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YONETICi OZETi

Karbon sertifikasyonu i¢in gerekli bilesenlerin basinda standartlar, teknik klavuzlar ve dokiimanlar gelmektedir.
Bu teknik dokiimanlar bilimsel ¢alismalara dayanmakta, siirekli gelistirilip iyilestirilmekte ve biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Dokiimanlarin genel karakteri projeli durumla projesiz durum (baz durum) arasinda karbon
stok degisimi veya emsiyon/tutum bakimindan farkliklar1 gegerli metotlar yardimiyla belirlemeye ve dokiimante
etmeye dayanmaktadir. Dolayisiyla dncelikle dikkat edilmesi gereken konu uygulanan metotlar ve varsayimlardir.
Proje hazirlayicisinin bu konuda onaylayiciy1 ve dogrulayiciyr kanitlarla yani kullandigi metotlara verecegi
referanslarla ikna etmesi gerekmektedir. Yine proje hazirlayici veya gelistiricinin projenin katkisal oldugu, yore
halki tarafindan onaylandigi ve karbon kagaklarinin kontrol altinda oldugu konularinda da sundugu agiklama ve
belgelerle bagimsiz onay/dogrulama merciini yani denet¢iyi ikna etmesi gerekmektedir.

Bu proje kapsaminda hazirlanmis olan diger rapor olan “kavramsal mimari” raporunda onaylama ve dogrulama
asamalar1 agiklanmig ve olas1 sistem mimari segenekleri ortaya konulmustur. Ayrica sertifikasyonun da dahil
oldugu karbon ticaret altyapisi ve siiregleri ele alinmistir. Sonugta mevcut uluslararasi kabul gormiis standartlarin
kullanilmasinin simdilik en kolay ¢6ziim olacagi, bu arada Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiiritiilen
iki siirecin de yakindan takip edilmesi gerektiginin alt1 ¢izilmistir. Bunlar goniillii karbon piyasasi kayit sistemi
ve PMR projesidir.

Bu raporda ise iilkemizde bu sistemi destekleyecek altyapiy1 olusturan bilgi ve veri birikimi ile yararlanilabilecek
uluslararas1 kaynaklar ozetlenmistir. Oncelikle mevcut AKAKDO sisteminden yararlanma olanaklari,
yayinlanmis arastirma sonuglari ve Akdeniz Entegre Orman Yonetimi Projesi kapsaminda elde edilen bulgulardan
cikarilabilecek sonuglar ortaya konulmustur. Boylece ormancilik konulu bir karbon projesinin hazirlanmasi ve
sonu¢lanmasina kadarki stireglerde yararlanilabilecek tiim ulusal kaynaklar derlenmeye ¢alisilmistir.

Bu arada satisa konu olmasi beklenmeyen fakat karbon tutumunun veya azaltiminin sertifikalandirilmasinin
istendigi projelere yonelik bir onaylama belgelesi 6nerilmis, Ek-1 de verilmistir. Bu belge eger s6z konusu
ormancilik projesinde azaltim hedefi varsa mutlaka kullanilmalidir. Burada siire¢ goniillii olabilecegi gibi
zorunlu hale de getirilebilir. Tarim ve Orman Bakanlig1; faydalanicisi oldugu ve sera gazi azaltim/tutum hedefi
olan her projede bu sertifikanin saglanmasini zorunlu hale getirebilir. Boylece projelerde halen sik¢a karsilagilan
gayriresmi danisma veya onay siiregleri yerini daha kurumsal, resmi ve giivenilir bir onaylama siirecine
birakabilir.

Prof.Dr. Yusuf Serengil, I.U.C.
[stanbul, 2020
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KISALTMALAR

AB: Toprak Ustii Biyokiitle

AD: Aktivite Verisi

AFOLU: Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimlar1
AKAKDO: Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
ARD: Ormanlastirma, Yeniden Ormanlastirma ve Ormansizlagsma
BAU: Kosullarin Normal Seyrettigi Durum Senaryosu

BB: Toprak Alt1 Biyokiitle

BCEF: Biyokiitle Dontistiirme ve Genisletme Katsayisi
BMIDCS: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi
CCB: iklim, Toplum ve Biyogesitlilik Standard1

CER: Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltimi

CF: Karbon Fraksiyonu

CM: Karbon Piyasasi

CSC: Karbon Stok Degisimi

EF: Emisyon Faktori

ERU: Emisyon Azaltim Birimi

IFM: Geligmis Orman yonetimi

HWP: Odun Uriinleri

INDC: Ulusal Katki Beyani

IPCC: Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli

L: Olii Ortii

LDCF: En Az Gelismis Ulkeler Fonu

MRV: Olgiilebilirlik, Raporlanabilirlik ve Dogrulanabilirlik
NEP: Net Ekosistem Uretimi

NIR: Ulusal Envanter Raporu

0O0: Olii Odun

00: Olii Ortii

OGM: Orman Genel Miidiirligii

QA: Kalite Giivencesi

QC: Kalite Kontrol

QEERT: Sayisal Azaltim Hedefi

RCP: Temsili Konsantrasyon Seyri
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REDD+: Ormansizlasma ve Orman Bozulmasindan Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltilmasi
SOC: Toprakta Organik Karbon

TCCCA: Seffaflik, Tutarlilik, Karsilastirilabilirlik, Biitiinliik ve Dogruluk
VCS: Dogrulanmis Karbon Standard1

Sik kullanilan direkt ve dolayh bazi sera gazlarinin yazihslar::

C: Karbon

CH,: Metan

CO: Karbon monoksit

CO,: Karbon dioksit

N,O: Nitro oksit veya diazot monoksit

NF,: Azot triflorid

NO_: Azot oksitler

03: Ozon

SF,: Kiikiirt hegzaflorid

SO _: Kiikiirt oksitler

SOZ: Kiikirt dioksit

TEMEL KAVRAMLAR

Adaptif Yonetim (Adaptive Management): Degisen sosyal, ekonomik ve ekolojik sartlara en yiiksek uyum seviye-
sini yakalamak icin olasi etki, sonug¢ ve diger tiim verilerin toplanip analiz edildigi; ve bu analiz sonuglarina gore
amenajman ve planlama yaklasimlarinin gelen her 6nemli veri ile gelistirildigi bir kaynak yonetimi konsepti.

Akreditasyon: Onaylama ve dogrulama faaliyetlerini gergeklestirecek olan kurulusun Tiirk Akreditasyon Kuru-
mu tarafindan ulusal ve uluslararas: kabul goérmiis teknik kriterlere gore degerlendirilmesi, yeterliliginin onay-
lanmasi ve diizenli araliklarla denetlenmesi (Kaynak: Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik,
2014).

Aktivite Verisi (Activity Data): Sera gazi salimina neden olan aktivitenin kantitatif degeri. AKAKDO sektoriinde
genellikle alan (ha), tarim sektdriinde hayvan sayisi (adet) veya kullanilan giibre miktaridir (ton).

Agaglandirma, Yeniden Ormanlastirma ve Ormansizlasma (Afforestation, Reforestation, Deforestation-ARD):
Agaclandirma genellikle 50 y1ldir orman olmayan bir alanin yeniden orman haline getirilmesini, yeniden orman-
lastirma ise belli bir tarihten beri orman olmayan bir alanin (Kyoto Protokoliinde bu tarih 1990°dir) ormanlasti-
rilmasini ifade etmektedir. Genglestirme veya yangin, vb. zararlar sonrast ormanlagtirma bu kapsama girmez,
orman yonetimi kapsaminda ele alinir. Ormansizlagma ise ormanin insan eliyle bagka bir arazi kullanim sekline
doniistiiriilmesidir. Kesim veya gecici stire alanin ¢iplak kalmasi ormansizlasma anlamina gelmemektedir.

Azaltim Kapasitesi (Mitigation Capacity): Insan faaliyetleri ile iklimdeki degisimlerin engellenmesi veya azaltil-
mast ile ilgili faaliyetleri gerceklestirme potansiyeli.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS - UNFCCC): Birlesmis Milletler iklim Degi-
sikligi Cergeve Sozlesmesi 1992 yilinda kabul edilmis, 1994° te yiiriirliige giren iklim degisikligi ile miicadelede
temel ¢erceve anlagmadir.

Cevresel Biitiinliik (Environmental Integrity): Paris Iklim Anlasmast Madde 6°da alt1 gizilen 5nemli bir konudur.
Karbon yonetimi ¢ergevesinde bu kavram azaltim projelerinde ¢evrenin bir biitiin oldugunu, projenin nerede ya-
pilirsa yapilsin ayni olumlu sonucu ortaya ¢ikaracagini, 6nemli olanin ¢evredeki diger 6gelere zarar verilmemesi
oldugunu ifade eder. Cevreye kars1 diiriistliik seklinde de ifade edilebilir.
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Dayaniklilik (Resilience): Sosyal veya ekolojik bir sis-
temin dis etkenlere karsi yap1 ve fonksiyonelligini ko-
ruyabilmesi olarak tanimlanir. Bir baska deyisle stres
ve degisime karsi uyum kapasitesidir.

Dogrulama (Verification): Projenin bagimsiz denetle-
yici tarafindan belli bir standarda gore uygulama saf-
hasinda degerlendirilmesidir. Dogrulama; bagimsiz,
sistematik ve belgelendirilmis bir siirectir. Dogrulama
siireci, projenin daha 6nce onaylanmis proje plani-
na uygun sekilde sera gazi salim azaltim veya tutum
artim hesabinin dogrulugunu degerlendirmeye yone-
liktir. Dolayisiyla elde edilecek azaltim kredisinin bir
nevi kontrolii ve dogrulamasidir.

Ek-1 disi iilkeler (Non-Annex I Parties): S0zlesmenin
Ek-1 listesinde yer almayan genellikle gelismekte olan
taraf tilkelerdir.

Ek-1 iilkeleri (Annex-1 Parties): BMIDCS nin Ek-1
listesinde yer alan taraf iilkeler. Bu {ilkeler arasinda
Tiirkiye 1992 yilinda Ekonomik Kalkinma ve isbirligi
Orgiitii (OECD)’nde yer almus iilkeler yaninda, ekono-
misi gecis siirecinde olan Rusya, Baltik ve Dogu Avru-
pa tilkeleri de bulunmaktadir.

