki 3 bonitet
sinifina (iyi, orta, zayif) gore gruplandinimistir. Karbon stogunu etkin bir sekilde tahmin
etmek icin rastgele katmanl érnekleme uygulanmistir. Katmanlama her bir katman igindeki
degisim en aza indirilerek daha az ¢aba ve maliyetle daha kesin bir tahmine ulasiimasini
saglamaktadir. Her bir yas sinifinda en az ¢ 6rnek alan olacak sekilde her yas sinifina
olabildiginde esit sekilde dagitiimaya calisiimigtir. Her bir yas sinifi icinde de yetisme ortami
kosullarinin timunin (en zayifindan en iyisine kadar) dahil edilmesi galisiimistir. Sonug
olarak 6rnekleme 3 sahada toplamda 32 adet olmak izere her bir yas sinifi ve bonitet sinifi
kombinasyonu (katman) i¢in yapilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Katman basina diisen 6rnek alan sayisi

Yas Sinifi
Bonitet
Sinifi | Il ] \)
0-10 10- 20 20-30 30 - 40
lyi (A) 3 3 3 3
Orta (B) 3 3 3 3
Zayif (C) 2 2 2 2
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Alanlarin buyudkliga ve sekli, her bir érnekleme sirasinda mescerenin degisiminin elde
edilmesine dayanarak secilmistir. Alan buyuklligu, yas sinifina ve bonitet sinifina (kiiglk
boyutlu adaglar icin daha kigik alan) bagl olarak 100 ile 400 m? arasinda degismektedir.
Temsili bir 6rnek elde etmek icin pratik olarak belirlenmis agac¢ sayisi 10-20 iken s6z konusu
alanlarin her birinde en az 30 aga¢ bulunmasina gayret edilmistir (ForestWorks ISC, 2014).

Katman bagsina diigen alanlarin sayisi (Tablo 3) ve yizolcumu Sekil 2'de gosterilmektedir.

Farkh buyukliklerdeki ve katmanlardaki bitki ortusind 6lgmek ve karbon stogunu tahmin
etmek amaciyla 6lu 6rti toplamak igin farkh buyukliklerde i¢ ice kuadratlardan olusan bir
tasarim uygulanmigtir (Sekil 2). Kuguk odunsu diri 6rtl biyokutleri (< 2 cm gogus Capt), otsu

diri Ortd turleri ve 6l ortd icin 1 m x 1m kuadrat kullaniimistir.

Main

Plot *

{40 m Sub

x 20 plot Sub

m) (20m plot (10

_ %20 m) m %10 Sub plot (1

=30 Trees m) 1 )

CD";H Il -1% Trees 1 Litter, soil,

cm 2-10 shrubs,
- L herbs < 2

cm DBH

Sekil 2. Homojen katmandaki ¢esitli karbon havuzlarinin érneklenmesi igin i¢ ice kuadrat
tasarimi (Assefa et al., 2013)

Go6gus ¢api 2-10 cm olan toprakisti canli agaclarin ve 6li odunun érneklenmesinde 10 m x
10 m kuadrat kullaniimistir. Gogus ¢api 11-29 cm arasinda olan agaclar icin ikinci kuadrat
kullanilacaktir. Tim 6rnek alanlarindaki gégus c¢api 30 cm’den blylk olan agaclar
sayllmalidir. Ornek alanlarin buyukligi katmana (yas sinifina ve bonitet sinifina) bagl

olacaktir.
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3.2 Karbon Stogunun (Yutaklar ve Rezervuarlar)

olclilmesi/degerlendirilmesi

3.3.1 Canhi Agag¢ Biyokiitlesinin ve Karbon Depolanmasinin Belirlenmesi

Toprakiistiu canli biyokiitle: Govde, kitik, dallar, kabuk, tohumlar ve yapraklar dahil olmak
Uzere topragin tzerindeki tim canli bitkisel biyokUtleyi kapsamaktadir. Agaglardaki biyoktle
birincil karbon stogu kaynagidir. Her bir agag icin ¢ap toprak ylzeyinden 1.3 m yukseklikte
olculur, ancak bu yukseklikte govde diuzensizliklerinin (kalas odunlari, regcine amaclh alinan
odunlar veya diger odunlar) bulunmasi halinde 6lgimin 1.3 m’nin Gzerinde bir yikseklikte

yapilmasi gerekir (Hairiah et al., 2001).

Measurement tree diameter at 1.3 m (‘breast height’), or the equivalent on odd-shaped trees
1,3m ;

Sekil 3. Gogus yuksekligi ¢gapinda dl¢iim (Hairiah et al., 2001; Climate Action Reserve,
2017)

Toprakustu biyokdtlesinin dlgcimu, her bir alandaki gogus yuksekligindeki capi 2 cm’in
uzerinde olan tum agaglari ve odunsu diri Ortuleri ve ayrica bunlarin dallarini ve yapraklarini
kapsamaktadir. Kayin plantasyonlarinin canli aga¢ biyokitlesi ve karbon depolama
kapasitesi, ajga¢ ve agac bilesenleri icin bu calisma kapsaminda gelistirilen biyokitle ve
karbon depolama modelleri kullanilarak belirlenmistir. Diger bir deyisle, toplam agag¢
biyokltlesi ve karbon depolama kapasitesi, bu projede gelistiirlen allometrik biyokutle

denklemleri kullanilarak kayina ait gégus ¢apinin tahmini olarak hesaplanmistir.

Ornek alandaki her bir agacin gogus yliksekligindeki ¢api olgtildigunden, bunlar biyokiitle ve
karbon depolama modellerindeki cap gorulen yazilarak her bir agacin ilgili biyokkitlesi
tahmin edilmistir. Gdévde, dal, kabuk, yapraklarin biyokitlesi ve aga¢ biyokultlesinde
depolanan karbonun miktari tahmini olarak hesaplanmistir. Ornek alaninin buyikligayle
iliskilendirilerek hektardaki gévde, dal, kabuk, yaprak, aga¢ biyokutlesi ve bu biyokutlelerde

depolanan karbon miktarlari bulunmustur.
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Orneklemeler sirasinda (yapi, 6rtii, vs.) gibi 6zellikler ile genel bilgiler (yon, egim, yikseklik)
ve mescere Ozellikleri de kaydedilecektir. Otsu veya odunsu diri ortilerin 6rnek alandaki
ortme derecesi de belirlenmistir. Bu islemden sonra motorlu testereler ve makaslarla toprak
zemininden kesilecek ve yapraklar, odunsu ve otsu diri ortU katmani sahada ayri ayri
tartilmistir. Ardindan her bir bilegen alt 6rneklemeye tabi tutulup biyokitle dlgumleri ve
karbon analizi igin laboratuvarlara getirilmigtir. Ek olarak, ince odunsu artiklarin ve kaba
odunsu malzemelerin timi 6rnek alandan toplanip tartiimistir. Alt 6rnekler alinip detayl

analiz icin laboratuvara getirlmistir.

3.3.2 Toprakalti Biyokutlesinin ve Depolanan Karbonun Belirlenmesi

Toprakalti biyokutlesi, hem belirli tirdeki bir aga¢ hem de belirli bir orman ve fidanlk tiru icin
govde ve koklerdeki biyokutlelerin arasindaki iligkiye dayanan kok ve gobvde orani
kullanilarak tahmini olarak hesaplanmistir. Cairns et al., 1997’e goére tropik, iliman ve kuzey
bolgeleri icin ortalama toprakalti (kdk) biyokutlesinin ortalama topraklsti (gdvde)

biyokUtlesine orani 0.26°dir.

3.3.3 Dikili Kuru, Ol Odun ve Otsu-Odunsu Diri Ortii Biyokiitlesinin ve
Depolanan Karbonun Belirlenmesi

Capi 1-10 cm arasinda olan 6lG odunsu malzemeler ince, ¢capi 10 cm’den blylk olanlar ise

kaba odunsu malzeme olarak nitelendirimis olup ve bunlarin biyokitlesi ve depoladigi karbon

miktari da belirlenmistir. Her bir érnek 6giutme degirmeninde dguitilerek toz haline getirilmis

ve bu toz karisimdan U¢ alt érnek alinmistir. Bunlarin karbon icerigi COSTECH marka

elemental analiz cihazi kullanilarak yapilmistir. Boylece her bir érnekte depolanan karbon

miktari bulunmusr ve hektar basina hesaglanarak ton birimine donusttrGimustar.

3.3.4 Olu Ort Biyokiitlesinin ve Depolanan Karbonun Belirlenmesi

Ol Ortii: Yatik kuru olarak degerlendirilmek igin cok kiigiik oldugu disiinilen malzeme 6li
orti olarak siniflandiriir.  Bu, dallar, kuotikleri, yapraklari ve c¢lrimis yapraklar

kapsamaktadir.

Orman zeminindeki 6lU 6rti miktarini belirlemek igin 6rnek alanlarda tahrip edilmemis ve
rastgele drneklemeye gore belirlenmis 4 noktada mineral toprak katmanina kadar 25 x 25
cm boyutlarindaki kuadratlardaki o6lt  orti organik maddesi toplanip laboratuvarlara

tasinmistir. Boylece, her bir 6rnek alan igin birim alandaki 6li orti miktari (610 6rtu
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biyokdtlesi) ve 6lu 6rtiide depolanmis karbon miktari belirlenmistir. Olii 6rti drnekleri 48
saat boyunca 65 = 3 °C sicakliktaki kurutma firininda kurutulmus ve dedismez agirliga
ulastiklarinda kuru agirliklari élgtlmustir (hassasiyet 0.01 g). Bu 6rnegin biyokutlesini
kullanarak 6lU 6rtt biyokutlesinin hektarina goére ¢esitli donustirmeler yapiimigtir. Ek olarak,
ornekler ogutme degirmeninde ogutulmus ve depolanan karbon miktarini belirlemek igin

COSTECH:’in Elemental Analiz cihaziyla analiz edilmistir.

3.3 Ekipman ve malzemeler
Asagidaki listede arazi calismalrinda c¢alisan personel icin gerekli temel ekipmanlar ve

malzemeler yer almaktadir:

« Ornek alanlarin yerini bulmak i¢in GPS ve Haritalar

» 1.3 m’lik gégus yiksekligindeki capi dlgmek icin capolcer

» Agag yuksekligini 6lgmek icin (gerekliyse) lazer telemetre/mesafe 6lgiim cihazi

Aksi takdirde bir egimélger ve serit metre kullanilabilir.

« Olgtim alanlarini sinirlandirmak igin serit metre

» Kdse direkleri/kaziklar

» Metal 6rnekleme kuadrati (61U 6rta olgumleri igin)

» Uydu telefon, iki yonli telsiz veya cep telefonu (sinyal varsa)

* Veri kayit cihazi (yani su gegirmez kagit bazli yapraklar veya elektronik veri

kaydedicisi), kalemler/tikenmez kalemler

« saret bandi

* Motorlu testereler ve makaslar

» Kamera

« ilk yardim kiti, baret, glines korumasi, reflektérlii yelek vs. gibi giivenlik ekipmanlari.
Arazi élguimleri yapilirken Turkiye'deki tim Orman isletmeleri igin gecerli is glvenligi ve

sagligi, cevresel ve kurumsal gereksinimler dikkate alinmistir.
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4. Arazi Calismasi

Arazi calismasi 6rnek alan alimini ve 6rnek agag verilerini kapsamaktadir. Ornek alanlarin
sonugclari, mescere turtnl, mescere ¢apini (iki tlr: orta ¢ap ve kuadratik orta ¢cap), mescere
orta boyunu, mescere goégus ylzeyini, agag¢ sayisini, otsu diri ortl biyokutlesini, odunsu diri
ort biyokuatlesini, 6l 6rtl biyokdtlesini, 610 odun biyokutlesini, otsu diri 6rti karbon miktarini,
odunsu diri ortd karbon miktarini, 6li orti karbon miktarini ve 6li odun karbon miktarini
kapsamaktadir. Ornek agaclarin sonuglari, gégis yiksekligindeki capi, agac boyunu, govde
biyokutlesini, dal biyokutlesini, yapraklarin biyokutlesini, gévde karbon miktarini, dal karbon

miktarini ve yapraklarda depolanan karbon miktarini kapsamaktadir.