Ek-Faydalar (Co-Benefits): Azaltimla ilgili projelerde
ayni zamanda diger bazi faydalarin (insan haklari, ge-
lir seviyesinin artmasi, vb.) da elde ediliyor olmasi.

Ekosistem Hizmetleri (Ecosystem Services): Ekosis-
temlerin insanlara sagladig: faydalar.

Emisyon Faktorii (Emission Factor): Aktivite verisi-
nin carpilarak salimim hesaplandigi katsay1. Ornegin
araclarin litre basina karbondioksit esdegeri salim
miktar1 (kg CO, eq/L) veya organik topraklarin islen-
mesi ile hektar bagina N,O salimu.

Etki Zinciri (Causal Chain): Genel etki tepki prensibi
cercevesinde bir azaltim faaliyetinin sera gazi salimi
azaltimina nasil bir siirecte etki ettigini gdsteren di-
yagram veya sureg.

Ex-Ante Degerlendirme (Ex-Ante Assessment): Bir
azaltim faaliyetinin etkilerinin 6nceden tahmin edil-
mesi. Ex-Act modeli buna 6rnek verilebilir.

Ex-Post degerlendirme: faaliyet sirasinda veya sonra-
sinda yapilan degerlendirmedir.

Gelismis Orman Yénetimi (Improved Forest Manage-
ment): Karbon tutumunu en st seviyeye ulastirmay1
amaglayan orman yonetim yaklasimi.

Iklim Degisikligine Uyum (Climate Change Adaptati-
on): Dogal veya antropojenik bir sistemin iklim degi-
sikligi gibi olumsuz dig etkilerine karsi isleyisini ko-
ruyabilmesi.

Kacgak (Leakage): Baz1 proje aktiviteleri sera gazi sali-
m1 yoniinden istenmeyen negatif sonuclar dogurabilir.
Ornegin orman kesiminin énlendigi bir projede insan-
lar yakacak odun ihtiyaglar1 i¢in baska alanlara yone-

lip ¢evredeki diger ormanlara zarar verebilir. Projenin
ilk basta pek kestirilemeyen bu tip kararl: etkileri so-
nuca olumsuz etki edebilir. Ana metinde daha detayl
olarak agiklanmaistir.

Kapasite Gelistirme (Capacity Building): Tklim degi-
sikligi kapsaminda gelismekte olan veya ekonomisi
gecis slirecinde olan iilkelerde kisisel veya kurumsal
anlamda teknik kapasitenin gelistirilmesi ile bu iilke-
lerin BMIDCS raporlama ve uygulama standartlarini
saglama yeteneginin gelistirilmesi.

Karbon Havuzu (Carbon Pool): Rezervuarla benzer
anlamda kullanilmakla beraber belli depolama kapa-
sitesine sahip ve siirekli bir salim ve tutumun gergek-
lestigi karbon depolaridir. AKAKDO sektorii kapsa-
minda karbon havuzlar1 biyokiitle, 6lii organik madde,
toprak ve hasat edilmis orman tiriinlerini ifade etmek-
tedir.

Karbon Rezervuart (Carbon Reservoir): Karbon, yer-
yiiztindeki dongiisii sirasinda bazi biyotik ve abiyotik
yapilarda birikmekte veya depolanmaktadir. Bunlara
karbon rezervuari adi verilmektedir. Cok farkli bilim
dallarinda farkli sekillerde tanimlanmakla beraber ik-
lim degisikligi sektoriinde genellikle 4 karbon rezer-
vuarindan soz edilebilir; yeraltindaki fosil kaynaklar,
okyanuslar, biyosferdeki canlilar ve atmosfer.

Karbon Standardir (Carbon Standard): Karbon proje-
lerini sertifikalandirma siirecinde kullanilan teknik
kriter, metot ve uygulamalar1 igeren dokiimanlarin yer
aldig1, dnceden belirlenmis norm ve kosullar.

Karbon Tutumu (Carbon Removal): Bitkiler tarafindan
fotosentezle atmosferden karbondioksitin ¢ekilmesi ve
depolanmasi yaninda yeni teknolojilerle (yakala ve de-
pola: capture and storage) tutulan karbonun yeraltina
enjekte edilmesi ile jeolojik depolama.

Karbon Yutagi (Carbon Sink): Bir karbon rezervuarin-
da salimdan ¢ok tutumun ger¢eklesmesi yani karbo-
nun depolanmasi durumu. Hizli biiyliyen geng orman
mescereleri karbon yutagidir fakat yasli mescereler
yutak olmayabilir. Biliylimenin yavaslamasi sonucu
fotosentez ile solunum-ayrigma birbirini dengeleyebi-
lir yada net tutum sifirlanabilir hatta bazi durumlarda
salima dontisebilir.

Katkisallik (Additionality): Emisyon azaltimlar1 veya
tutumlar projesiz duruma gore katma bir etki yarat-
malidir. Yani proje BAU (business as usual - normal
gidisat) duruma gore fazladan azaltim veya tutum sag-
liyor olmalidir. Ana metinde daha detayli olarak agik-
lanmistir.

Kirilganlik (Vulnerability): Bir sistemin iklim degisik-
liginin olumsuz etkilerine (asir1 hava olaylar1 ve degis-
kenlik) kars1 duyarlilik derecesini ifade eder.

Kyoto Protokolii (Kyoto Protocol: KP): BMIDCS kap-
saminda ve onunla iliskili fakat ayr1 bir onaylanma
siirecine tabi, yasal baglayiciligi olan uluslararasi an-
lagma.



Mavi Karbon (Blue Carbon): Okyanuslar, denizler ve kiy1 ekosistemlerinde tutulan karbon. Karasal ekosistem-
lerce tutulan karbona ise yesil karbon ad1 verilmektedir.

Onaylama (Validation): Projenin bagimsiz denetleyici tarafindan belli bir standarda gore 6n degerlendirmesi.

Olciilebilirlik, Raporlanabilirlik ve Dogrulanabilirlik (Measurable, Reportable, Verifyable: MRV): Basta karbon
projeleri veya envanterleri olmak iizere her tiirlii verinin ve hesaplama algoritmasinin giivenilirlik seviyesinin
tyilestirilmesini ifade eder. Genellikle iilkeler arasinda belli dl¢iide farklilik gosteren cesitli MRV sistemlerinden
s0z edilebilir. Olgiilebilirlik, sistemin ilk asamasini ifade etmektedir. Yapilan dl¢iimlerin belli standartlarda ya-
piliyor olmasi gereklidir. Ciinkii farkl l¢iim sekilleri ve metotlari tutarliliga zarar verebilir. Ornegin 6lii 6rtii 6r-
neklemelerinde, bazi 6rneklemelerde 2, bazilarinda 5 kuadrat alinmasi durumunda sonuglarda tutarsizlik ortaya
cikabilir. Ayn1 standart sayida ve metotla 6rnekleme yapilmalidir. Raporlanabilirlik elde edilen verilerin dogru,
seffaf, tutarli ve zamaninda raporlanmasini ifade eder. Dogrulanabilirlik ise elde edilen verilerin baska verilerle
dogrulanmasini ve tekrarlandiginda ayni sonuglari vermesini ifade etmektedir. Ornegin yersel yontemlerle elde
edilmis olan verilerin uzaktan algilama verileri ile eslestirilmesi veya bir arazi 6l¢iimiiniin bagka bir ekipge
tekrarlanmasi ve sonuglarinin bu sekilde kontrol edilmesi seklinde uygulanabilir. Ulusal sera gazi envanterleri-
nin BMIDCS kapsaminda uzmanlarca kontrol edilmesi de bir kontrol ve dogrulama mekanizmasi olarak deger-
lendirilebilir. Zira envanter sonuclarimiz bir dlciide diger iilkelerle karsilastirilabilmektedir. BMIDCS internet
sayfasinda sera gazi salimlarinin karsilastirilmasi ile ilgili bir boliim yer almaktadir.

Onlemler Alinmamis Senaryo (Bussiness as Usual Scenario): Genellikle azaltim projeksiyonlarinda kullanilan
bir kavramdir. Gelecekteki durumun gegmisteki durumun herhangi bir 6nlem alinmadan devam ettigi varsay1-
mina dayanmaktadir.

Politika ve Onlemler (Policies and measures: PAMs): BMIDCS veya KP kapsaminda sera gazi1 azaltim1 yoniinde
atilan adimlar1 ifade eden faaliyetler. AKAKDO sektorii ile iliskili olarak 6rnek vermek gerekirse bir agaglan-
dirma kampanyasi veya mera 1slah projesi olabilir. Tiim sektorlerdeki PAM’ler toplandiginda bir iilkenin belli
donemde gergeklestirdigi veya planladigi toplam azaltim elde edilir. ki Yillik Rapor (BR) ve Ulusal Bildirim
(NC) raporlamalarinda PAM’lere yer verilir.

REDD-plus (REDD+): Geligsmekte olan iilkelerde ormansizlasma ve orman bozulumundan kaynaklanan salimla-
rin azaltilmasi yaninda koruma, ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi ve karbon stoklarinin artirilmasini kapsayan
proje yaklagimi.

Salim (Emission): Herhangi bir karbon havuzundan atmosfere gerceklesen gegisler salim olarak ifade edilir.
“salinim” olarak yaygin bicimde yanlis kullanilmaktadir. Salinim kelimesi fizik biliminde sik¢a kullanilan Ingi-
lizce oscillation kelimesinin Tirkce karsiligidir.

Sera Gazi (Greenhouse Gas): Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine sebep olan atmosferik gazlar. AKAKDO
sektoriinde baslica sera gazlari karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazot oksit (N,O) dur.

Siyah Karbon (Black Carbon): Fosil ve biyoyakitlarin tam olarak yanmamasiyla ortaya ¢ikan partikiil madde-
lerdir. Giines 1sinlarini tamamen absorbe ettikleri i¢in siyah karbon olarak adlandirilmaktadir. Baslica salim
kaynaklar1 orman yanginlari, aniz yakimi, dizel motorlar ve her tiirlii odun/komiir yakimidir. Karbondioksitten
sonraki en etkili sera gazi olarak ifade edilmesine karsin ¢ok 6nemli bir farki vardir. Siyah karbonun atmosferik
omri birkag giinle birkag hafta arasindadir. Karbondioksite gore kiiresel 1sinma potansiyeli 460-1500 kat fazla-
dir. Diger 6nemli yan etkileri de hava kirliligine yol agmast, iizerinde biriktiginde kar erimesini hizlandirmasi ve
yagmur olusumunda yogunlagma ¢ekirdegi olarak rol oynamasidir.

Stirdiiriilebilir Kalkinma (Sustainable Development): Giiniimiiz ihtiyaglar1 yaninda gelecek nesillerin ihtiyagla-
rinin da dikkate alindig1 kalkinma yaklagima.

Siireklilik (Permanence): Karbon azaltim projelerinde tutum veya emisyon azaltiminin siiresi dnemlidir. Ozellik-
le arazi kullanma ve ormancilik sektoriinde dogal sebepler veya insan etkisiyle (taskin, yangin, hastalik zarari,
vb.) proje zarar gorebilir. Dolayisiyla AFOLU projelerinde, 6zellikle ormancilik projelerinde gegici bir kredilen-
dirme sistemi gelistirilmistir. Bu kredilendirme genellikle 5-30 y1l arasi siirede sonlanir, sonra yenilenebilir veya
yeniden satilabilir.
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Giris

Karbon projeleri sera gazi azaltim veya tutum amag-
11 projelere verilen kisa addir. Burada temel amag baz
durum yani normal gidisatla karsilastirildiginda proje
faaliyetlerinin ne 6l¢iide sera gazi emisyon azaltimi
veya tutum artirtmi sagladigi yoniindedir. AKAK-
DO projelerinde emisyon azaltimindan ziyade karbon
stoklarinda artistan s6z etmek gerekir zira aslinda kar-
bon stoklarini azaltict zararli insan etkilerinin azal-
tilmasindan yani karbon stoklarinin dogal seviyesine
dogru artirilmasindan bahsetmekteyiz.

Bir ekosistem eger dogal isleyisini stirdiirmekteyse ve
olumsuz bir insan etkisine maruz kalmamisssa bura-
da bir karbon stok tutumundan veya artimindan séz
etmek dogru olmaz dolayisiyla karbon projesinden
de bahsedemeyiz. Ornegin insan etkisinden uzak bir
yoredeki dogal bir goliin karbon stoklarini artirmak
tizere bir karbon projesi yapilamaz. Ne zaman golde
negatif insan etkileri goriilmeye baslar (6rn. Drenaj,
kirlilik vb.) o zaman gol bir karbon projesine konu ola-
bilir. Kisacasi ekosistemin insan etkisinde veya yone-
tiliyor olmasi gerekmektedir. Bu durum ormanlar i¢in
de gecerlidir. Yonetime konu olmayan bir orman kar-
bon projesine de konu olmaz. Tiirkiye ulusal sera gazi
envanterinde tim ormanlarinin yonetildigini bildirdi-
&i i¢in bu konuda bir sorun yasanmayacaktir. Hatta ko-
runan ormanlarinin da yonetildigi kabul edilmektedir.

Karbon Sertifikalandirma Sistemi Kavramsal Mimari
Raporu’nda olasi AKAKDO proje tiplerine deginil-
misti. Aslinda karbon stoklarini artirict her tiirlii arazi
kullanma projesi sertifikalandirmaya konu olabilir ye-
ter ki proje faaliyetleri ile elde edilen karbonun mikta-
r1 sertifikalandirma siirecine degecek seviyede olsun.
Ote yandan katkisallik da 6nemli bir konudur. Katki-
sallik proje bagvuru belgelerinde ¢ok iyi agiklanmali-
dir. Bu konuda hazir aplikasyonlar da gelistirilmistir.
Bu aplikasyonlar yardimiyla projenin katkisallig1 or-
taya konulabilir. Bir proje ne kadar yiiksek seviyede
karbon tutumu veya azaltimi saglarsa saglasin katki-
sallig1 agiklanamiyorsa projenin karbon kredisi almasi
miimkiin olmayacaktir.

Tiirkiye, BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
kapsaminda sdzlesmenin bir tarafi olarak iklim
degisikligi ile miicadele etmektedir. Bu siiregte ¢ok
yliksek oranda destek alan bir {ilke olarak kapasitesini
artirmasi beklenmektedir. Sera gazi envanterini
kurumlar1 ile hazirlayabilmekte, 6te yandan ¢ok
daha diisiik teknik altyapi isteyen ulusal bildirim ve
iki yillik raporlamalarini ulusalararast kuruluslara
hazirlatmaktadir. Tiirkiye'nin bu temel g¢aligmalari
artik rutin olarak gerceklestirip daha ileri seviye azal-
tim projelerine odaklanmasi gerekmektedir. Bu ¢alis-
malar i¢inde fayda maliyet yoniinden en etkin olanlar1
AKAKDO projeleridir zira bu projelerde karbon tutu-
mu yaninda birgok ek fayda iiretilmektedir. Ornegin
bir mera 1slah projesi hem toprakta karbon tutumunu
artirmakta hem, su tiretimi ve hayvansal {iretim lize-
rinde pozitif etkiler yaratmaktadir. Dolayisiyla Tiir-

kiye’nin bu projeleri hizlandiric1 baz1 mekanizmalar1
gelistirmesi gerekmektedir.

Bu raporda karbon projeleri igin Tirkiye’deki bilimsel
ve teknik altyapi degerlendirilmis ve ileride gercek-
lestirilecek AKAKDO projelerine yonelik bir temel
atilmistir. Ek-1 de verilen proje tanimlama ve onay-
lama belgesi de bu konuda ilk adim olarak goriilebi-
lir. Rapor kapsaminda ulusal veri, teknik ve metotlar,
uluslararasindan ayr1 ayri verilmistir. Bu sayede ulu-
sal durum da daha iyi degerlendirilebilir. Ulusal ve-
riler kapsaminda gecen yillarda gerceklestirilmis iki
onemli projeye atif yapilmistir. Bunlar LULUCF-TR
ve GEF-5 projeleridir. Rapor boyunca bu iki projenin
ciktilarindan yararlanilmistir.

Ulusal Veri, Teknik ve Metotlar

Emisyon Faktorii, Aktivite Verisi, Katsay1 ve
Karbon Stok Degerleri

AB tarafindan desteklenen ve 2019°da sonuglanan Eu-
ropeAid/136031/TH/SER/TR nolu “Arazi Kullanimi,
Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (AKAK-
DO) Sektoriinde Gelismis Analitik Temelin Olustu-
rulmasina Yonelik Teknik Destek” projesi (LULU-
CF-TR) kapsaminda birgok ¢alisma ve rapor yaninda
“Tiirkiye’de Yiiksek Koruma Degerine Sahip Akdeniz
Ormanlarinin Entegre Yonetimi” baslikli GEF 5 pro-
jesi kapsaminda Tiirkiye’nin arazi kullanma sektdriin-
de sera gazi hesaplamalari ileri bir seviyeye tasinmis,
yeni iiretilen arazi izleme sistemi ile kombine edile-
rek Orman Genel Miidiirliigii Dis iliskiler Egitim ve
Arastirma Dairesi Bagkanlig: tarafindan kullanilmak-
ta olan Sera Gazi Raporlama Sistemi gelistirilmistir.
Dolayisiyla halihazirda Tiirkiye’nin arazi kullanma ve
ormancilik sektorii igin gereksinim duydugu teknik
altyap1 olusturulmustur. Bu altyapi sayesinde Tiirki-
ye’nin herhangi bir bolgesi i¢in Seviye-2 ve belli bir
belirsizlik diizeyinde sera gazi salim ve tutum hesab1
yapilabilmektedir.

LULUCF-TR projesi kapsaminda iretilen “Aktivite
1.2: Arastirmanin AKAKDO Sektorii i¢in Tiirk Sera
Gaz1 Envanterinin Gelisimini Nasil Destekleyebi-
lecegine iliskin Rapor” kapsaminda da Tiirkiye’nin
AKAKDO sektorii sera gazi raporlamasindaki eksik-
likleri ifade edilmistir. S6zkonusu raporda ifade edi-
len AD kaynaklar1 giincellenerek asagida verilmistir
(Tablo 1).

Bu veri kaynagi listesine LPIS (Arazi Parsel Tanimla-
ma Sistemi) veri seti de eklenmelidir. S6z konusu proje
kapsaminda LPIS veri altliklarina ulagilamamistir. Bu
althik ozellikle orman dis1 arazilerin aktivite verileri-
nin dogrulanmasi i¢in oldukea yararli bir kaynak ola-
rak goriilmektedir.

Ayrica toprak karbonu ile ilgili Collesme ve Erozyon
Kontrolii (CEM) Genel Miidiirliigii ve TUBITAK ta-
rafindan gerceklestirilmis Toprak Organik Karbonu
Projesi (2018) verilerine Sera Gazi Ulusal Envanterini
hazirlamakla gorevli Orman Genel Midirliigii (OGM)



Tablo 1: AKAKDO Sektoriit Meveut Aktivite Veri (AD) Kaynaklar:

Aktivite verisi Kategori
GeoVille 1990-2000-2015 sayisal arazi kullanim haritalar AKAKDO
GeoVille 1990-2020 arazi kullanma matrisleri ve ektrapolasyon verileri AKAKDO
ENVANIS (2003-) Orman
Tiirkiye ekolojik bolge haritasi AKAKDO
Turbalik arazi izin ve ¢aligma derinligi verileri Sulak alan
Odun hammaddesi ve iiretimle ilgili sektorel veriler Orman
Orman yangini tipi ve alant Orman
Yasadis1 kesim verileri Orman
Mera rehabilitasyon verileri Mera
TAGEM toprak karbonu altlig1 AKAKDO

ve Tarim Reformu Genel Miidiirliigi (TRGM) tarafin-
dan tiim resmi yazigsmalara ragmen ulagilamamaistir.
Karbon stoklar1 althig1 gelistirmeye yonelik ulusal bir
projenin ulusal sera gazi envanter hesaplamalarinda
kullanilamiyor olmasi iizerinde dikkatle durulmasi
gereken bir durumdur.