Proje sahasinda (Vakfikebir- Tonya-Duzkdy ormanlari) en yasllari 34 yillik olmak Uzere
kayinlardan (Fagus orientalis) olusan yaklasik 200 hektarlik daginik dikili alanlar vardir (Sekil
1). Onceki amenajman, oncelikleri farkli olan énceki amenajman planlarina (1973, 1984,
2006 ve 2016) dayanmaktadir.

Bu projede gelistirilen allometrik denklemler kullanarak toprakistt canli aga¢ hacmini tahmin
etmek icin arazi dlgumleri yapiimistir. Ayrica dallar ve yapraklardaki toprakistu canl agag
biyokdtlesini ve otsu/odunsu diri 6rti hacmini tahmin etmek i¢in de arazi dlguimleri yapilmistir.
Diger olgimler, dikili kuru, 6l0 odun ve ola ortayle ilgili veri saglamigtir.

Olglilecek/degerlendirilecek parametreler Envanter formuna kaydedilmistir.

Kayin plantasyonlari 10 yillik siniflarina (toplam 4 adet yas sinifi) ve 3 bonitet sinifina (iyi,
orta, zayif) gére gruplandiriimistir. Karbon stogunu etkin bir sekilde tahmin etmek igin
rastgele katmanl érnekleme uygulanmistir. Katmanlama her bir katman igindeki degisimi en
aza indirecek daha az ¢aba ve maliyetle daha kesin bir tahmine ulasiimasini saglar. Her bir
yas sinifina en az Gg¢ 6rnek alan esit sekilde dagitiimaya c¢alisiimistir. Her bir yas sinifi igin
yetisme ortami kosullarinin timu (en zayifindan en iyisine kadar) dhil edilmeye caligiimistir.
Sonug olarak érnekleme 3 sahada toplamda 32 adet olmak Uzere her bir yas sinifi ve bonitet

sinift kombinasyonu (katman) igin yapilmistir (Tablo 4).

Alanlarin buyudkliga ve sekli, her bir érnekleme sirasinda mescerenin degisiminin elde
edilmesine dayanarak secilmistir. Alan buyukligu, yas sinifina ve bonitet sinifina (kliglk
boyutlu agaclar icin daha kiiglk alan) baglh olarak 100 ila 400 m? arasinda degisecektir.

Temsili bir 6rnek elde etmek icin pratik olarak belirlenmis agac¢ sayisi 10-20 iken s6z konusu
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alanlarin her birinde en az 30 aga¢ bulunmasin atdzen goésterilmistir (ForestWorks 1SC,

2014). Ornek alanlarin yas ve bonitet siniflarina dagilimi Tablo 4'de gosterilmektedir.

Tablo 4. Ornek alanlarinin bonitet ve yas siniflarina dagiimi

Yas sinifi (deneme alani sayisi)
Bonitet

I Il 11 v

sinifi

0-10 10- 20 20-30 30 - 40
. 9 11 5 2
lyi

*) 10 20 19 17
16 21 26 25
8 4 22 6
(?g)a 12 7 27 28
14 18 32 29
Zayif 13 23 3 1
© 15 31 30 24
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Sekil 4. Proje alanina genel bakl§
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Ornek alanlarin Orman isetme Sefliklerine arasinda su sekilde paylastirilmistir (Sekil
5 ve Sekil 6):

Vakfikebir planlama birimi: 13 adet 6rnek alan
Tonya planlama birimi: 10 adet 6rnek alan

Duzkoy planlama birimi: 9 adet 6rnek alan

Sekil 5. Proje alani
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Sekil 6. Ornek alanlarin yerleri

Farkli bayukliklerdeki ve katmanlardaki bitki 6rtistini dlgmek ve karbon stogunu
tahmin etmek amaciyla 6li o6rti toplamak igin farkh blyUkliklerde i¢ ice
kuadratlardan olusan bir tasarim uygulanmistir. Kiigik odunsu diri 6rtt biyokutlesi (<
2 cm gogus ¢apt), otsu diri 6rtu tarleri ve 6la 6rtl icin 1 m x 1m kuadrat kullaniimigtir.
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Proje alaninin orman mescerelerinin baslangictaki durumunu belirlemek igin
arazi ¢caligmasinin yapilmasi

Sekil 7. Arazi caligmalan
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Sekil 8. Arazi ¢caligmalari
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B

Sekil 9. Labratuvar calismalari

Ornek alanlarda yapilan olglimlerden elde edilen sonuglar Tablo 5 ve 6'da
sunulmaktadir.
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Tablo 5. Ornek alanlara iligkin 6zet bilgiler

EIZ r:ﬁn,:li Orta cap (cm) Yas Sinifi B:I:iltf?t YuzGe‘;?:nsz ha Agag sayisi
1 17,0 \Y, Zayif 19,4 800
2 10,8 \Y, Iyi 44,7 4000
3 13,2 Il Zayif 36,1 2000
4 9,3 I Orta 37,2 4100
5 12,8 11 Iyi 53,0 3400
6 14,3 \Y, Orta 29,9 1550
7 9,7 Il Orta 33,1 3700
8 5,5 | Orta 25,5 9600
9 57 | Iyi 29,9 6700
10 6,8 | Iyi 36,1 8000
11 7,8 Il Iyi 20,7 3400
12 0,8 | Orta 0,1 867
13 1,3 | Zayif 0,4 2500
14 1,1 | Orta 0,7 5200
15 0,9 | Zayif 0,2 3067
16 6,7 | Iyi 17,4 3800
17 13,3 \Y, Iyi 37,1 2200
18 11,5 I Orta 39,1 2867
19 12,6 11 Iyi 26,8 1645
20 11,4 Il Iyi 52,2 4300
21 10,8 Il Iyi 43,1 4000
22 13,5 Il Orta 49,0 2900
23 11,6 I Zayif 32,9 2534
24 22,7 \Y, Zayif 40,9 925
25 15,9 \Y, Iyi 33,0 1500
26 14,7 1] Iyi 26,6 1425
27 15,0 Il Orta 24,0 1200
28 16,9 \Y, Orta 27,1 1050
29 15,8 \Y, Orta 38,1 1700
30 13,1 1] Zayif 20,2 1325
31 12,4 Il Zayif 19,6 1475
32 13,7 Il Orta 19,2 1225
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Tablo 6. Ornek alanlarin 6lii ve diri ortii biyokiitlesi ile 6lii odun biyokiitle miktarlari

Deneme Biyokitle (kg)

Alani Otsu diri ort Odunsu diri 6rti Ol orti Ol odun
1 0 1830 7200 0
2 0 4950 12000 3375
3 38 750 3200 1080
4 0 4980 26400 2370
5 129 3870 14200 3270
6 76 3020 19580 2280
7 23 57.5 10800 200
8 125 750 23000 6030
9 30 0 30200 480
10 58 345 8200 2490
11 75 150 8600 2030
12 975 163 5867 303
13 2610 6525 2000 5925
14 260 0 2600 0
15 1280 80 8600 345
16 700 4200 14000 3480
17 0 1245 10600 6990
18 0 1890 10200 1960
19 23 1125 11600 2175
20 40 2370 17200 1140
21 21 735 13600 1698
22 26 1820 8800 1540
23 52 3090 10400 1710
24 0 500 6000 500
25 10 1000 10000 1701
26 20 1200 8000 3252
27 15 950 9008 4000
28 0 1200 7040 3270
29 0 750 3040 1050
30 0 57 10560 201
31 0 2720 0
32 0 3200 1080
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Ornek agaclarda yapilan élgtimlerden elde edilen sonuglar Tablo 7’de sunulmaktadir.
Tablo 7. Ornek agaglara iligkin kimi 6zellikler ile biyokiitle miktarlari

Ornek | Gégiis | Boy (m) Govde Dal Yaprak
agac capli biyokutlesi biyokutlesi biyokutlesi

no (cm) (kg) (kg) (kg)
1 11.7 11.55 37 2.25 0.01
2 8.8 10.80 16 0.24 0.01
3 7.0 11.90 16 0.47 0

4 5.3 7.15 4 0.21 0.05
5 15 12.20 43 4.83 0

6 6.2 8.60 4 4.62 0

7 155 13.10 58 20.10 0.68
8 12.8 15.20 50 5.49 0.76
9 14.2 13.10 49 14.10 0.54
10 8.0 7.90 10 2.13 0.08
11 7.5 10.25 17 3.19 0.37
12 10.5 11.90 21 4.03 0.34
13 16.4 14.80 79 20.52 1.71
14 6.9 10.65 14 2.60 0.26
15 0.3 1.60 0 0.02 0.02
16 14 1.25 0 0.04 0.01
17 1.2 1.45 0 0.03 0.02
18 1.2 1.33 0 0.03 0.03
19 8.2 11.60 19 1.30 0.13
20 4.9 10.70 6 0.70 0.08
21 24.8 18.40 165 12.,40 10.9
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Proje slresince ormanlardaki belli karbon havuzlarindan her bir havuzdaki karbon
miktarini tahmin etmek amaciyla érnekler toplanmistir; yapilan laboratuvar analizinde
en fazla 34 yillik mescere yasi icin Trabzon Bélgesindeki kayin agac tirl icin agag
govdesi, dali ve vyapraklarindaki biyokutle miktarlari ile depolanan karbonun

hesaplanmasi igin agagidaki allometrik denklemler geligtiirimistir:

Govde Biyokiitlesi (Kg, kabuk i¢inde)=0.927-0.611xd+0.289xd? R* = 0.977,S, 4
=6.2kg
Dal Biyokiitlesi (Kg) = 0.05036 x 1.43373%,R? = 0.82,5,, =1.02kg
Yaprak Biyokiitlesi (kg) = 0.01627 x 1.31125%,R? = 0.925, S, , = 0.5 kg
Govde Karbonu (kg) = 0.06373 — 0.13234 x d + 0.22919 X d?,R? = 0.976, S, x
=2.7kg
Dal Karbonu (kg) = 0.02378 x 0.14339%, R? = 0.82,5,,,, = 1.0 kg

Yaprak Karbonu (kg) = 0.00742 x 1.3123%,R? = 0.927,5,, = 1.5kg

NOT: Tum modeller istatistiksel olarak anlamlidir ( P < 0.001)

Ayrica otsu ve odunsu diri 6rti ve 6lG odundaki karbon depolanmasi da Sekil 10'da
gosterildigi gibi tahmini olarak hesaplanmistir. Bu analiz karbon stoklarinin érnek

alanlarina dagilimi hakkinda bilgi vermektedir.
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is Paketi 2 sirasinda yapilan arazi calismasi sonucunda Vakfikebir, Tonya ve Diizkdy
planlama birimlerindeki yapay Fagus orientalis ormanlariyla ilgili asagidaki bulgular

elde edilmisgtir:

] Tepe kapalihd1 alanlardaki ada¢ gobvdesi ve 0Ol0 6rti karbon havuzlar
arasindaki dengeyi etkiler. Tepe kapaliiginin artmasi agac gdévdelerindeki
karbon depolanmasiyla ters orantilidir (Sekil 11).

B Ortalama Govde
Karbonu (kg/ha)

m Ortalama Olii Orti
Karbonu (kg/ha)

70% 75% 80% 85% 90%
Mescere kapaliligi

0.7

0.6

Karbon depolama yiizdesi %
© © © o
N w E~ (9]

o
i

Sekil 11. Mescere kapalihiginin aga¢ govdesi ve 6li o6rtii karbon havuzlarina
etkileri

= Karbon depolanmasinin %70’inden fazlasi aja¢ gévdesi biyokutlesine ve 6lU
Ortlye aittir (Sekil 11).