Yine LULUCF-TR projesi kapsaminda iiretilen “Ak-
tivite 1.2: Arastirmanin AKAKDO Sektori i¢in Tiirk
Sera Gazi Envanterinin Gelisimini Nasil Destekleye-
bilecegine Iliskin Rapor” kapsaminda Sera Gazi En-
vanteri veri toplamasi ve kalitesine yardimci olmak
icin kurumsal 6ncelikler su sekilde 6zetlenmistir;

1. Arastirma konusunda daha iyi isbirligi ve koordi-
nasyon.

Daha iyi kurum i¢i ve kurumlar arasi isbirligi ve koor-
dinasyon igin tiim paydaglar arasinda giiglii bir uyum
ve senkronizasyonun olmasi gerekmektedir. Yetersiz
isbirligi; arastirma konularinda bilgi eksikligi, aras-
tirmalarin koordinasyonunda yetersizlikler, arastir-
malarin tekrarlanmasi ve kisitli arastirma fonlarinin
verimsiz kullanimi gibi sorunlara yol agmistir. Daha
iyi isbirligi ve koordinasyon asagidakileri onerilerle
gergeklestirilebilir:

* Yoresel ve bolgesel katsayt ve veri setlerinin olus-
turulmasi ve ulusal dlgege tasinmasi igin ayni bolge-
de faaliyet gosteren aragtirma kurumlar1 (Ormancilik
Arastirma  Miidirliikleri, Tarimsal  Arastirma
Mudirliikleri vb.) aras1 ortak projeleri gelistirilmelidir.
Ornegin Akdeniz Boélgesinde tarim arazisinden
ormana doniisimde karbon stoklarinin degisimi vb.
Interdisipliner proje konular1 6zendirilebilir.

* Envanterde kullanilan tiim veri kaynaklarinin seffaf
ve tutarli olmasi i¢in ilgili (rn. tarim, orman ve gevre)
verilerin saklanabilecegi ve tiim kullanicilarin kulla-
nimina agik bir ulusal arazi veri merkezinin gelistiril-
mesi.

* Siirli kaynaklarin kullanimini en st diizeye c¢i-

karmak ve tekrarlama riskini en aza indirmek i¢in
arastirma onceliklerinin aragtirma kurumlarinca be-
nimsenmesi. Tiirkiye’nin 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarinda %21’lik azalma hedefine ulagsmaya yo-
nelik olarak INDC’de belirtildigi tizere AKAKDO ile
ilgili olarak uygulanacak ve tiim ilgili kurumlar tara-
findan kabul edilen planlar ve politikalar asagidakileri
icermektedir:

= Otlak arazilerinin rehabilitasyonu
= Azaltilmis siirimiin yayginlastirilmasi

= Arazi toplulastirilmasi ile verim artis1 ve yakit
tasarrufu

= Kontrolli giibre kullanimi

= Orman yutak alanlarinin gelistirilmesi
= Arazi bozulumunun 6nlenmesi

= Ulusal agaglandirma kampanyalar1

2. Teknik kapasitenin artirilmasi. Personel teknik agi-
dan iyi seviyede olsa da sera gazi envanterinin olduk¢a
spesifik gereksinimleri hakkinda bilgisini gelistirme
ve genisletme ihtiyact vardir. Ayrica veri toplama ve
analiz icin iyi uygulamalar1 paylasmak ve gelistirmek
ve gerekli veri setlerinin kalitesini ve kapsamini gelis-
tirmeye yardimci olabilecek yeni teknolojilerin gelis-
tirilmesini hizlandirmak i¢in daha fazla kapasite olus-
turmaya ihtiya¢ oldugu goriilmistiir. Envanter igin
onemli arazi kategorilerinin hesaplamalarini ve gele-
cekte kullanilmasi gereken mekansal agik arazi de-
gisiminin tahmin edilmesini iyilestirebilecek AB’nin
Sentinel 1 ve 2 uydularindan ve Tiirkiye’nin kendi
Goktiirk 1 uydusundan elde edilen verileri kullanarak
uzaktan algilama konusunda birgok yeni gelisme s6z
konusudur. Bunlarin takip edilmesi yararli olacaktir.

Sera Gazi Envanteri veri toplamasi ve kalitesine yar-
dimc1 olmak i¢in teknik oncelikler ise su sekilde sira-
lanmistir;

1-Veri setlerinin entegrasyonu. Envanterde kullanil-



mak tizere Tiirkiye’de ¢ok sayida 6nemli ve ilgili veri
setleri olsa da ana veri setleri arasinda entegrasyon ek-
sikligi vardir, 6zellikle AKAKDO kategorilerindeki
arazi alanlar1 arasinda tutarlilik saglanmalidir. Bu en-
tergrasyon LULUCF-TR projesi ile ¢dziimlenmis, CO-
RINE — ENVANIS uyusmazligi uzaktan algilamaya
dayal1 yeni bir sistem sayesinde ortadan kaldirilmistir.
Kapsamli, mekansal olarak agik ve yiiksek ¢oziiniir-
liiklii olsa da Arazi Parsel Tanimlama Sistemi (LPIS)
veri seti heniiz kullanilmamaktadir. En azindan dog-
rulama amagli olarak kullanilmasinda yarar vardir.

2-Bu farkli veri setlerini karsilastiran ve eslestiren ve
miimkiin oldugunca entegre eden AKAKDO 6zelinde
seffaf bir arazi kullanim sistemi yiiksek onceliklidir.
Tiirkiye gibi biiytik bir tilkede yillik olarak gelecege
dontik arazi kullanimi tahmini yapmak her zaman so-
runlu olacaktir. Diger iilkeler bunu diizenli araliklarla
gergeklestirdikleri Ulusal Envanterlerle ¢ozme yoluna
gitmektedirler. Boyle bir ¢alisma da tiim arazi kulla-
nimlarini dikkate alacak sekilde baslatilmalidir.

3-Ulusal veri setlerinin tamamlanmasi. Tiirkiyede ulu-
sal veriler giivenli ve saglam olarak goriilmekte ancak
bir dizi 6nemli ulusal veri seti eksiktir veya ulasilama-
maktadir. Ornegin, ormanlar igin ulusal mekénsal ola-
rak agik veri seti yoktur. Envanterin orman bdlimii-
niin derlenmesi i¢in Ulusal Orman Envanteri onemli
bir kazang olacaktir. Benzer sekilde envanterde mera
arazilerine iliskin aktivite verisi olarak kullanilabile-
cek tamamlanmis herhangi bir ulusal mera altlig1 yok-
tur. Hatta BMIDCS sera gazi envanteri gozden gegir-
melerinde mera arazisi aktivite verisinin eksikligine
iliskin yorum yapmistir. Ayrica kavakliklart gosteren
ulusal bir altlik da yoktur. Bu ulusal veri setlerinin ta-
mamlanmasi i¢in 6nceliklerin kabul edilmesi ve ilgili
paydaslarin veri setlerinin tamamlanmasini saglamak
icin sorumluluk almasi gerekmektedir.

4-Emisyon ve tutumlarin hesaplanmasi i¢in daha iyi
ve yerel olarak derlenen emisyon faktorlerinin kulla-
nilmast. Yerel verilerin mevcut olmadigt durumlarda,
hesaplama siirecleri i¢in IPCC kilavuzlarinda verilen
varsayilan yontem ve katsayilar kullanilabilir. Bazen
farkli kurumlar tarafindan farkli katsayilar kullanil-
maktadir. Tiirkiye’de arastirma kurumlari, uluslarara-
st orneklere dayanarak kabul edilen katsayilarin sag-
lanmasina ve envanter hesaplamalarinda kullanilan
IPCC varsayilan degerlerini iyilestirmek iizere yerel
verilerin saglanmasina odaklanabilir. Bu, zaman igeri-
sinde gelistirilebilecek uzun vadeli bir nceliktir.

Ulusal Emisyon Faktorii (EF) Veritabani

Emisyon faktorii; sera gazi hesaplamalarinda kulla-
nilan her tiirlii karbon stok degeri, katsay1 ve faktorii
ifade eden genel bir terimdir. Sadece emisyonlar igin
degil ayn1 zamanda tutumlar i¢in de kullanilmaktadir.
LULUCEF-TR projesi kapsaminda ulusal bir EF verita-
ban1 gelistirilmistir (Tablo 2). Bu veri tabani siirekli
giincellenmekte ve yeni bilimsel yayinlar ¢iktiginda
sisteme eklenmektedir. Bu veri tabani1 karbon proje-

lerinin gelistirilmesinde de kullanilabilir. Veri tabani-
nin icerigi asagidaki gibi olup, EF verisi ihtiyact oldu-
gunda OGM Dis lliskiler Egitim ve Arastirma Dairesi
Baskanligindan istenebilir.

Ulusal EF veritabaninda asagidaki kisimlar yer al-
maktadir;

= EF numarasi (1,2,3..)
= Gaz (CO2, N20, CH4 vb.)

= Emisyon faktoriiniin tanimlamast (toprak orga-

nik karbonu, karbon fraksiyonu vb.)

» flgili uygulamalar (gen¢ sedir mesceresi,

azaltilmig toprak isleme vb.)

= Kosullar (arastirma sahasinda otlatma s6z konu-

su, kesim artiklar1 birakilmisg vb.)
= Bolge (yaprakli orman zonu Karadeniz vb.)
= Deger
= Standart sapma
= Deger araligi
= Degiskenlik katsay1s1 (%)
= Birim
= Referans

EF kullanimindakritik konudogru EF ninkullanimidir.
Bunun i¢in proje gelistirilecek bolgenin kullanilacak
EF’nin elde edildigi bolge ile uyusmasi gerekmekte-
dir. Bu kapsamda en uygun siniflama ekozon bazli
bir siniflandirmadir zira ekozon siniflandirmast iklim
ile vejetasyonun bir kombinasyonunu yansitmaktadir.
Halen ulusal sera gazi envanterinde kullanilan ekozon
siniflamasina gore 8 ekozondan s6zedilebilir (Sekil 1).