= Calisma alanindaki Ugincl blylk karbon havuzunun 6lU odun oldugu ve
bunu odunsu diri értllerin ve ada¢ yapraklarinin takip ettigi géz 6ninde
bulunduruldugunda aga¢ dallarindaki karbon depolanmasi 6nemli degildir
(Sekil 11)

Orman mescerelerinde fazla miktarda 6l0 6rta birikmesi topragin besin maddeleriyle
zenginlesmesini engeller ve toprakta karbon depolanmasini azaltir. Bu nedenle
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orman amenajmani hedeflerine uygun olan en &6nemli karbon havuzu agag

gbvdesidir.

ikinci is paketinde gelistirilen modeller yapay kayin ormanlarinda gégiis yizeyi,
biyokitle ve karbon depolanmasi arasinda onemli bir iliski oldugunu ortaya

koymustur.

Trabzon bodlgesindeki karbon depolanmasinin %70'inden fazlasi ada¢ govde
biyokUtlesine ve o6lu drtuye aittir. Ayrica, ¢alisma alanindaki Gg¢lnci buylk karbon
havuzunun 6l odun oldugu ve bunu odunsu diri ortulerin ve agag yapraklarin takip
ettigi g6z 6nunde bulunduruldugunda agac dallarindaki karbon depolanmasi dnemili
degildir. Bu bilgi mescere seviyesindeki karbon stogu dinamiklerinin anlagsilmasina
yonelik faydali agiklamalar saglayabilir. Bu, asiri miktarda 6lU 6rtu birikmesi halinde
daha acik mescereler ve bdylece iyi gelistiriimis bir diri 6rtd olusturmak amaciyla
yapllan aralamalar, karbon havuzlarini yuksek tutacak uygun amenajman

uygulamalarini takip etmek igin gereklidir.
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5. Karbon giderimini/birikimini geligtiren orman amenajmani
uygulamalari ve onlemleri

“Karasal yutagin” ana bileseni olarak gorilen ormanlar, (2004-2013 déneminde) yilda
2.9 + 0.8 Pg karbon (C) absorbe ederek kiresel karbon dbénglsiinde, dolayisiyla da
atmosferde antropojenik karbon dioksitin (CO2) artmasiyla iliskili iklim degisikliginin
azaltimasinda hayati bir rol oynamaktadir (Le Quéré et al. 2014). Turkiye
ormanlarindaki toplam karbon stogu 2004 yilinda 2251,26 Mt C olarak (Tolunay, 2011)
2015 yilinda ise 2648,5 Mt C (Misir ve ark., 2017) olarak hesaplanmisti. Canl
biyokUtledeki karbon stodu 479,87 Mt C olarak hesaplanmisti. Canli biyokUtledeki
karbon stogunun %92,20’si verimli ormanlara, kalan %7,8'i ise bozuk ormanlara aittir
(Tolunay, 2011). Kazang-kayip yontemi kullanarak, Turkiye’nin ormanlari 2004 yilinda
atmosferden yaklasik olarak 13,68 Mg C/yil absorbe etmistir. Bu miktarin ¢ogu yani
12,63 Mg Clyil verimli ormanlara aitken kalan 1,05 Mt C/yil'lik kismi bozuk ormanlara
aittir (Tolunay, 2011).

Ormanlarin karbon depolamasi bir dizi faktor tarafindan kontrol edilir. ik olarak genel
iklim kosullari ile degisen iklim kosullaridir. Karjalainen ve arkadaslari (2003), Kuzey
Avrupa’nin soguk ikliminden ve gliney Avrupa’daki kurakliktan dolayr Kuzey ve Gliney
Avrupa ormanlarindaki karbon yogunluklarinin orta Avrupa ormanlarindakinden daha
dislk oldugunu rapor etmiglerdir. Ayrica, dogal faktorler (6r. yangin, bdcekler,
kasirga), insanlarin yaptigi planlama (yani hasatla ne yapildigi) ve ulusal ve kuresel

Olcekli politikalar da karbon birikimini ve depolanmasini etkilemektedir.

Tarkiye ormanlarindaki karbon birikimini bulmak i¢in karbon ydnetim yaklagimini orman
amenajmanina gore uyarlamak gerekmektedir. Karbon yénetiminin temel amaci orman
ekosistemlerinde biriken karbon miktarini arttirmaktir. Ormansizlagsmanin, orman
yanginlarinin, kacak kesimlerin azaltiimasi ve agacglandirma karbon birikimini
arttirmaya yonelik baslica énlemlerdir. Ozellikle Turkiye ormanlarinin yaklasik yarisini
olusturan bozuk ormanlar rehabilite edilmelidir. Karbon stoklari cesitli silviktltirel

onlemler alinarak da arttirilabilir (Tolunay, 2011).

Diger bir deyisle ormanlar, planlamalarinin nasil yapildigina bagl olarak énemli karbon

yutaklari haline gelirler. Turkiye’de hacim artisindan dolayl ormanlarda biriken karbon,
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amenajman planlarinda belirtilen sekilde yakacak odun ve endustriyel tomruk Gretimi
araciligiyla ormanlardan uzaklastiriimaktadir. Tolunay’a (2011) gére, 1990-2005 yillar
boyunca endustriyel tomruk Uretimi icin ortalama 7,26 milyon m3/yil kesim yapilmigken,
yakacak odun Uretimi icin ortalama 6,86 milyon m3/yil kesim yapilmistir. Ek olarak
hacim artisindan dolayi 18,69 m?®yil'lik bir hacim yok edilmistir, 2004 yilinda ise Tirkiye

ormanlarindaki istahsal nedeniyle bu rakam 36,28 milyon m®/yil'a ulagmistir.

Diger yanda koruluklarin ylksek ormanlara doénustirilmesi, bozuk ormanlari
rehabilitasyonu ve fidanliklarin artmasi karbon birikiminde bir artisa neden olmugstur
(Tolunay, 2011).

Uzun vadede buyiyen stokta biriken karbon solunum, kuruma, 6l orti ve humusun
curimesi ve odun drunlerinin oksitlenmesiyle salinacaktir. Birikim ve salinim arasindaki
gecikme, tanim geregi gegici stok anlamina gelen birikimi ifade etmektedir. Bu
baglamda ormanlar ve odun drinleri yalnizca, insanlarin neden oldugu karbon
salinimlarini dengeleyen gegici karbon stoklari saglayabilir. Bununla birlikte bu stoklar

uzun 6maurludir ve planlamadan etkilenebilirler.

Mevcut rehberin amaci, karbon salinim/birikim dengesini gelistirmeye yonelik dnlemleri
ve orman amenajmani uygulamalarini degerlendirmek ve dogrulamaktir. Bu bdlimde
ormancilik sektdériinde karbon depolanmasini arttirmak amaciyla yaygin olarak

kullanilan bazi orman amenajmani uygulamalari 6zetlenmektedir.

Ormanlarda karbon depolanmasini arttirmadaki en ©nemli husus, binlerce yildir
soémurulen ormanlarin ekolojik verimliliginin iyilestiriimesidir (Chiriaco et al. 2013). Bu

bakimdan orman amenajmani politikalarinda asagidakiler amacglanmalidir:

(1) Gegmisteki yogun istihsal nedeniyle bozulan orman mesgcerelerinin rehabilite

edilmesi (Corona et al. 1997);

(2) Orman agac¢ servetinin kademeli olarak arttirimasinin desteklenmesi ve imkan
dahilinde, boécekler ve cevresel faktorler bakimindan disik risk altinda olan

yasli/saglikh ormanlarda daha uzun idare surelerinin uygulanmasi (Fares et al. 2015);
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(3) Teknik ve ekonomik olarak mumkin olan yerlerde korularin verimli orman
mescerelerine donustirtlimesi, bdylece toprakistl ve toprakalti biyokutle birikimi

Uzerinde olumlu etkiler olusturmak (Ciancio et al. 2006).

Karbonun korunmasi ve biriktiriimesine yonelik orman amenajmani uygulamalari dort

ana kategoriye ayrilabilir (Dixon et al., 1994):

1. Mevcut karbon havuzlarinin muhafaza edilmesi (yavas ormansizlasma ve
yavas orman bozulmasi)

2. Orman amenajmani araciligiyla mevcut karbon yutaklarinin ve havuzlarinin
genisletiimesi

3. Agag ve orman Ortusunu genisleterek yeni karbon yutaklarinin ve
havuzlarinin olusturulmasi

4. Fosil yakitlar ve fosil yakit bazli Grlnler yerine yenilenebilir ahsap bazl
yakitlar ve urlnler kullaniimasi

Yukaridaki hususlar dogrultusunda, Cilimate Action Reserve’de (2012) onerildigi

sekilde karbon stogu asagida sayilan surdurulebilir orman amenajmani faaliyetleriyle

gelistirilebilir:

idare suresini uzatarak ormanin toplam yasinin arttirimasi,

Hastalikli ve baski géren adaclari aralayarak orman verimliliginin arttiriimasi,

Rekabet eden ¢ali ve kisa dmirli orman turlerinin planlanmasi ve

Stoklarin ylksek seviyede tutulmasi (Bourque et al., 2007).
Bunlara ek olarak, orman amenajmani, ormanlarda veya bu ormanlardan elde edilen
Urtinlerde biriken karbonun seviyesi ve suresi Uzerinde énemli bir etkiye sahip olmasi
muhtemel kararlarin veriimesini de gerektirmektedir (Matthews, 1996; Meng et al.,
2003). Ornegin, hizl blyiyen, idare siresi kisa mescerelerin bulundugu ormanlarda

yuksek bir karbon alim orani vardir (Metting et al., 2001; Ney et al., 2002).

Ormanlardaki biyokitle karbon stoklarindaki degisimin belirlenmesinde genellikle
biyokUtle stogundaki degisiklikler ve yillik hacim artisi kullaniimaktadir. Ancak orman
envanterleri genellikle hacmin belirlenmesine odaklandigindan ve genel olarak karbon

butcesini  belirleyecek sekilde tasarlanmadidindan dolayr orman biyokutlesinin
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bulunmasi édnemli bir problem olarak gortlmektedir (Van Camp et al. 2004; Jalkanen et
al. 2005).

Farkli orman amenajmani ve farkh silvikiltirel uygulamalardan dolayi toprak
Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler de topraktaki karbon havuzlarini ve
atmosferin karbon butcesini etkilemektedir (McPherson et al. 1993; Bayramzadeh,
2014).

Ancak oOzellikle yakildiginda veya kagida donusturuldiginde karbonun depolanma
suresi oldukga kisadir. Kagit, odun yongalari, talas ve yonga makinesi yakiti gibi kisa
omarla drdnler hizhica atik yigina girer ve oldukga hizli bigcimde bozulur (Hoen and
Solberg, 1994; Bhatti et al., 2003).

HikUmeterarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), en yaygin orman Griinleri igin agagidaki
gibi yarilanma émru degerlerini vermektedir:

(a) kagit icin 2 yil;

(b) ahsap panel igin 25 yil;

(c) kerestelik odun icin 35 yil.

Kisa émdarla Grinlerde depolanan karbon atmosfere déner ve yalnizca birkag yil icinde
karbon dénglsine yeniden girer, diger Urlnlere yatirnm yapmak ise bunun 30 yildan

daha uzun slre depolanmasini saglayabilir.

Karbonun depolanma miktarini ve slresini arttirmak igin 6zel amenajman ydntemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Bunlarin proje alaninda uygulanmakta olan orman
amenajmanina potansiyel olarak dahil edilme yollarini incelemek icin asagida bu
uygulamalarin kisa bir Ozeti sunulmaktadir. Planlamanin amaci yalnizca karbon
depolanmasini arttirmak degil, ayni zamanda mescerenin direncini ve iklim

degisikligine kargi uyumunu da gelistirmektir.

Literatirde karbon birikimini gelistirmeye yonelik ¢ok gesitli orman amenajmani
uygulamalari vardir, ancak mescere yapisi, idare suresi ve turlerin karigimi hem
Tiarkiye hem Yunanistan icin en 6nemli unsurlar olarak goéruldigiunden asagidaki

uygulamalar daha detayli olarak anlatiimistir.

52


mm1
Dörtgen


TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

v' Uyarlanmig mescere amenajmani

Mescere kosullarini iyilestirmek, rekabetten kaynaklanan agag¢ 6lim oranini azaltmak
ve firtinanin verdigi hasar ile bdcek istilasi gibi dogal taribatlari dnlemek igin yasam
dénguleri boyunca orman mescerelerinin yogunlugunun orman ydneticileri tarafindan
aktif olarak degistiriimesi gerekir. Aralama, orman amenajmani uygulamalarinda uzun
yillardir kullanilan bir ydntemdir. Ancak karbon birikimi agisindan bakildiginda, aralama
islemiyle bitkisel kitle ve 6li organik maddede biriken karbonu ortadan kaldirarak

surdurdlebilirlik, ileri mescere direnci ve uzun dmdarlalik saglanir.

Bir orman mesceresinde depolanan karbonun miktari mescerenin yasina ve
verimliligine baghdir. Degisikyasl planlamayla genel olarak daha karmasik bir mescere
yapisi olusturulur ve hasilatlarin ve toprakusti karbon stoklarinin akisinin zamanla
degismeden surekliligi saglanir (Sharma et al., 2016). Segme kesimler, esiyash
mesgcerelere kiyasla ge¢ siksesyonel orman 6zelliklerini ve tir topluluklarini daha iyi
muhafaza eder (Kuuluvainen et al., 2012). Hem esityasli hem de degisikyasli planlama
seceneklerinin Uretimi ve karbon depolanmasini gelistirme potansiyeli vardir ve higbir

islem yapilmadigi duruma kiyasla bunlar 6nemli gelismelerdir (Sharma et al., 2016).

Aralama yapilan mescerelerde, kalin ¢apl ve dolayisiyla uzun émurli odun UGrdnleri
saglama de@eri ve potansiyeli daha ylksek birka¢ aga¢ bulunur. Aralama yalnizca
biyokutleyi yok etmekle kalmayip toprak zemininin gines 1s1d1 ve yagmur almasini
saglayarak mikrobiyal toprak faaliyetlerini de hizlandirmaktadir. Dolayisiyla aralama
yapilan mescereler asla maksimum miktarda karbon tutmaz (Vesterdal et al, 1995;
Skovsgaard et al., 2006) fakat bozulmalara kargi daha yatkindirlar ve bu nedenle
planlamasi yapilmayan ormanlara kiyasla daha kalici karbon havuzlari olugtururlar
(Jandl et al., 2007).

Yapay ormanlar genellikle odun dretimini i¢in kullanildigindan bu ormanlarda sik ve
yogun aralamalar yapmak yaygin bir uygulamadir. Bu durum, kayin ormanlarinda her
5-7 yilda bir sik aralamalarin yapildi§gi Trabzon Boélgesinde de s6z konusudur. Bu
uygulamanin karbon depolanmasi lzerinde etkisi daha az siklikta ve daha az yogun
aralama senaryolariyla karsilastirildiginda mevcut uygulamanin karbon depolanmasina

en az duzeyde katki sagladigi gorilmustir:
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Sik, yogun aralamalar (5- 7 yilda bir, % 45’e kadar) < Sik, daha az yogun aralamalar
(5-7 yilda bir, %35’e kadar) < Daha az siklikta yapilan aralamalar (15 yilda bir, %45’e
kadar) < Daha az siklikta yapilan ve daha az yogunluktaki aralamalar (15 yilda bir,
%35’e kadar)

Senaryo analizinin sonuglari, karbon birikiminin gelistiriimesine yodnelik orman
amenajmani uygulamalari ve onlemlerine iligkin olarak bu rehber incelenen uluslararasi
literattirle tutarhidir. Ozellikle bu projenin amenajman senaryolarinda biyokitle ve
depolanan karbon miktarinin, mescere yapisini gelistirmek igin aralamalarin ve se¢cme
kesimlerin yapildigi uyarlanmis mescere amenajmani gerektiren orman amenajmani

uygulamalariyla arttiy1 ortaya koyulmaktadir.
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v Uzatilmis idare Siiresi

Biyokutle ve karbon birikimi mescere yagi arttikga artmaktadir. Dolayisiyla biyolojik
olgunluk yasina kadar hasadi geciktirmek buyik bir karbon yutadi olusturmanin tek
mantikli yolu olarak gérulebilir. Karbon stoklari, idare sureleri uzatilarak muhafaza
edilebilir ve arttinlabilir. Bu tavsiye, toprakistl karbon depolari ve mescere yasi
arasindaki pozitif iligkilerin varhginin yaygin olarak belgelendirimesiyle de
desteklenmektedir (D’ Amato et al., 2011; Yavuz et al., 2010).

Biyokutledeki ve topraktaki toplam karbon miktarinin en yuksek seviyeye ulastigi yasli
orman ekosistemlerinde ¢ok yiksek karbon stoklari kaydedilmistir (Knohl et al., 2003;
Harmon et al., 1990). Yaslari 15 ile 80 arasinda degisen ormanlarda (toprak dahil) net
karbon dengesi genellikle pozitiftir ve bakir ormanlarin karbon biriktirmeye devam ettigi

gorilmektedir (Luyssaert et al., 2008).

Yasli ormanlarda karbon yogunlugu ylksektir, gen¢ ormanlarda ise biylk bir karbon
yutagi kapasitesi vardir. Gen¢ ormanlarda karbon birikim oranlari yliksek olup
yaslandikga bu oranlar azalmaktadir. Olgun ormanlar en sonunda birikimin
gerceklesmedigi veya ¢ok az seviyede gerceklestigi bir dengeye ulasirlar, bu da
uzaklagsma potansiyelinin ve karbon depolama kapasitesinin zamanla azalmasina
neden olur (SFC, 2010). Ek olarak ormanlarin iklim degisikligi etkilerine karsi gosterdigi
diren¢ genellikle mescere yasi ve gogus yuzeyi arttikca azalmaktadir (Seidl et al.,
2017).

Kisa idare sureleri toprakistu karbon birikimini en st seviyeye ¢ikarir fakat ayni durum
ormanlardaki veya odun urunlerindeki karbon depolanmasi i¢in s6z konusu degildir.
Diger yandan olgun ormanlar, gelecekteki ilave karbon birikim potansiyeli cok az olan

blylk fakat doymus bir karbon havuzunu temsil etmektedir.

Ekolojik hususlar bir kenara birakildiginda, ormanlarin iklim degisikligini azaltma
potansiyellerini en iyi sekilde ylksek miktarda karbon depolayarak mi (yerinde veya
uzun Omdarli odun durdnleri olarak) yoksa yenilenemeyen kaynaklardan uretilen
dranlerin yerine kullanilacak kisa émurlu odun uUrunleri saglayarak mi gerceklestirdigi

sorusu hala bir cevap bulamamaktadir.
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v' Tir kanigiminin arttiriimasi

SilvikUlttirel yontemlerle degistirilebilen agac turleri karigsimi, 614 6rtl dokintisl, orman
alti yagdis ve gévdeden akisin kalitesi ve miktari, toprak 6zellikleri, kbklenme bigimleri,
topragin havalanmasi ve sonug¢ olarak orman mescerelerin besin kullanilabilirligi
Uzerindeki dogrudan ve dolayli etkilerle topraktaki karbon depolanmasini etkilemektedir
(Berger et al. 2002; Bayramzadeh, 2014).

Tarlerin karisiminin desteklenmesi bir ormandaki karbon stoklarini arttirma amaciyla
degerlendiriimesi gereken bir planlama uygulamasidir. Karigik mescerelerin buylime ve
orman Uretimi Uzerinde bazen higbir etkisi olmazken bazen de turler mevcut kaynaklari
zaman veya yer agisindan farkli sekillerde kullandiginda %50'ye varan bir olumlu etki
saglanabilir. Karigik mescereler bozulmalara karsi daha direnclidir ve bu nedenle uyum

icin uygun bir ¢ézim olarak digtnulmektedir (SFC, 2010).
Agac turlerinin secimi asagidaki nedenlerden dolayi karasal karbon havuzuyla ilgildir:
v' Zaman iginde farkli blyime modelleri
v’ Belirli erisilebilir mescere sikhgi
v Farkli kok derinlikleri ve kdklenme cesitleri
v' Toprak karbon havuzu lzerinde farkl etki;
v Belirli odun yogdunluklart;
v Farkli yagsam sireleri;
v' Bozulmalara karg! farkh diizeylerde dayaniksizlik

Farkh tdrlerin bulundugu karisik orman mescereleri genellikle dayanikli ormanlar
kurmanin tek yolu olarak gortulmektedir. Agag¢ tarlerinin sagladidi bireysel faydalardan
yararlanilabilir ve tim ormana ait Uretim riski en aza indirilebilir. Bireysel turler ayni
yetisme ortamindaki farkh kaynaklari kullandiginda karisik mescereler saf
mescerelerden daha Ustundur fakat bu durum mescerenin genel verimliligini azaltan bir
rekabete de neden olabilir (Pretzsch, 2005; Resh et al., 2002).

Jandl ve arkadaslarina (2007) gére kayin ve ladin arasindaki bir kargilastirmada servet
(hacim) agisindan ladin kayindan daha verimlidir. Kayin odununun yogunlugunun daha

yuksek oldugu goéze alindiginda fark hemen hemen kapanmaktadir. Ladin Orta
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Avrupa’da baskin bir agag¢ tirt olmasina karsin 6li 6rtistinin bozulma hizinin yavas
olmasindan ve ylizeysel kok gelisiminden (yayvan kok gelisimi) 6tlrt yetisme ortami
verim gicl Uzerinde negatif etkilere sahip olduguna inanildigi igin bu 6zel tdrlerin
karsilastirmasi 6zel bir dnem tasimaktadir. Karbon birikimi icin hem hacim verimliligi
hem de Uretilen odunun agirhginin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ornegin yaprakli
agaclarin odun yogdunlugu igne yaprakli agaclara kiyasla genellikle daha yuksektir
(Binkley and Menyailo, 2005).

Kyoto Protokolii ve Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi kurallarina
gbre ormanlar emisyonun azaltiimasina yoénelik taahhutlerin yerine getiriimesine
katkida bulunabilecek bir sera gazi yutagi olusturabilir (Jandl et al., 2007). Yuksek dag
ormanlarinin amenajmani, yogun nufuslu dag bdlgelerindeki topluluklar basta olmak

Uzere genel olarak toplum icin de olduk¢a énemlidir (Frehner et al., 2007).

Mevcut ormanlarin uyarlanmis amenajmani karasal karbon havuzu (zerinde c¢ok
belirgin olmayan ya da hafif bir etkiye sahip olabilir. Hasadin, idare siresinin,
aralamanin, gubrelemenin ve agac¢ tiri seciminin etkileri analiz edildikten sonra
bunlarin orman verimliligi ve dolayisiyla da ekosistemde karbon birikimi tzerinde bir
etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Cogu orman islemi halihazirda strdurdlebilir orman
amenajmaninin ayrilmaz bir parcasidir. Karbon birikimi ve bunun ulusal sera gazi
bltcelerinde hesaplanmasi baglaminda ekosistem direnci yiksek derecelidir.
Bozulmalara belirli bir etki derecesine kadar dayanikli olan ormanlar, ylksek zarar riski
altinda bulunan ve maksimum verimlilige sahip mescerelere kiyasla ulusal karbon

havuzlari icin daha uygundurlar (Jandl et al., 2007).