Ekozonlar ve bulunduklar1 biyomlar;

1. Euxine-Colchic yaprakli orman - [liman yaprakli

& karisik orman

2. Kuzey Anadolu yaprakli, ibreli ve karisik orman -

[liman yaprakli, ibreli ve karigik orman

3. Akdeniz kiy1 kusagi yaprakli ve ibreli orman -

Akdeniz ormanlar1 ve ¢alilar1

4. Akdeniz dag kusag1 - Akdeniz ormanlar1 ve ca-

lilar1

5. ¢ Ege yaprakli ve ibreli orman - Akdeniz orman-

lar1 ve ¢alilar1



Tablo 2. Ulusal EF veri tabanindan bir ekran goriintiisii.

EF ID GAS DESCRIPTION PRACTICES CONDITIONS REGION VALUE STD DEV RANGE  riation Coeff (%) UNIT REFERENCE
Sl
BUDAK, M., GUNAL, H., 2018. Yukan Dicle Havzasnda
2 : : native broadleaved forest | grazed forests and shrubs, not - : e o i ¥ils ; Farkh Arazi Kullanimlan Altndaki Topraklann Karbon
1| CO2 |Soil C Stock e productive. 0-20 cm topseil Southeast Anatolia Deciduous § 4433 1223 33.64-64.00 2758 Trha Depotama Potansiyelleri. Anatofizn Jor of Fosest
Research. Vol 4. Issue 1. pp. 61-73.
Mature and young fir H_._w w.Enu.. area consists of a ) Mature and Young Fir Stands- | Forest (mature fir) MEwEMBEEw fir) o Temel mH»mﬁHUMN (Kastamonu m\_n.:..ﬂw:u.." mn._._:w.. of
stands and adjacent wvariation of broadleaf and conifer R T 174 +13.4 30C the descriptive Forestry, 37100 Kastamonu / Turkey) , Gamze SAVACT
2[ CO2 |soil organic carbon (C) R stands with ages between 40 and i Ewchnmcr/qcnwﬁ.dz iy P..E.En i) Forest (young fir) statistics tableis [ Thha  |(Kastamonu University, Faculty of Forestry, 37100
Huﬂn i 3 150 year Resi i x hwu i +13.9850C not available Kastamonu / Turkey) , Zileyha MARAL (Kastamonu
ki homogenous soils s University, Faculty of Forestry, 37100 Kastamonu / Turkey)
Karataz, R , Comez, A  Giiner, § . (2017). Sedir (Cedrus libani
il . . _— - A Rich) afaglandirma alanlannda karbon stoklannm
) 4 5
3| CO2 |soil organic carbon (C) Tavrus cedar (Cedrus libani A 60,9 £50 Tha pelirlerumesi. Ormancilic Arastirma Dergisi, 4 (2), 107-120.
DOL http://dx doi.org/10.17568/0gmoad. 338029
Mature and young fir d.—u w.an. stea araifs of ; Mature and Young Fir Stands- | Forest (mature fir) | Forest (mature fir) 1} Teael m.»mmﬁHUmN (et L nremit: m.nn._._:w. of
g variation of broadleaf and conifer pii X = s the descriptive Forestry, 37100 Kastamonu | Turkey) , Gamze SAVACT
il e = stands and adjacent 2 Pasture and Agriculturs Sites 445 =048 5TN S 2 - A & z:
3 N total nitrogen (N) conten - stands with ages between 40 and |, L statistics table is Tha (Kastamonu University, Faculty of Forestry, 37100
i pasture and agriculture g 2 in Kastamonu Northwest Forest (young fir) | Forest (young fir) i ; T Ry b
B 130 year P 561 +0.88 STN not available Kastamonu / Turkey) , Zileyha MARAL (Kastamonu
z homogznous soils o : ; Z University, Faculty of Forestry, 37100 Kastamonu / Turkey)
Above-ground
Taurus cedar (Cedrus 40 sample plots were chosen Taurus cedar (Cedrus libani 4. Karatag, B, Comez, A Giner, § . (2017). Sedir (Cedrus libani
1lcon T T oy ..Eokv .._.E—E:S— from areas differing in terms of  |Rich.) plantation areas in 5105 2650 Trha A Rich.) afaclandirma alanlarnda karbon stoklanmn
& z A B s AP vizld classes, growth stages and  |Eskisehir and Afyonkarahisar : o belirlenmesi. Ormancthk Aragtirma Dergisi, 4 (2), 107-120.
e canopy closurs cities DOL http:/dx doi.org 1017368 ogmoad. 338029
Below-ground
Tanrus cedar (Cedrus 40 sample plots were chosen Tavrus cedar (Cadrus libani A Karatag, R | Comez, A , Giiner, § . (2017). Sedir (Cedrus libani
i i e @ ’ from areas differing in terms of  |Rich.) plantation areas in A Rich) agaglanduma alanlannda karbon stoklarmn
2 slow- : o 4 + . -
31907 |Belowgumd € shock _“WM A-Rich)plantation | o1 chreces, srowth stages and  |Eskisehir and Afyonkarahisar 10,01 L1 T2 | efirlenmesi. Ormancilk Arastirma Dergisi, 4 (2), 107-120.
canopy closure cities DOL http://dx doi.org/10.17368/0gmoad. 338029
Tavrus cedar (Cadrus libani A Karataz, R, Comez, A  Giner, § . (2017). Sedir (Cedrus libani
Rich ) plantation areas in N A Rich) afaglandirma alanlarnda karbon stoklannm
2 c = ; i
91002 |Getock e Eskisshir and Afyonkarshisar KOs HH T G g T Dergisi, 4 (2, 107-120
cities DO http:/idx doi.org/10.17568/0gmoad. 338029
Taurus cedar (Cedrus libani A Karatas, B . Comez, A | Giiner, § . (2017). Sedir (Cadrus libani
1% Rich)) plantation areas in 3 A Rich.) agaclanduma alanlarmda karbon stoldarmn
71co2 c o - B
1562 [(Bstock herbaceous plants Eskisshir and Afyonkarahisar 0.63 =l Tha | frlenmesi, Ormancilic Arastirma Dergisi, 4 (2). 107-120.
cities DOL http://dx doi.org/10.17568/0zmoad 338029
Tanrus cedar (Cedrus libani A Karatas, R, Comez, A, Giiner, § . (2017). Sedir (Cedrus libani
slcon s litter Rich ) plantation areas in 6.5 2062 Trha A Rich.) agaclandirma alanlannda karbon stoldannm

Eskizehir and Afyonkarahisar

cities

belirlenmesi. Ormancthk Aragtirma Dergisi, 4 (2), 107-120.
DOL http://dx.doi.org/10.17368/0gmoad. 338029




6. I¢ Anadolustep - Iliman yaprakli ve karisik ormanlar ~ Emisyon faktorlerini ekozonlarla iliskilendirmek

7. Dogu Anadolu yaprakli orman kusag: - Timan iizere bir 6rnek vermek gerekirse. Tiirkiye’de Yiiksek
Koruma Degerine Sahip Akdeniz Ormanlarinin Ente-
yaprakli ve karisik ormanlar

gre Yonetimi Projesi kapsaminda yapilan arazi 6l¢tim-

8. Dogu Anadolu step - lliman mera, cal1 ve step lerinde Akdeniz dag kusag1 (Sekil 2) icin elde edilmis

ortalama degerler Tablo 3’de verilmistir.

0 70 140 280 M
— w— K oeters

Sekil 1. Sera gazi envanterinde ve karbon projelerinde Sekil 2. Akdeniz bélgesi ekozonlari.

kullanilmak tizere gelistirilmis ekozon siniflamasi
(Serengil, 2018).

Tablo 3. Akdeniz dag kusagi ekozonu i¢in 0-40 cm ortalama toprak 6zellikleri ve toprak ve 6lii ortii karbon stok degerleri
(Serengil, 2019).

EC Toprak Olii ortii
Tekstiir Kil (%) Tashilik (%) pH Karbonu Karbonu
(mS/cm) (Mg/ha) (Mg/ha)
Ortalama Kumlu Killi Balgik ~ 25.11 59.46 0.12 6.99 88.64 29.39
ss 10.56 22.48 0.06 0.60 41.96 13.31
Ornek say1st 312 312 312 312 312 312 312

Ornekleme yapilan alanlarda elde edilen verilere gore toprak karbon stok degerleri ise Sekil 3°de verilmistir.

= Toprak Karbonu

Mg C/ha
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Mugla

Kahramanmaras

Sekil 3. Tirkiye’de Yiiksek Koruma Degerine Sahip Akdeniz Ormanlarinin Entegre Yonetimi Projesi kapsaminda 6rnek
alanlarda ortalama toprak karbonu degerleri.



Toprak, Olii Ortii, Olii Odun ve Toprak Ustii
Biyokiitle Ol¢me Teknikleri

Serengil (2018) tarafindan kaleme alinan “Agac¢landir-

Arazi Olgme, Ornekleme ve Gozlem Metodolojisi”
baslikli kitap kapsaminda arazi kullanma ve orman-
cilik konulu projelerde dlgiilen karbon havuzlari Tablo
4’de verilmistir.

ma ve Karbon Odakli Ormancilik Projelerine Yonelik

Tablo 4. Bir karbon projesinde dl¢iilmesi sart olan parametreler ile 6l¢iilmesi proje kaynaklarina bagli olarak opsiyonel
olanlar (Brown ve ark., 1997 ve Pearson ve ark., 2007‘den uyarlanmistir).