Ulusal ve yodresel orman vyapilarinin farkli analizleri, verimli ormanlarda orman
amenajmani sonlandirildiinda mevcut durumda hasat edilen ormanlarin ikame
etkisiyle planlananlara nazaran ¢ok daha az azaltici etki saglanacagini ortaya
koymaktadir (SFC, 2010).
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6. Amenajman Senaryolarinin Analizi

Farkli orman amenajmani uygulamalari kapsaminda karbon depolanmasi, s6z konusu
amenajman uygulamasina gore uyarlandigindaki etkinlikleri test edilerek, senaryolarin
analizi edilmesine gére hesaplanmistir. Farkli amenajman uygulamalarinin Trabzon
Bolgesindeki yapay kayin ormanlari Gzerindeki etkisini degerlendirmek icin asagidaki
dort (4) alternatif senaryo incelenmisgtir:

Mevcut amenajman uygulamasi
Daha az siklikta yapilan aralamalar

Daha az yogun aralamalar

0N PR

idare siiresinin uzatiimasi

Bu senaryolarin her biri i¢in yas sinifi ve bonitet sinifi basina disen depolanan toplam
karbon tahmini olarak hesaplanmistir. KTU tarafindan belirlenen yapay kayin
mescerelerine ait ortalama cap artimi esas alinarak ¢aplar hesaplanmistir. Ardindan

gelistirilen denklemler kullanilarak karbon depolama miktari hesaplanmigtir:

Govde karbonu (kg) = 0.06373 — 0.13234 x d + 0.22919 x d?,R? = 0.976, Syx =2.7kg
Dal karbonu (kg) = 0.02378 x 0.14339%,R? = 0.82,S,,, = 1.0 kg
Yaprak karbonu (kg) = 0.00742 x 1.3123%,R? = 0.927, Syx=15kg

Ornekleme sonuglarinin analiz edilmesi sonucunda bulgularda da belirtiligi (izere proje
alanindaki kayin ormanlarindaki ana karbon havuzu aga¢ govdesi oldugundan

senaryolar bunlara odaklanmaktadir.

Gelecekteki mescere gelisimini ve ardisik karbon depolanmasini hesaplamak igin
kullanilan modeller, bu proje gergevesinde pilot alanlardan alinan veriler kullanilarak
detaylandiriimistir. Dolayisiyla bu raporda sunulan sonuglar pilot alan icin geligtirilen
denklemlere ve sonuglara dayanmaktadir ve bunlar her bir amenajman senaryosunun
neden oldugu trendleri yansitmaktadir. Bunlarin genellestirmesi dikkatle ve yalnizca
uygun testler vyapildiktan ve detayli arastirmayla bilimsel olarak dogrulugu

kanitlandiktan sonra yapiimaldir.
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Capi1 0.8-1.3 cm (6rnek alan no 12 — 15) olan ¢ok gen¢ mescerelerden alinan veriler,

asagidaki nedenlerden dolayi analize dahil edilmemistir:

- Fidanlarda depolanan karbon miktari ¢ok duslktir ve proje alaninda bunu etkin
sekilde degerlendirmek i¢in model gelistirme olangal olamamistir.

- Fidan dikimi asamasl, agac¢ ¢apinin buyimesi, yasama orani vs ile ilgili sinirlamalar
getiren ¢ok erken blylme asamasi oldugundan higcbir islem yapilmamasi tavsiye

edilmektedir.

Dolayisiyla asagidaki sonuglarda 10 yas Uzerindeki mescereler icin (yas sinifi 1l)

gOsterilmektedir. Proje alani yas siniflari igin asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Yas sinifi Yas (yil)
I 10 - 20
I 20 - 30
\Y 30-40
\Y 40 - 50
\ 50 - 60
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a. Senaryo 1. Mevcut amenajman uygulamasi
Mevcut amenajman uygulamasinda 40 yasina kadar her 5 -7 yilda bir sik aralamalar
yapiimaktadir (Tablo 8). ilk aralama ikinici yas sinifi sirasinda yapilirken mescere yagi
Uglncl sinifa ulastiginda G¢ aralama daha uygulanmigtir. Mevcut durumda Trabzon
Bolgesindeki yapay kayin ormanlari kisa dmurla orman drtnleri ve daha az karbon
havuzu saglamaktadir. Asagida yer alan ornekleme sonuglarinda gosterildigi Gzere

mesgcere orta gapinadiren 20 cm’i agsmaktadir.

Tablo 8. Senaryo 1’in aralama plani

Yetisme ortami sinifina goére aralama

M?a(;elre yogunlugu
lyi Orta Zayif
15 yillik %20 %15 %10
22 yilhk %30 %25 %20
27 yillik %40 %30 %25
30 yillik %40 %30 %25
35 yillik %45 %35 %27
40 yilhk %45 %35 %30

Mevcut amenajman uygulamasi (Senaryo 1) iyi ve orta yetisme ortamlarindaki karbon
depolanmalari arasinda kuicguk farkhliklarla sonuglanmistir. Karbon depolanmasi iyi
bonitetteki yetisme ortamlarinda 1.7 ile 2.5 ton/ha arasinda degismektedir ve yasla
birlikte azalmaktadir. Yiksek yogunluktaki aralamalardan dolaylr ¢api blylk olan
agaclar kesilmektedir, bdylece karbon stogu azalmaktadir. Orta yetisme ortami
siniflarindaki mescerelerde karbon depolanmasi yaklasik 3 ton/ha + 0.3 iken koétl
yetisme ortamlarinda yiksek miktarlarda karbon depolanmaktadir. Blyuk ihtimalle
daha az yogun aralamalardan dolayi yetisme ortamlari daha az verimli olsa bile karbon

depolanmasi yasla birlikte artmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 12. Senaryo 1'in yas ve bonitet sinifina gore karbon birikimi


mm1
Dörtgen


TR2013/0327.05.01-02/124

Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

b. Senaryo 2. Daha az siklikta yapilan aralamalar

Bu senaryoda yogunluk ayni tutularak mevcut durumda alti (6) kez yapilan aralamalar

yariya dustrilerek U (3) kez yapilmaktadir (Tablo 9). ilk aralama ikinci yas sinifi

sirasinda yapilirken bunu 30. (sinif 1ll) ve 40. (sinif IV) yaslarda iki ardisik aralama

takip etmektedir.

Tablo 9. Senaryo 2’nin aralama plani

Yetisme ortami sinifina gore aralama

Mngace:re yogunlugu
: iyi Orta Zayif
15 yilhk %20 %15 %10
30 yillik %40 %30 %25
40 yilhk %45 %35 %30

Senaryo 2, yasla birlikte tutarli olarak artan, senaryo 1’e nazaran daha fazla karbon

depolanmasiyla sonuglanmigtir. Ancak kot yetisme ortamlarinda yiiksek olark bulunan

karbon stoklarinin bonitet sinifiyla ters iliskili oldugu gérilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Senaryo 2'nin yas ve bonitet sinifina gére karbon birikimi
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c. Senaryo 3. Daha az yogun aralamalar

Bu senaryoda tim yas siniflarinda ve bonitet siniflarinda aralamalarin yogunlugu en az

%5 oraninda azaltiimaktadir (Tablo 10). Her bir aralamanin mescere yasi aynen

Senaryo 1’de oldugu gibidir.

Tablo 10. Senaryo 3’lin aralama plani

Yetisme ortami sinifina gore aralama
M(;g;;?re yogunlugu
iyi Orta Zayif
15 yillik %15 %10 %5
22 yillik %25 %20 %10
27 yillik %30 %25 %10
30 yillik %30 %25 %10
35 yillik %35 %27 %10
40 yilhk %35 %30 %10

Senaryo 3, bonitet sinifi orta ve kot olan yetisme ortamlarinda mescere yasi arttikga

karbon depolanmasinin artmasiyla sonuglanmigstir. Bonitet sinifi iyi olan yetisme

ortamlarinda karbon depolanmasi tglncu yas sinifinda en yiksek degere ulasmaktadir

fakat bu noktadan sonra zamanla azalmaktadir (Sekil 14).
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Sekil 14. Senaryo 3 ‘lin yas ve bonitet sinifina gore karbon birikimi
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d. Senaryo 4. idare siiresinin arttiriimasi

Bu senaryoda idare sidresi uzatilmakta, aralama sayisi yariya disirilmekte ve

aralamalarin yogunlugu azaltiimaktadir (Tablo 11). Aralamalar senaryo 2’de oldugu gibi

uge (3) dusurilmekte ve aynen senaryo 3’te oldugu gibi daha az yogunlukta

olamktadir. ilk aralama yikinci yas sinifi sirasinda yapilir ve bunu 30. (yas sinifi 1V) ve

60. (sinif VI) yaslarda yapilan iki ardigik aralama takip etmektedir.

Tablo 11. Senaryo 4’un aralama plani

Yetisme ortami sinifina goére aralama
Megac?re yogunlugu
o lyi Orta Zayif
15 yilhk %15 %10 %5
30 yilhk %30 %25 %10
60 yilhk %35 %30 %10

Senaryo 4, tum bonitet siniflarinda karbon depolanmasinin zamanla artmasiyla

sonuclanmistir (Sekil 15). Karbon stoklari ikinci yas sinifindan dglncl yas sinifina

kadar iki kat artmistir ve yas sinifi IV’de 10 ton/ha’yr asmistir. idare siiresinin 20 yil

arttirlmasi, bonitet sinifindan bagimsiz olarak yas sinifi VI'de karbon depolanmasini

onemli 6lgiide artmasina neden olmustur.

)

Govde Karbonu (kg/ha
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Sekil 15. Senaryo 4’lin yas ve bonitet sinifina gére karbon birikimi
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e. Farkl senaryolarin karsilagtirmasi
incelenen amenajman senaryolari kisa idare siirelerinin karbon depolanmasina olumlu
bir katkisinin bulunmadigini gdstermistir (Sekil 16). Ancak mevcut orman
amenajmanindaki kuguk capl degisiklikler bile, 6rnegin senaryo 2 ve 3’te sunulanlar,

proje alanindaki karbon havuzunu arttirabilir.
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Sekil 16. Yas sinifina, bonitet sinifi ve amenajman senaryosuna gore toplam karbon
depolanmasi

Daha az sikhkta yapilan aralamalar (Senaryo 2) gen¢ mescerelerde (yas sinifi 1l) %
20’'ye varan oranda daha az karbon depolanmasina yol agmaktadir. Aralamalar
arasindaki zaman araligini uzatmanin sagladigi faydalar mescere buyudikge (yas
siniflari 11l ve IV) ortaya ¢cikmaktadir, bu esnada karbon depolanmasi % 25-60 oraninda
artmaktadir (Sekil 8). Diger yandan mevcut durumda uygulanan uygulamaya (Senaryo
1) kiyasla daha az yogun aralamalar (Senaryo 3) genel olarak karbon depolanmasini
yas sinifi II'de yaklasik %12, yas sinifi IV’de %s55’in Uzerinde arttirmaktadir (Sekil 13).
idare siresinin uzatilarak ayni anda aralamalarin yogunlugunun diisiirilmesi (Senaryo
4), Sekil 13 ve 14’de gorildugl Uzere proje alaninda karbon depolanmasini arttirma

istegine bagli bir uygulamadir.
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35,000

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

Govde Karbonu (kg/ha)

5,000

0 Yas Sinifi
1] 1] v Vi

e—Scl 3,077.03 3,680.54 3,945.97
@—05c2 2,726.26 4,660.36 6,793.42

Sc3 3,555.65 5,566.18 7,777.68
em—Sc4 2,885.68 5,510.84 13,390.20 29,290.46

Sekil 17. Yetistirme ortami sinifina ve amenajman senaryosuna gore aga¢
govdesinde ortalama karbon depolanmasi

Aralamalarin hem yogunlugunun hem sikliginin azaltiimasi (Senaryo 4) yas sinifi II'de
karbon stoklarinin azalmasina yol acar, bu azalma mescere blyudikce dengelenir.
Senaryo 4’te yas sinifi lII'te karbon stoklari senaryo 1’de karsilik gelen miktarlari % 25-
45’ agmaktadir. Bu yiizden yas sinifi I\V'te daha da artarak %8 0’in (izerine ¢ikar. idare
suresinin 20 yil uzatilmasi, 40 ve 60. yaslari arasinda karbon stoklarini neredeyse iki

katina ¢ikararak blylk oél¢clide artmalarini saglamaktadir.

Amenajman senaryolari iklim degisikligi acisindan degerlendirildiginde karbon
depolanmasinin yani sira ele alinmasi gereken pek ¢ok husus vardir. Bunlar arasinda
orman ¢alismalarindan kaynaklanan sera gazlarinin azaltiimasi, ormanlari bozan
unsurlarin azaltilmasi, gelir durumu ve yarilanma émri daha uzun olan odun drtinlerine
donistirilmesi muhtemel daha kalin ¢apli odun drtnleri yer almaktadir. Tablo 12'de
sunulan puan c¢izelgesinde karbon depolanmasiyla birlikte bu hususlar da

degerlendirilmistir.
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Tablo 12. Senaryolarin puan gizelgesi

Faydalar Scl | Sc2 | Sc3 | Sc4
Orman g¢alismasindan kaynaklanan daha az sera gazi 1 L
emisyonu

Ormanda daha az tahrip edici unsur bulunmasi 1 1
Sik mali gelir 1 1

Daha kalin ¢apli odun Urnleri 1

Karbon depolama (depolanan minimum karbon degeri ton/ha

icin 1 puan?)

Toplam puan 2 3.7 3 6.4

Son fayda (karbon depolanmasi) i¢in en disik karbon stodu degerine 1 puan verilir
(Senaryo 1 -4 ton/ha - 1 puan) ve kalan degerler Senaryo 2 (7 ton/ha - 1.8 puan),
Senaryo 3 (8 ton/ha - 2 puan) ve Senaryo 4 (13.4 ton/ha - 3.4 puan) icin orantil

olarak hesaplanir.

Mescerelere uygulanan aralamalarin sayisi azaltildiginda sera gazi emisyonlari da
azalir ve orman c¢alismalarindan kaynaklanan tahriplerin de sikhdi azalir. Ayrica idare
suresinin uzatimasiyla yakacak odun veya kagida kiyasla karbonun daha uzun sire
depolanmasini saglayan kalin c¢apli orman Urlnleri elde edilir. Bu faydalari elde
etmenin bir bedeli vardir; o da énerilen senaryoya bagl olarak 15 ve 30 yil arasinda

degdisen uzun dénemlerde mali gelirdeki azalmadir.

Senaryo analizinin sonuglari, karbon birikimini gelistirmeye yonelik orman amenajmani
uygulamalari ve 6nlemleriyle ilgili bu proje kapsaminda incelenen uluslararasi literattirle
tutarlidir. Ozellikle bu projenin amenajman senaryolari, idare sirelerinin uzatiimasini
ve mescere yapisini gelistirecek aralamalarin ve seg¢me kesimlerin yer aldigi

uyarlanmig mescere amenajmani yapilmasini gerektiren orman amenajmani

2 Yas sinifi IV’'de maksimum depolanma degerine ulasir
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uygulamalari araciligiyla biyokutlenin ve depolanan karbon miktarinin arttigini ortaya
koymaktadir (Sekil 18).
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Sekil 18. Yas sinifi, bonitet sinifi ve amenajman senaryosuna gore aga¢ govdesinde
karbon depolanmasi

Bonitet sinifi koti olan mescereler proje alanindaki ormanlar igin en énemli karbon
yutagi olma potansiyeli gostermektedir. Arazi ¢alismalari ve senaryo analizlerinin her
ikisi de ayni sonuca varmaktadir. incelenen tim amenajman uygulamalarinda kot
yetisme ortamlarinda karbon depolanmasi tutarli bir sekilde artis gdstermektedir. Bu
yetisme ortamlarindaki yavas buyime hizlari odun Uretiminde etkinligin dusuk
olmasina fakat karbon depolanma degerlerinin yiksek olmasina neden olmaktadir, bu

da bu mescerelerin karbon havuzlari olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bu
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sureg, mescerelerin yetisme ortami kosullarini ve verimliligini de yavas yavas

arttirabilir.

Bonitet sinifindan bagimsiz olarak senaryolarin analizi (Sekil 17) sonucunda, daha az
sikhkta yapilan aralamalarin (Senaryo 2), geng mescerelerde (yas sinifi 1I) mevcut
uygulamaya gore % 10 ile % 30 oraninda daha az karbon depolanmasina yol agtigi
goériulmektedir. Ancak mescere yaslandikga aralamalar arasindaki zaman araldini
uzatmanin faydalari, karbon depolanmasinin % 35-55 oraninda arttigi yas siniflari 11|
ve |V'te belirgin olarak gorulmektedir. Diger yandan mevcut durumda uygulanan
uygulamaya (Senaryo 1) kiyasla daha az yogun aralamalar (Senaryo 3) karbon
depolanmasini, yas sinifi II'de yaklasik %10, yas sinifi [V'te ise %3 5’in Uizerinde olmak
Uzere, genel olarak arttirmaktadir. idare siiresinin uzatilarak ayni anda aralamalarin
yogunlugunun da dusurilmesi (Senaryo 4), proje alaninda karbon depolanmasini

arttiran istege bagl bir uygulamadir.
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7. Karbon Stok Miktarinin Belirlenmesi ve izlenmesi ilkeleri

Atmosferik CO2'nin karasal ekosistemlerde bitki ortist ve topraklarda karbon olarak
birikmesinden yararlanarak CO2'nin atmosferde birikme orani azaltilabilir (UNFCCC,
2015). Orman amenajmani araciligiyla biriken veya salinan toplam CO,, 1 ton
depolanan karbonun atmosferden 3.67 ton karbon dioksitin gideriimesine karsilik
geldigi g6z dnine alinarak hesaplanabilir.

Ancak karbon yutaklarinin dinamik yapisindan dolayr mevcut durumlarini
degerlendirmek yalnizca bunlarin rolii hakkinda sinirli bilgi vermektedir. Onemli
sonuglar elde etmek icin karbon dengesinin sirekli olarak izlenmesi ve
degerlendiriimesi gerekir. Bu slreg¢ igin gereken mantiksal cergeve Sekil 19'da
Ozetlenmektedir.

Sekil 19'da gdésterilen adimlarin her biri literatlr incelemesine ve Trabzon Bdlgesine

yonelik s6z konusu proje sonuglarina dayanarak asagida agiklanmaktadir.

~N
edogrudan olgimler
eenvanter tabanl karbon hesaplama yéntemleri
Ll edogrudan karbon akisi lglimleri
karbon
envanteri
Referans «Karbon stoklarinin mescere bazindan orman bazina ekstrapolasyonu
noktasi
olusturma
«Orman amenajmani ve tahripler
Karbon «Arazi kullaniminin degismesi
stoklarinin
izlenmesi J

Sekil 19. Karbon stogunun degerlendirmesine, izlemesine ve raporlamasina
yonelik mantiksal gerceve

70


mm1
Dörtgen


TR2013/0327.05.01-02/124

Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

a. Karbon stogu referans degerinin belirlenmesi
2018/841 sayili Avrupa Birligi Yonetmeligine gére planlamasi yapilan orman alanindan
salinimlar ileriye yonelik bir orman referans seviyesine goére hesaplanmalidir. Karbon
havuzlariyla 6ngorilen gelecekteki salinimlar orman amenajmani uygulamalarinin ve

bunlarin yogunlugunun referans degerine gore ekstrapolasyonuna dayanmalidir.

Orman referans seviyesi, en iyi mevcut veriler kullanilarak dinamik yasa bagli orman
Ozelliklerine goére belirlenmelidir. Karbon stodu referans degerini belilemek amaciyla,
orman mesceresi envanterinden alinan verileri karbon envanterine doénustirmek igin
allometrik denklemlere inhtiyag vardir. Proje sirasinda KTU tarafindan yapilan
laboratuvar analizi araciligiyla her bir karbon havuzundaki karbon miktarini bulmak igin

ormanlardaki tim karbon havuzlarindan drnekler toplanmigtir.

Ardindan arazi verileri ve analiz sonuglari, énceki bdlimlerde belirtildigi sekilde proje
alanindaki kayinlar icin aga¢ gdévdelerinde, dallarinda ve yapraklarindaki katlenin ve
karbon depolanmasinin hesaplanmasi amaciyla allometrik denklemler gelistirmek igin

kullaniimistir.

Ayrica otsu ve odunsu diri 6rtller, 610 odun ve 6lG 6rtl icin de karbon depolamasi arazi

Olcum verileri ile laboratuvar élgim sonuglari kullanilarak hesaplanmistir.
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b. Orman amenajmani ve dogal bozulmanin izlenmesi

Orman amenajmani ve dogal bozulmalar, érnegin orman yanginlari ve yogun bdcek
istilasi, orman ekosistemlerindeki karbon stoklarini etkilemektedir (NRCAN, 2016).
Ormanlar karbonu, atmosferdeki karbondioksiti yakalayip fotosentez araciligiyla
biyokUtleye donustirerek ayirmaktadir. Ardindan ayrilan karbon canli agac¢
biyokutlesinde, 6lu odun, 6lU 6rtl ve orman topraklarinda biriktiriimektedir (UNECE,
2006).

Orman ekosistemleri hem dogal suregler (solunum ve oksitlenme) hem de insan
faaliyetlerinin (6r. hasat, yangin, ormansizlastirma) kasith veya kasitsiz bir sonucu
olarak karbon salar. Bir havuzda referans seviyesine gore meydana gelen bir azalma
emisyon olarak hesaba katiimalidir. Normalden daha az hasat yodunlugu veya
referans donemi sirasinda ormanlarin yaslanmasi gibi 6zel ulusal durumlar ve

uygulamalar da dikkate alinmalidir (European Commisision, 2018).

Karbon depolanarak saglanan karbon salinimlari hakkinda ve ayrica amenajman
uygulamalarindan (aralamalar) kaynaklanan karbon emisyonlari hakkinda veri
toplamak icin orman amenajmaninin izlenmesi gerekmektedir. Dogal tahriplerin
bulunmasi halinde etkilenen alana ve depolanan karbon miktarina dayanarak karbon
emisyonlarinin miktari da belirlenmelidir. Ormanlarin karbon déngulerine yaptigi katki,
hasat edilen odunlarin kullanimini, érnegin belirli bir streligine karbon depolayan odun
drunleri veya atmosfere karbon salarak gerceklestirilen enerji Gretimi dikkate alinarak
degerlendiriimelidir (UNECE, 2006).

Dolayisiyla her zaman glncel bilgi saglamak icin mescere seviyesinden, orman
seviyesine ve ulusal seviyeye kadar net karbon dengesini yillik olarak kaydetmek igin

izleme yapilmasi gerekmektedir.
c. Arazi kullanim degisikliginin izlenmesi

Orman ekosistemlerindeki blylk karasal karbon havuzlarinin salt varhdini belirten
Avrupa hesaplama kurallarinin Ulkeler icin herhangi bir avantaj saglamadigi
belirtiimektedir. iklim degisikliginin azaltiimasiyla ilgili olanlar yalnizca karasal karbon

havuzundaki degisimlerdir. Ulkelerin orman 6rtusiinii korumasi ve 6zel orman
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amenajmanlariyla karbon havuzlarini arttirmalari gerekmektedir (Jandl et al., 2007).
Proje alaninin orman 6rtisl, burada meydana gelen degisiklikleri tespit etmek igin yillik

olarak incelenmelidir.