Proje konusu Biyokiitle Oh:nzlf(fénk
Agagharici - Toprak ¢y ¢y Odun
Agag  toprakilstii orti odun Toprak triinleri
biyokiitle alti

Ormanlastirma E (0] E (0] O E O
Rehabilitasyon E o E o O E H
IFM E H E 0] E H E
Tarimsal ormancilik E o E o H E

Kisa rotasyon siireli enerji ormanciligi  E H E o H E E
Maden sahasi rehabilitasyonu E o E o O E o
Muhafaza ormanina doniistiirme E o E o O o E

E: Kesinlikle hesaba katilmali, H: Hesaba katilmasina gerek yok, O: Hesaba katilmasi proje kaynaklar1 nispetinde yararli olacaktir.

Bu karbon havuzlarinin 6lgme yontemleri Tablo 5°de agiklanmustir.

Tablo 5. Ornek alanlarda yapilacak dlgmeler icin uygulanacak genel metotlar (Hairiah ve ark., 2010).

Olgiim

Yontem

Toprak tistii biyokiitle

Toprak iistii otsu ve odunsu vejetasyon
Toprak alt1 biyokiitle (Kdkler)

Dikili kuru agaglar

Yatik kuru agaclar

Govde kalintilari
Olii 6rtii, kalin ve ince dal ve yapraklar

Toprak organik maddesi

Olgmeye dayali allometrik denklemler ile tahmin
Ornekleme ile laboratuvar analizi

Verilere dayali tahmin

Silindir hacim denklemi ile tahmin

Silindir hacim denklemi ile tahmin veya allometrik
denklem

Silindir hacim denklemi ile tahmin
Ornekleme ile laboratuvar analizi

Ornekleme ile laboratuvar analizi

Asagida bu karbon havuzlarmin drneklenmesi ve he-
saplanmasi ile ilgili metotlar agiklanmistir. Bu metotla-
rin detayli agiklamasi i¢in Serengil (2018) incelenebilir.

Toprak

Toprakta organik madde igerisinde yer alan karbon,
organik maddeyi etkileyen her tiirlii ormancilik faali-
yetinden etkilenir. Eger topraga giren karbon miktar1
veya ¢ikan miktar degisiyorsa o zaman karbon dengesi
degisiyor demektir ve bu da ¢ogunlukla insan etkileri
veya yonetim etkileri ile gergeklesir. Bircok orman-
cilik uygulamasi bu kapsamda ele alinabilir. Toprak-
larin kompaktlasmasi, dokiilen yapraklarin alandan
uzaklastirilmasi (6rnegin rekreasyon), kapaliligin de-
gistirilerek ayrisma ve Oli ortii birikim siireclerinin

degistirilmesi ve bunlara benzer tipik uygulamalar
topraktaki karbon stokunu degistirme potansiyeline
sahiptir. Tarim ve mera alanlarinda da insan etkileri-
nin ve ¢esitli uygulamalarin organik madde ve karbon
stoku iizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Ornegin
topragin siiriilmesi organik madde ayrismasini ve kar-
bon salimini tesvik edici bir uygulamadir. Miimkiin
oldugunca az siiriim yapacak sekilde tarim organize
edilmelidir. Tek yillik tiirler yerine ¢ok yillik tiirlerin
yetistirilmesi veya erozyonu Onleyici tarimsal uygu-
lamalar, karbon biitgesi ve dengesi yoniinden de ya-
rar saglar. Tarimsal ormancilik (agroforestry) karbon
yonetimi yoniinden oldukca yararli bir uygulamadir.
Erozyon sonucu organik madde taginimi Tiirkiye’de
¢ok yaygin olup tagima esnasinda bir miktar1 ayrisa-
rak atmosfere salinmakta bir kismi1 da baska yerlerde



(baraj, gol, lagiin vb.) birikmektedir. Biriken organik
maddenin akibeti olduk¢a karmasik olabilir. Eger tur-
balik gibi sulak alanlarda birikmisse o zaman sulak
alanlardan sera gazi salimi1 kapsaminda ele aliabilir.
Bu durumda turbalik isletmesinin iiretim kapasitesine
gore salim hesaplanir.

Suyla doygun oksijensiz ortamlarda 6rnegin subasar
ormanlar1 veya turbaliklar gibi sulak alanlarda orga-
nik madde birikimi ayrigmadan daha ytiksek hizda
gerceklesiyor olabilir. Bu durumda organik madde
birikimi gergeklesir. Bu tip durumlarda taban suyu
seviyesi, hidrolojik rejim, bitki ortiisii tipi gibi birgok
degisken karbon birikim ve salim siireclerini etkileye-
cektir (Thormann ve ark., 1999; Yavitt ve ark., 1997).
Drenaj s6z konusu oldugunda ise biriken bu organik
maddenin ayrismaya hazir hale gelecegi sdylenebilir
(Armentano ve Menges, 1986; Kasimir-Klemedtsson
ve ark., 1997). Drenaj, tarim ve ormancilikta arazi ko-
sullarin1 iyilestirmek i¢in zaman zaman kullanilan bir
yontem olup Tiirkiye’de de gecen yiizyilin ortalarinda
yogun bi¢cimde giindeme gelmistir. Birgok sulak alan
drene edilerek tarim alanina doniistiiriilmistiir. Dre-
naj ile organik topraklardan yiiksek oranda CO2 sali-
mu gerceklesirken sulak kosullarda gergeklesen metan
(CH4) saliminda azalma goriiliir. Sera gazi envanterle-
rinde dogal alanlarda dogal sebeplerden kaynaklanan
salimlar ve tutumlar dikkate alinmadigindan bu du-

rum genellikle gézden kagmaktadir.

Ulkeye 6zgii referans karbon stok degerleri gelistirmek
iizere gesitli yontemler onerilmektedir (IPCC, 20006).
Bu yontemler iginde pratik olanlardan biri hacim
agirligi ve organik madde ylizdesine dayali hesaplama
yontemidir. Bu yontemde organik madde yiizdesi,
derinlik, hacim agirlig1 ve iskelet icerigi olmayan
toprak kisminin tiim toprak kiitlesine orani ¢arpilir.

Ulkemizde toprak karbonu veya organik maddesini
tespit etmeye yonelik ¢esitli aragtirmalar yapilmis ve
yapilmaktadir. Bu g¢aligsmalarin karbon envanterinde
kullanilabilmesi i¢in IPCC toprak ve iklim tiplerine
gore siniflandirilmalari ve yeterli 6rnek sayisiile ortaya
konulmus olmalar1 gerekir. Bir 6rnek vermek gerekirse
Tirkiye'nin ¢ogunlukla kurak bolgelerinde elde
edilmis toprak karbonu degerlerini nemli bir bolgede
yapilacak bir projede veya tiim tilkeye mal edip ulusal
envanterde kullanmaktansa IPCC kilavuzlarindaki
referans degerleri kullanmak daha dogru olacaktir.
Bu degerler envantere konu alanla ilgili elde herhangi
bir veri mevcut degilse kullanilmalidir zira toprak
olusumunda bitki ortiisii etkili faktorlerden sadece bir
tanesidir (Balci, 1996).

Toprak karbonu ile ilgili ulusal ¢alismalar ve derleme-
ler asagida 6zetlenmistir (Tablo 6, 7, 8).

Tablo 6. Istanbul gevresi i¢in hesaplanan toprak karbonu degerleri (Serengil ve ark., 2015)

Toprak (t C/ha)
T o Ornek Sayist
Mera 100,56 36,69 20
Tarim (tek yillik) 50,49 NA 8
Ibreli 127,38 127,38 14
Yaprakli 97,29 29,98 22
Karisik (Ibreli-Yapraklr) 122,70 37,15 12
Yaprakli (Rekreasyon) 97,77 21,53 8

Tablo 7. Ulke genelinde tarim ve mera topraklarinda yapilan galismalara dayali olarak hesaplanan toprak karbon stok
degerleri (Serengil, 2015).

Iklim Tipi T'(t C/ha) o (t C/ha) Ornek sayist
Cok Yillik 33.6 7.7 10
Tek Yillik 271 16.4 1787
Sicak-Kurak 27.5 16.2 1555
Serin-Kurak 23.9 17.8 232
Mera 29.3 12.9 11

“Agaclandirma ve Karbon Odakli Ormancilik Proje-

lerine Yonelik Arazi Olgme, Ornekleme ve Gozlem
Metodolojisi” kitabinda (Serengil, 2018) arazide or-
nekleme teknigi de agiklanmistir.

Buna gore toprak organik karbonunun belirlenmesi
hem dogal yapisi bozulmus hem de bozulmamis top-
rak orneklemesini gerektirir. Bozulmus 6rnek karbon

analizi i¢in, bozulmamig 6rnek ise hacim agirliginin



Tablo 8. Ulusal sera gazi envanterinde halihazirda kullanilmakta olan toprak karbon stok degerleri (NIR, 2019)

Tarim Tarim Sulak Diger
TOC Mera C Ormezn (tek (gok alan C Yerlevs. alan. C
Ekozon " N Cstogu  yillik) yillik) - C stogu N
ref SOBU  o/hay  Cstogu  Cstogu  S°BY  (c/ha)  SIOBY
(tC/ha) (Cha)  (Chay  (C/ha) (tC/ha)
Akdeniz dag kusag: 4696 4226 5153 4022 46.96 426 2014 12.78
Akdeniz kiyt kusagr yapraklt 3720 3399 4608 2962 37.77 3399  20.14 12.78
ve ibreli orman
Dogu Anadolu step 4799 4319 4841 3890 47.99 4319 2014 12.78
Dogu Anadolu yapraklt orman 5 4510 4514 3044 4130 3717 2014 1278
kusag1
Euxine-Colchic yaprakli orman  49.66 44.69 51.90 38.68 49.66 44.69 20.14 12.78
i¢ Anadolu step 4041 3637 4992 3214 40.41 3637 2014 12.78
I¢ Ege yaprakli ve ibreli orman ~ 42.53 38.28 50.88 30.99 42.53 38.28 20.14 12.78
Kuzey Anadolu yaprakly, ibreli 5 o749 1) 5505  34.29 54.57 49.11 20.14 12.78

ve karigik orman

TOC ref: Dogal arazi kullanimi altinda tahmini karbon stok degeri.