Verilerin toplanmasini ve metodoloji geligtiriimesini kolaylagtirmak icin her bir arazi
alani cografi olarak izlenerek yani ulusal veri toplama sistemleri kullanilarak arazi
kullanimi kaydedilmeli ve raporlanmalidir. Mevcut arazi kullanim dedisikligi takip
programlari ve anketleri en iyi sekilde kullaniimalidir. Verilerin raporlama amaciyla
paylagiimasini, yeniden kullanimini ve dagitiimasini kapsayan veri yonetimi Avrupa
Komisyonunun 2007/2/EC sayih direktifinde belirtilen sartlara uygun olmahldir

(European Commisision, 2018).

d. CO, emisyonlari ve giderimlerinin raporlanmasi

Emisyonlarin ve salinimlarin raporlanmasi her bir takvim yil igin yapiimalidir (IPCC,
2006). Dolayisiyla yukarida agiklanan orman amenajmanina ve tahriplerin izlenmesine
ait izleme sonuglarinda ve arazi kullanim degisikligi verilerinde ilgili zaman dilimi

belirtiimelidir.

Ormanlarin neden oldugu karbon emisyonlarinin net dengesinin negatif oldugu, yani
karbon birikiminin hakim oldugu durumlarda, ormanlar hem bir karbon rezervuari hem
de ilave karbonu ayiracak bir arag islevi gorerek karbon emisyonlarinin azaltiimasina
katkida bulunur. Karbon emisyonlarinin net dengesinin pozitif oldugu durumlarda
ormanlar sera gazi etkisinin ve iklim degisikliginin artmasina katkida bulunur (UNECE,
2006).

73


mm1
Dörtgen


TR2013/0327.05.01-02/124

Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

8. Kisaltmalar

DBH

FAO

FRA

GHG

INDC

IPCC

LULUCF

MCPFE

NRCAN

RES
SSR

UN

UNECE

UNFCCC
WBCSD

WRI

1.3 m yuksekligindeki ¢ap, gégus capi
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiti
Orman Kaynaklari Degerlendirmesi

Sera gazlari

Turkiye Cumhuriyeti Ulusal Niyet Katki Beyani
Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli

Arazi Kullanimi ile Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormancilik
(AKAKDO)

Avrupa'da Ormanlarin Korunmasi Bakanlar Konferansi
Kanada Ulusal Kaynaklar

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Kaynaklar, Yutaklar veya Rezervuarlar

Birlesmis Milletler
Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
Diinya Surdirlebilir Kalkinma is Konseyi

Dunya Kaynaklari Enstitusu
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A. GENEL BILGILER

EK I. Ornek Alan Envanter Karnesi

Planlama Birimi O.Alan No/ Alan 100/ 400 m?
Mescere Tipi Tarih
Bolme No: Olgiim Personeli
Yon () Ornek alan koordinatlari

(1x1m kuadratin sol alt noktasi)
Egim (%) Boylam
Yukseklik (m) Enlem

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

Asli Agag Tiiri

Mescere Kurulusu

Esityagh [ ] Degisikyagh kiimeler [] Degisik yagh bireyler []

Genglik [] Direklik [] Agacghk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diisen agag <25cm: 25-50cm: >50cm:

sayisi yiizdesi (%)

Mescere Tabakalilig:

Tek Tabakah [] ki Tabakali [] Cok Tabakal []

Ust Tabaka Orta Boyu(m)

2.Tabaka Orta Boyu (m)

Orman Siniri— Ekoton

Evet (] Hayir []

Sulak Alan

Evet ] Hayir []
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C. SERVET ENVANTERI

Durum

Vo | GOSN | ey | AweTin | EEN | G | MR Ramn
1 Al B c™
5 A0 B0 c
3 Al B c™
4 Al B c
5 ALl B[ c[
6 AO B8O cO
= A0 B0 c
8 A0 B c™
9 Al B c
10 AL B[ c[
11 Al B[] c[]
12 A[] B[] c[]
13 ALl B cll
14 ALl B[ cl
15 ALl B cll
16 A[] B[] c[]
17 ALl B[ c[]
18 ALl B cll
19 A[] B[] c[]
20 ALl B[] cl
21 Al B[] c[]
22 ALl B[] cl
23 Al B[] c[]
24 AL B[ c[
25 ALl B[] cl

8 Canli agag (LT), Dikili kuru (DST), Capi 30 cm’in Uzerinde bliylik agag (BT)
4

A: yakin zaman once (1, 2), B: birkag yil 6nce (3, 4), C: yillar 6nce (5-9).

— — — -r__h ______
i d -L— .tl.j:_na ~=E5'.:l|:\..
1 F ] 4 3 ] 7 ] @
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Durum
Dal < _— DBH Boy Nekroz Zamani
No (LTB'TD)SST* (E veya H) Agag Turd ©em) | (m) (DST igin)*
26 Al] B[] cl]
>7 Ad B c
28 ALl B[] c[]
29 ALl B[ cld
30 ALl B[ cld
31 ALl B[] c[]
32 Al B[] c[]
33 ALl B[] c[]
34 ALl B cld
35 ALl B[] c[]
D. DIRi ORTU, OLU ODUN & ODUNSU DIiRi ORTU (10 X 10 m Kuadrat)
YATIK KURU
" Orta Cap _—
No |Tarler (cm) Uzunluk (m) Ciirime Asamasi
1 A0 B c[]
2 Al BL] c[]
3 ALl B[O cH
4 Al B[] c]
A. ilk agsamalar B. Orta agamalar: C. Son agsamalar:
DIiRi ORTU

Odunsu diri 6rti

Evet (] Hayir []

Baskin tiirler

Ortme Derecesi (%)

Orta Boy (m)

Otsu diri orti

Evet ] Hayir []

Ortme Derecesi (%)

Orta Boy (cm)
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EK Il. Ornek Alanlara Ait Envanter Karneleri

A. GENEL BILGI

Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:';)ek S 400
Mescere Tipi Knb3 Tarih 27/04/2018
Bolme 173 Olgiim Personeli M.MISIR

. Ornek Alan Koordinatlar
Baki () 241 (Ix1m’lik kuadratin sol alt noktasi)
Egim (%) 15 Boylam 532748
Yukselti (m) 1353 Enlem 4535326

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

50

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agacghk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diisen agag <25cm: 95 25-50cm: 5 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakali [X]  Ikitabakali [] Cok tabakali ]

Ust tabaka orta boyu (m)

13.0

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI

Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek A [N AE 100
Mescere Tipi Knb3 Tarih 27/04/2018
Bolme 173 Olgiim Personeli M.MISIR

o Ornek Alan Koordinatlari
Baki (*) 267 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 45 Boylam 532675
Yukselti (m) 1339 Enlem 4535268

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina digenagag | .o - 100  25.50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

17.8

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek A [N E 100
Mescere Tipi Knb2 Tarih 27/04/2018
Bolme 173 Olgiim Personeli N.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 295 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 55 Boylam 532612

Yukselti (m) 1313 Enlem 4535216

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

70

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 90 25-50cm: 10 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

11.4

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:f;)ek AR Nt AR 100
Mescere Tipi Knab3 Tarih 27/04/2018
Bolme 173 Olgiim Personeli N.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 286 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 100 Boylam 532595

Yukselti (m) 1310 Enlem 4535197

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

90

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 95 25-50cm: 5 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

11.0

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek A N G| 400
Mescere Tipi Knbc3 Tarih 03/05/2018
Bolme 173 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 256 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 110 Boylam 532276

Yukselti (m) 1290 Enlem 4534922

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

131

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek AU [N E 200
Mescere Tipi Knbc3 Tarih 03/05/2018
Bolme 173 Olgiim Personeli N.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 257 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 100 Boylam 532218

Yukselti (m) 1220 Enlem 4534933

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 95 25-50cm: 5 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

14.5

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 7 100
Mescere Tipi Knb3 Tarih 04/05/2018
Bolme 201 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 341 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 80 Boylam 523906

Yukselti (m) 1280 Enlem 4514774

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Even- Egityagh [X] Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakali [X]  Ikitabakali [] Cok tabakali []

Ust tabaka orta boyu (m)

10.5

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X

93
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 8 50
Mescere Tipi KnAb3 Tarih 04/05/2018
Bolme 201 Olgiim Personeli N.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 321 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 20 Boylam 523925

Yukselti (m) 1320 Enlem 4514755

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agacghk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH 7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diisen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

9.2

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 9 100
Mescere Tipi Knab3 Tarih 04/05/2018
Bolme 201 Olgiim Personeli N.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki () 296 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 60 Boylam 524006

Yukselti (m) 1280 Enlem 4514910

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

10.6

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 10 50
Mescere Tipi Knab3 Tarih 04/05/2018
Bolme 201 Olgiim Personeli N.MISIR
Ornek Alan Koordinatlar
Baki (°
aki () 305 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 50 Boylam 524124
Yukselti (m) 1290 Enlem 4515348
B. MESCERE OZELLIKLERI
Mescere kapaliligi (%) 85
Asli Agag Tiiri Fagus orientalis
Mescere kurulusu Esityash [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []
Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi
(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

10.4

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 11 100
Mescere Tipi Knab3 Tarih 04/05/2018
Bolme 201 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 325 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 80 Boylam 524129

Yukselti (m) 1310 Enlem 4515269

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

75

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

11.3

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 12 150
Mescere Tipi Kna0 Tarih 15/05/2018
Bdlme 200 Olgiim Personeli N.MISIR
. Ornek Alan Koordinatlari

Baki (*) 350 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 50 Boylam 524049

Yikselti (m) 1579 Enlem 4514327

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

0

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityash [X] Degisikyash kiimeler [] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X] Agacghk [] Agacghk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
TR ST (I CIEED EL <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

1.4

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet (] Hayrr [X

Sulak alan

Evet ] Hayir [
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 13 300
Mescere Tipi Kna0 Tarih 15/05/2018
Bolme 200 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 320 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 60 Boylam 524221

Yukselti (m) 1588 Enlem 4514354

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

0

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

0.9

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 14 100
Mescere Tipi Kna0 Tarih 15/05/2018
Bolme 200 Olgiim Personeli N.MISIR
Ornek Alan Koordinatlar
Baki (°
aki () 357 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 60 Boylam 524108
Yukselti (m) 1571 Enlem 4514302
B. MESCERE OZELLIKLERI
Mescere kapaliligi (%) 0
Asli Agag Tiiri Fagus orientalis
Mescere kurulusu Esityash [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []
Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi
(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

1.3

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 15 150
Mescere Tipi Kna0 Tarih 15/05/2018
Bolme 200 Olgiim Personeli M.MISIR
Ornek Alan Koordinatlar
Baki (°
aki () 312 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 60 Boylam 524215
Yukselti (m) 1541 Enlem 4514430
B. MESCERE OZELLIKLERI
Mescere kapaliligi (%) 0
Asli Agag Tiiri Fagus orientalis
Mescere kurulusu Esityash [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []
Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi
(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

1.0

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X

101




TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi [ TONYA E)n:r;)ek AU NY L) 16 100
Mescere Tipi Knb3 Tarih 15/05/2018
Bolme 201 Olgiim Personeli M.MISIR
Ornek Alan Koordinatlar
Baki (°
aki () 289 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 80 Boylam 523905
Yukselti (m) 1340 Enlem 4514865
B. MESCERE OZELLIKLERI
Mescere kapaliligi (%) 80
Asli Agag Tiiri Fagus orientalis
Mescere kurulusu Esityash [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []
Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi
(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
TR ST (I CIEED EL <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

8.6

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek Al N e 100
Mescere Tipi Knb3 Tarih 29/05/2018
. a . N.MISIR-
Bdlme 186 Ol¢cim Personeli D VLACHAKI
., Ornek Alan Koordinatlari