tayini i¢in kullanilir. Dogal yapisi bozulmus ve bozul-
mamis (silindir) toprak 6rneklemesi igin islem adimla-
r1 su sekildedir;

i. Ornek alanda sistematik veya rastgele secilmis
en az 3 noktada (daha yiiksek hassasiyet i¢in
ornek nokta sayisi 6’ya kadar artirilabilir)
50x50 cm’lik quadrat atilir ve olii 6rtii tabakasi
tizerinden siy1irilir.

ii. Ik kuadrat noktasinda 0-10, 10-20 ve 20-
30 cm derinlik kademelerinden (eger daha
alt horizonlarda da organik madde oldugu
gozlemleniyorsa derinlik kademeleri 30-40 cm,
vb. sekilde artirilabilir) kiirek veya ornekleme
seti yardimiyla ornekleme yapilir. Onerilen is-
lem sirasi su sekildedir: Kuadrat i¢cinde dnce ilk
silindir topraga ¢akilir ve cikartilip uygun se-
kilde paketlenip plastik torbaya konulur. Hemen
sonrasinda yan tarafindan kiirekle dogal yapisi
bozulmus toprak orneklemesi yapilir. Boylece
0-10 cm derinlik kademesi i¢in hem dogal yapisi
bozulmus hem de bozulmamis toprak ornekle-
mesi yapilmis olur. Daha sonra ayni islem 10-
20 ve 20-30 cm derinlik kademeleri i¢in benzer
sekilde tekrarlanir. Dogal yapisi bozulmamis
(silindir) oOrnekleri posetlenip {izerleri numa-
ralandirilirken dogal yapist bozulmus toprak
orneklerinin  bulundugu torbalar kapatilmaz,
¢linkii diger noktalardan alinan 6rnekler de bu
torbalara konulacaktir.

iii. Bdylece ilk kuadrat noktasi i¢in 3 adet dogal ya-
pist bozulmamisg (silindir) 6rnegi, 3 de dogal ya-
pist bozulmus toprak 6rnegi alinmis olur. Diger
noktalarda da islem tekrarlanir. Dogal yapisi bo-
zulmamis drnek sayisi 9’a ulasirken dogal yapist
bozulmus 0-10 cm toprak ornekleri bir posette,
10-20 cm oOrnekler bir posette, 20-30 cm 6rnekler

de baska bir posette toplanmis olur.

iv. Daha sonra her 3 poset iyice karistirilir ve her
birinden 0.5 kg agirliginda tiger 6rnek alinir,
geriye kalan toprak atilir. Bu 6rneklerden ikiser
tanesi analiz i¢in laboratuvara gonderilir, kalan
ornek ise arsivlenmesi amaciyla saklanir.

v. Orneklerin  konuldugu plastik  posetlerin
iizerine bir poset daha gecirilir ve suya
dayanikli miirekkebi olan kalemle ornekleme
tarihi, derinlik kademesi, alinma yeri ve GPS
koordinatlar1 yazilir.

Ozetlenecek olursa 3 rastgele kuadrat érneklemesi ve 3
derinlik kademesi s6z konusu oldugunda 9 dogal yapist
bozulmamis (silindir), 9 dogal yapisi bozulmus toprak
ornegi alinmis olur. 3 adet arsivlenecek torba ornegi
disindakiler laboratuvara gonderilir. Bu yontem GEF-
5 projesi kapsaminda gergeklestirilen arazi caligmalari
kapsaminda gelistirilmis ve uygulanmistir. Ornek ve
detayli agiklamalar i¢in Serengil (2018)’e goz atilabilir.

Olii organik madde (DOM: 6lii értii ve 6lii odun)

Olii 6rtii, orneklemesi ve hesaplamasi en kolay karbon
havuzlarindan birisidir. Oli odunla beraber olii
organik madde (DOM) havuzunu olusturur. Ornekle-
me ve hesaplama yaklasimlar: belli 6lgiide farkliklik
gostermektedir.

Eger arazi kullanim degisikligi s6z konusu degilse or-
man veya benzeri bitki ortiilerinde Seviye-1 diizeyinde
olii organik madde havuzunun degismedigi varsayilir.
Bu kabulde hektardaki 6lii ortii ve 6lii odun miktar1
yildan yila sabittir ve degismemektedir. Cogu iilke
sera gazi envanterinde bu kabulii yapmaktadir. Bunun
bir sonucu olarak 6rnegin yangin gibi bir orman zara-
r1 durumunda 6lii organik madde stokunun degisimi



dikkate alinmamaktadir, sadece 6lii organik maddenin
yanmasl sonucu ortaya ¢ikan sera gazlarinin salimlari
hesaplanmaktadir.

Eger arazi kullanim degisikligi s6z konusuysa (6rn.
Agaclandirma veya ormansizlasma) o zaman hesap-
lama yontemi bir miktar degismektedir. Seviye-1 dii-
zeyinde hesaplama yapiliyorsa orman disindaki arazi
kullanimlarinda — mera, tarim gibi- arazi kullanim de-
gisikligi sonrast DOM (6li organik madde) sifir kabul
edilebilir. Ormandan diger kullanimlara gegis oldugu
yil tiim DOM stokunun salimla uzaklastig1 varsayilir.
Tersi durumda ise 6lii organik madde havuzu sifirdan
baslayarak belli siirede (lilkeye 6zgii bir tiire belirle-
memisse gegerli siire 20 yildir) belli bir diizeye kadar
artig gosterir. Bu siirenin 6lii 6rtii i¢in uygun fakat 6lii
odun i¢in kisa olacagi agiktir dolayisiyla ulusal litera-
tlir veya en kotii ihtimalle uzman goriisii ile bu siirede
degisiklik yapilabilir. Yirmi yillik gegis siiresi i¢inde
alanda 6lii organik madde stogu artig gosterir ve siire-
nin sonunda orman olarak kalan ormanlik alan (FL-
FL) kategorisine gececeginden dolay1 yirminci yildan
sonra, eger bir dis etki sdz konusu degilse, DOM havu-
zunun da sabit kalacagi varsayilir.

Orman disindaki arazi kullanimlarinda da belli oran-
da DOM mevecut olabilir. Ornegin yerlesimlerde, me-
ralarda veya tarim arazilerinde az da olsa 6lii ortii ve
6lii odun bulunabilir fakat bu tip arazi kullanimlar1
cok degiskenlik gosterdiginde ve DOM havuzu da bu
kullanimlarda diisiik oldugundan gegerli uluslararasi
degerler vermek miimkiin olmamakta fakat bolgesel
ve yoresel calismalar tesvik edilmektedir.

Istanbul gevresi igin de &lii ortii karbon stok degerleri
ise Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Istanbul civar1 i¢in (sicak-kurak, Akdeniz iklim
Tipi, HAC toprak tipi) ol¢iilen 6l 6rtii karbon stok
degerleri (Serengil ve ark., 2015).

00 (t C/ha)

_ Ornek

X c sayi1si
Mera 0,06 0,07 20
Tarim (tek yillik) 0,27 0,36 8
Ibreli 4,43 3,27 14
Yaprakli 2,86 1,65 22
Karigik (Ibreli-
Yaprakli) 4,02 1,77 12
Yaprakli (Rekre-
asyon) 1,49 0,70 8

Olii ortii (L) ve 6lii odun havuzunda (DW) yaprak
ve kiiclik bitki kisimlarinin ayrigma siiresi ekolojik
kosullara bagli olarak elverisli bolgelerde genellikle
1-3 yil arasi, 6lii agaclarin ayrigsma siiresi ise 10 yil
civaridir (Hairiah ve ark., 2010). Saglikli, dogal bir
ormanda DW karbon havuzu, toprak iistii biyokiitle

karbon havuzunun %10’u civarindadir. Kesim ve
bolmeden ¢ikarma islemleri sonrasinda ise alanda
kalan birgok govde ve agag zarar goreceginden %30-
40 civarina yiikselebilir.

Olii ortii ve olii odun &lgiimleri yapilirken takip
edilmesi gereken genel asamalar agsagidaki gibidir;

i- Olii odun icin 6rnek alan icindeki 8 cm ¢apindan ve/
veya 50 cm boyundan biiytik tiim 6lii odun kisimlari
olgiiliir ve tartilir, dikili kurular canli agag dlglimle-
riyle ayni hesaplama yaklagimina gore 6rneklenir ve
hesaplanir. Eger alanda diisiik seviyede 6lii odun varsa
asagida aciklanan transekt yontemi de uygulanabilir
(IPCC, 2003).

ii- Olii értii i¢in ise 50x50 cm veya benzer boyutlarda
cergeveler kullanilabilir. Cergeveye giren 6lii odundan
kiiciik boyutlu (8 cm ¢ap ve 50 cm den kiiciik) tiim
malzeme plastik bir posette toplanir ve tartilir (gr/0.25
m? de yas agirlik).

iii- Bu plastik torba 6rnegi iyice karistirilarak yaklasik
1.000 gr’lik homojen bir 6rnek alinarak kagit bir torba-
ya konulur. Bu 1000 gr’lik 6rnek daha sonra 80°C’de
48 saat kurutularak kuru agirlig1 belirlenir. Daha son-
ra karbon fraksiyonu ya analiz edilerek hesaplanir ya
da IPCC tarafindan 6nerilen 0.37 katsayist ile ¢arpila-
rak tahmin edilir.

Detayl1 arastirma ve analizlerde 6lii 6rtii havuzu ince
ve kalin seklinde iki fraksiyonda incelenir.

Fotograf 1. Olii 6rtii 5rneklemesinde kullanilan standart
50x50 cm lik gergeve.

Ornek ve detayli agiklamalar i¢in Serengil (2018)’e goz
atilabilir.

Ote yandan “Tiirkiye’de Yiiksek Koruma Degerine
Sahip Akdeniz Ormanlarinin Entegre Yonetimi”
baslikli GEF 5 projesi kapsaminda yapilan arazi
Olgimlerinde  Alara  bolgesindeki  mescerelerde
asagidaki oli ortii CF ve C stok hesaplamalari yapil-
mustir. Kizilgam’la ilgili yapilacak projelerde bu veri-
ler ve katsayilar giivenle kullanilabilir zira 6rnek sayi-
st oldukga ytiksektir Tablo 10).