Baki () 205 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 44 Boylam 532890

Yikselti (m) 1335 Enlem 4533466

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

90

Asli Agag Turi

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityash [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler [ ][]

Genglik[] Direklik [X] Agacghk [] Agacghk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
TR ST (I CIEED EL <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakali [X]  Ikitabakali [] Cok tabakali []

Ust tabaka orta boyu (m)

18.4

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet (] Hayrr [X

Sulak alan

Evet ] Hayir [
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek PRI [N BT 150
Mescere Tipi Knb2 Tarih 31/05/2018
Bolme 186 Olgiim Personeli N.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki () 211 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 53 Boylam 532931

Yukselti (m) 1370 Enlem 4533505

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler [ ][]

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 94 25-50cm: 6 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

11.9

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek PRI [NV AEN | 225
Mescere Tipi Knb3 Tarih 31/05/2018
Bolme 186 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 204 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 60 Boylam 532696

Yukselti (m) 1385 Enlem 4533674

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler [ ][]

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 95 25-50cm: 5 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

135

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek Sl e 100
Mescere Tipi Knb3 Tarih 31/05/2018
Bolme 186 Olgiim Personeli N.MISIR
Ornek Alan Koordinatlar
Baki (°
aki () 197 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 64 Boylam 532819
Yukselti (m) 1420 Enlem 4533465
B. MESCERE OZELLIKLERI
Mescere kapaliligi (%) 80
Asli Agag Tiirii Fagus orientalis
Mescere kurulusu Esityash [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []
Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi
(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

12.3

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X

106




TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek Sl [N e 100
Mescere Tipi Knb3 Tarih 31/05/2018
Bolme 186 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 225 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 55 Boylam 532817

Yukselti (m) 1430 Enlem 4533517

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler [ ][]

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

14.4

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek Sl e 100
Mescere Tipi Knb3 Tarih 31/05/2018
Bolme 186 Olgiim Personeli N.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 241 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 46 Boylam 532865

Yukselti (m) 1370 Enlem 4533448

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler [ ][]

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

12.9

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X

108




TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | VAKFIKEBIR ?n:’;)ek PRI [N AET | 150
Mescere Tipi Knb3 Tarih 31/05/2018
Bolme 186 Olgiim Personeli N.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 247 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 45 Boylam 532877

Yukselti (m) 1360 Enlem 4533455

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler [ ][]

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: 0 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

10.5

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | DUZKOY E)n:r;)ek AU NY L) 24 400
Mescere Tipi Knc3 Tarih 01/03/2018
Bolme 16 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 197 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 80 Boylam 537296

Yukselti (m) 1022 Enlem 4530279

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

75

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Gelisme Gagi

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)

Cap sinifi basina diisen aga¢
sayisi yuizdesi (%)

<25cm: 68 25-50cm: 32 >50cm:

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakali [X]  Ikitabakali [] Cok tabakali []

Ust tabaka orta boyu (m)

13.9

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | DUZKOY E)n:r;)ek AU NY L) 25 400
Mescere Tipi Knbc3 Tarih 14/03/2018
Bolme 16 Olgiim Personeli M.MISIR
Ornek Alan Koordinatlar
Baki (°
aki () 93 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 60 Boylam 537313
Yukselti (m) 855 Enlem 4529700
B. MESCERE OZELLIKLERI
Mescere kapaliligi (%) 75
Asli Agag Tiiri Fagus orientalis
Mescere kurulusu Esityash [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []
Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi
(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 95 25-50cm: 5 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

17.0

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | DUZKOY E)n:r;)ek AU NY L) 26 400
Mescere Tipi Knbc3 Tarih 14/03/2018
Bolme 15 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 182 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 93 Boylam 536953

Yukselti (m) 947 Enlem 4529823

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

75

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakali [X]  Ikitabakali [] Cok tabakali []

Ust tabaka orta boyu (m)

14.3

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | DUZKOY E)n:r;)ek AU NY L) 27 400
Mescere Tipi Knbc3 Tarih 30/03/2018
Bolme 15 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki () 240 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 62 Boylam 536400

Yukselti (m) 1335 Enlem 4530300

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

75

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler [ ][]

Genglik[] Direklik [X Agacghk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 95 25-50cm: 5 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

121

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X

113




TR2013/0327.05.01-02/124
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir

A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | DUZKOY E)n:r;)ek AU NY L) 28 400
Mescere Tipi Knbc3 Tarih 09/03/2018
Bolme 16 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 124 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 61 Boylam 536700

Yukselti (m) 1240 Enlem 4530300

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

75

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Gelisme Gagi

Genglik[] Direklik [X Agacghk [] Agachk []

(d<7 cm) (DBH 7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)

Cap sinifi basina diisen agag

sayisi yuizdesi (%)

<25cm: 90 25-50cm: 10 >50cm:

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakali [X]  ikitabakali [] Cok tabakali []

Ust tabaka orta boyu (m)

15.3

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | DUZKOY E)n:r;)ek AU NY L) 29 400
Mescere Tipi Knbc3 Tarih 07/03/2018
Bolme 16 Olgiim Personeli M.MISIR
Ornek Alan Koordinatlar
Baki (°
aki () 136 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 60 Boylam 537000
Yukselti (m) 1135 Enlem 4530300
B. MESCERE OZELLIKLERI
Mescere kapaliligi (%) 75
Asli Agag Tiiri Fagus orientalis
Mescere kurulusu Esityash [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []
Genglik[] Direklik [X Agacghk [] Agachk []
Gelisme Gagi
(d<7 cm) (DBH 7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diisen agag <25cm: 97 25-50cm: 3 >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakah [X]

iki tabakali []  Gok tabakal []

Ust tabaka orta boyu (m)

15.0

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | DUZKOY E)n:r;)ek AU NY L) 30 400
Mescere Tipi Knc3 Tarih 15/05/2018
Bolme 129 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 320 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 64 Boylam 533825

Yukselti (m) 1025 Enlem 4522255

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

70

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agacghk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH 7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diisen agag <25cm: 100  25-50cm: >50cm:

sayisi yuizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakali [X]  ikitabakali [] Cok tabakali []

Ust tabaka orta boyu (m)

9.5

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | DUZKOY E)n:r;)ek AU NY L) 31 400
Mescere Tipi Knbc3 Tarih 04/05/2018
Bolme 130 Olgiim Personeli M.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) ! (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 35 Boylam 533952

Yukselti (m) 1022 Enlem 4522300

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

75

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityash [X] Degisikyash kiimeler [] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X Agachk [] Agachk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
Cap sinifi bagina diigen agag <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yiizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakali [X]  Ikitabakali [] Cok tabakali ]

Ust tabaka orta boyu (m)

11.6

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet ] Hayir [

Sulak alan

Evet (] Hayrr [X
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A. GENEL BILGI
Planlama Birimi | DUZKOY E)n:r;)ek AU NY L) 32 400
Mescere Tipi Knbc3 Tarih 14/05/2018
Bolme 130 Olgiim Personeli N.MISIR
o Ornek Alan Koordinatlar

Baki (*) 38 (1x1m’lik kuadratin sol alt noktasi
Egim (%) 60 Boylam 534157

Yikselti (m) 995 Enlem 4522250

B. MESCERE OZELLIKLERI

Mescere kapaliligi (%)

80

Asli Agag Tiiri

Fagus orientalis

Mescere kurulusu

Esityagh [X Degisikyash kiimeler [ ] Degisikyash bireyler []

Genglik[] Direklik [X] Agacghk [] Agacghk []
Gelisme Gagi

(d<7 cm) (DBH7-20cm) |(DBH20-35cm) |(DBH>35cm)
TR ST (I CIEED EL <25cm: 100 25-50cm: >50cm:

sayisi yiizdesi (%)

Mescere Tabakaliligi

Tek tabakali [X]  Ikitabakali [] Cok tabakali ]

Ust tabaka orta boyu (m)

12.8

ikinci tabaka orta boyu (m)

Orman siniri — Ekoton

Evet (] Hayrr [X

Sulak alan

Evet ] Hayir [
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Bu yayin Avrupa Birligi ve Tlrkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir. Bu yayinin iceriginden
Karadeniz Teknik Universitesi sorumludur ve hichir sekilde Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumbhuriyeti
gorlslerini yangitmamaktadir.

\
0 ; St ishu gevir NEYs atbit
m{\rmumEE‘g;‘ﬁ‘?,i‘." o bu gevirt . dogibce. ..
0

Tol: 0844 2 T fimdan as!
wﬁmmﬂ qu;fnﬂ ‘Ha.k&t;‘(jf. taifgiimaan ast
e-pesis: rfoQunafierune bealin

el Velon St 159



	Tablo Listesi
	Şekil Listesi
	1. Kapsam
	2. Literatür Taraması

	2.1 Giriş
	2.2 Orman amenajmanı ve iklim değişikliği: AB mevzuatı ve politikaları
	2.4 Proje alanında orman amenajmanı uygulamaları ve iklim değişikliği – Türkiye’de Orman Amenajmanı Planlamasının tarihsel gelişimi
	2.5 Türkiye ve Yunanistan’da iklim değişikliğiyle ilgili orman amenajmanı uygulamalarının karşılaştırması
	2.6 Proje alanının tanıtımı ve planlama geçmişi
	3. Örnekleme Planı (Deneme Deseni)
	Envanterinin amacı, bir başlangıç durum tespiti yapmak ve değişiklikleri izlemek amacıyla karbon kaynakları, yutakları veya rezervuarları (SSR’ler) hakkında bilgi edinmektir. SSR’ler IPCC (2001) tarafından şu şekilde tanımlanmaktadırr:

	3.1 SSR’lerin Belirlenmesi
	3.2 Karbon Yutağı ve Rezervuar ölçümünün / değerlendirmesinin planlanması
	3.2 Karbon Stoğunun (Yutaklar ve Rezervuarlar) ölçülmesi/değerlendirilmesi
	3.3.1 Canlı Ağaç Biyokütlesinin ve Karbon Depolanmasının Belirlenmesi
	3.3.2 Toprakaltı Biyokütlesinin ve Depolanan Karbonun Belirlenmesi
	3.3.3 Dikili Kuru, Ölü Odun ve Otsu-Odunsu Diri Örtü Biyokütlesinin ve Depolanan Karbonun Belirlenmesi
	3.3.4 Ölü Örtü Biyokütlesinin ve Depolanan Karbonun Belirlenmesi

	3.3 Ekipman ve malzemeler
	4. Arazi Çalışması
	5. Karbon giderimini/birikimini geliştiren orman amenajmanı uygulamaları ve önlemleri
	6. Amenajman Senaryolarının Analizi

	a. Senaryo 1. Mevcut amenajman uygulaması
	b. Senaryo 2. Daha az sıklıkta yapılan aralamalar
	c. Senaryo 3. Daha az yoğun aralamalar
	d. Senaryo 4. İdare süresinin arttırılması
	e. Farklı senaryoların karşılaştırması
	7. Karbon Stok Miktarının Belirlenmesi ve İzlenmesi İlkeleri
	8. Kısaltmalar
	9. Kaynaklar
	EK I. Örnek Alan Envanter Karnesi

	ormanss.pdf
	1-86
	87-118
	EK II. Örnek Alanlara Ait Envanter Karneleri

	119-150

	ormanss.pdf
	1-86
	87-118
	EK II. Örnek Alanlara Ait Envanter Karneleri

	119-150

	Annex_örnek alanlar_TR87.pdf
	EK II. Örnek Alanlara Ait Envanter Karneleri

	sonhali_2_örnekalanfoto_TR.pdf
	EK III. Arazi Çalışmalarından Görüntüler

	Boş Sayfa
	ss.pdf
	Sayfa 1