Tablo 10. “Tiirkiye’de Yiiksek Koruma Degerine Sahip
Akdeniz Ormanlarinin Entegre Yonetimi” baslikli GEF
5 projesi kapsaminda yapilan arazi dl¢timlerinde Alara
bolgesi igin elde edilen 6lii 6rtii CF ve hektarda C stok
degerleri (Serengil ve ark., 2020).

CF C stogu

(%) (ton C/ha)
Ornek sayist 268 268
Ortalama 42,93 3,92
Medyan 44,70 3,65
Std sapma 6,00 1,47
Deger araligt 30,05 9,44
Minimum 20,89 1,39
Maksimum 50,94 10,83

CF ve C stok degerlerinin frekans egrileri Sekil 4’de
verilmistir. Her iki parametrenin de Kolmogorov
Smirnoff testi uygulandiginda normal dagilim goster-
memesi (Asymp. Sig. (2-tailed) <0.05) ortalama yerine
medyan degerinin kullanilmasinin daha dogru olaca-
gin1 ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. “Tiirkiye’de Yiiksek Koruma Degerine Sahip
Akdeniz Ormanlarinin Entegre Yonetimi” baslikli GEF
5 projesi kapsaminda yapilan arazi dl¢imlerinde Alara
bolgesi i¢in elde edilen CF ve hektarda C stok degerlerinin
frekans dagilimlar1 (Serengil, 2019).

Buna gore Kizilgam’da olii ortii CF degeri %44.70,
karbon stogu ise hektarda 3.65 ton C olarak alinabilir.

Biyokiitle

Biyokiitle ile ilgili teknik hesaplamalar Tablo 3’de de
ifade edildigi gibi 6lgmeye dayali allometrik denklem-
ler ile tahmine dayanmaktadir. Orman alt1 vejetasyo-
nun 6rneklenmesi ve hesabi ise ayn1 6lii 6rtii mantigi
ile ornekleme ile agirlik Slgimii, firinda kurutulup
kuru agirlik ve karbon fraksiyonu icin laboratuvar
analizinden ibarettir. Toprak alt1 biyokiitle tahmini ise
agac tiiriine 6zgl kok-govde orani yardimi ile hesap-
lanmaktadir. Biyokiitle hesaplamalarinin detaylarina
girilmeyecektir zira 6l¢iim teknikleri ve hesaplamalari
Serengil (2018)’de verilmistir.

Uluslararasi Veri, Teknik ve Metotlar
IPCC Emisyon Faktorii (EF) Veritabani

IPCC tiim diinyadan derlenen EF degerlerini emisyon
faktorii veri tabaninda (EFDB) (https:/www.ipcc-ng-
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gip.iges.or.jp/EFDB/main.php) toplamaktadir. EFDB
herkesin kullanimina agik bir veri tabanidir ve proje
alanina uygun EF degerleri buradan elde edilebilir
(Sekil 5).

c
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BB £RA-GAS £ FORCLL

Description

1 5-FL-1 - Forest Land
Remaining Forest Land

1 3B.1.a- Forest land
Remaining Forest land

I CARBON
DIOXIDE

1996 IPCC
default

|Average Growing Stock Volume (aboveground
Fores{in 2000 (Source FRA2000)

1 5-FL1 - Forest Land
Remaining Forest Land

1 3B.1.a- Forest land
Remaining Forest and

CARBON

1 |Average Growing Stock Volume (aboveground
DIOXIDE

1996 IPCC.

el default | Forest in 2000 (Source FRA2000)

1 5-FL-1 - Forest Land
Remaining Forest Land

1 3B.1.a- Forest land
Remaining Forest land

I CARBON
DIOXIDE

1996 IPCC.
default

|Average Growing Stock Volume (aboveground

511472 Fores in 2000 (Source FRA2000)

1 5FL1 - Forest La
Remaining Forest Tond

1 3B.1.a- Forest land
Remaining Forest land

CARBON

1 1996 IPCC|Average Growing Stock Volume (aboveground
DIOXIDE default

511473 [Forest in 2000 (Source FRA2000)

1 5-FL1 - Forest Land
Remaining Forest Land

1 3B.1.a- Forest land
Remaining Forest land

I CARBON
DIOXIDE

1996 IPCC.
default

|Average Growing Stock Volume (aboveground

511474 Forest in 2000 (Source FRA2000)

1 5FL1 - Fore
Remaining ]

1 3B.1.:a- Forest land
Remaining Forest land

CARBON

1 1996 IPCC | Average Growing Stock Volume (aboveground
DIOXIDE default

511475 Forest in 2000 (Source FRA2000)

1 5-FL1 - Forest Land
Remaining Forest Land

1 3B.1.a- Forest land
Remaining Forest land

I CARBON
DIOXIDE

1996 IPCC.
default

Average Growing Stock Volume (aboveground

511476 Forest in 2000 (Source FRA2000)

1 5-FL1 - Forest La
Remaining Forest Tona

1 3B.1.a- Forest land
Remaining Forest land

CARBON

1 1996 IPCC.
DIOXIDE

default

|Average Growing Stock Volume (aboveground

511477 Forest in 2000 (Source FRA2000)

1 5.FL1 - Forest Land
Remaining Forest Land

1 3B.1.a- Forestland
Remaining Forest land

I CARBON
DIOXIDE

1996 IPCC.
default

Average Growing Stock Volume (aboveground

511478 Foresf in 2000 (Source FRA2000)

1 5-FL1 - Forest Land
Remaining Forest Land

1 3B.1a-Forestland
Remaining Forest land

CARBON

1 1996 IPCC.
DIOXIDE

default

|Average Growing Stock Volume (aboveground
[Forest in 2000 (Source FRA2000)

511479

Sekil 5. IPCC EFDB igerigi. EF’ye ait detayl: bilgilere
de ayni1 veritabanindan ulasilabilir.

Aktivite Verisi (AD)

Aktivite verisi basta ormancilik olmak lizere arazi
kullanma sektorii projeleri igin kritik dneme sahiptir.
Oncelikle proje alaninin belirlenmesinde daha sonra
da alan iginde katmanlarin olusturulmasinda gerekli-
dir.

Uluslararast AD kaynaklar1 sunlardir;

Google Earth (web: https:/www.google.com/earth/)

Kiiresel dlgekte en temel arazi goériintiileme uygula-
masidir. Ucretsiz olarak yeryiiziindeki herhangi bir
alanin sinirlar ve arazi ortiisii goriintiilenebilir. Asa-
g1da bir Google Earth goriintiisii verilmistir (Sekil 6).

Google Earth

Sekil 6. Google Earth veri tabanindan bir goriintii.

FAO Harmonized World Soil Database (HWSD) (web:
http:/www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-
and-databases/harmonized-world-soil-database-v12/en/)




Web sayfasindan yiiklenen HWSD viewer aplikasyonu

incelenip indirilebilir ve sorgulama yapilabilir. Apli-

sayesinde Diinyanin herhangi bir yoresine ait toprak  kasyondan elde edilen Marmara bdlgesi toprak haritast
haritasi, yerlesim alanlari, su yiizeyleri gibi 6zellikler

Sekil 7°de verilmistir;

HW/SD Sl Graups
1 Aeisol -AC
[0 Alisad - AL

M Andosol-4N
frenosol - AR

u

W Greyzem - GR
Gypsiscl - GY
Histosol - HS

Planosal - PL
LI Plinthosol - PT
Ll Podol-PZ
Ll RegesolRG
WLl Sohonchak - 5C

Vettisal - VR
I Rock Duterops - RK.
Sand Dunes - DS

B Water bodies W

I Uiban, mining, etc. - UF;

Sakflats - ST
Na Data- NI
Glaciers - GG
T I W slend 15
5 Shape Layers

7 Ll T Country shp

L%

Sekil 7. HWSD viewer aplikasyonundan indirilen Marmara Bolgesi toprak haritasi.

JRC European Soil Data Center (ESDAC) (web: htt-
ps://esdac.jrc.ec.europa.cu/resource-type/maps)

Avrupa Toprak Veri Merkezi Avrupa ve diinya geneli-
ne ait topak veri haritalar1 saglamakta yalniz veri tale-
bi i¢in online form doldurulmasi gerekmektedir.

SoilGrids (web: https://soilgrids.org/)

En esnek ve kapsamli veri tabanlarindan birisidir. Hem
veri goriintiilenmesi hem de tiff ve kmz formatlarinda
veri indirilmesi miimkiin olmakta. Kullanilabilecek

Kamilski Dol, Ivailovgrad, Haskovo, Bulgaria o

26.07°E, 41.63° N

o b

Unit: tonnes / ha
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baz1 yararl veriler sunlardir;

Anakaya derinligi

Toprak organik karbon igerigi (ton/ha)
Hacim agirhig:

Kil, toz, kum fraksiyon oranlari

pH

Toprak sinifi

Ornek olarak 0-5 cm arasi toprak karbonu haritasi
Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. SoilGrids web sayfasindan indirilen 0-5 cm arasi toprak karbonu haritast.



IPCC Metotlari
Toprak

Bu kisim Serengil (2018) den 6zetlenmistir. Topraklar-
da karbon hem organik hem de inorganik formlarda
bulunabilir. Arazi kullanma faaliyetleri daha ¢ok orga-
nik karbon formlarini etkilediginden hesaplamalarda
daha ¢ok organik karbon iizerinde durulur.

IPCC kilavuzlar1 topraklar1 mineral ve organik olarak
iki sinifa ayirmaktadir. Organik topraklar en az yiizde

ACt‘oprak = ACmineral— - Lorganik + ACinorganik

12-20 organik madde igeren topraklardir ve genellik-
le sulak alanlarin kotii drenaj kosullarinda gelisirler.
Diger tiim toprak tipleri mineral toprak sinifina girer,
daha diistik organik madde igerigine sahiptirler ve orta
ve iyi drenaj kosullarinda gelisirler. Sulak alanlar di-
sindaki tiim ekosistemlerde agirlikli olarak mineral
topraklar yer alir.

Cesitli uygulamalar sonucu organik ve inorganik
topraklardan gerceklesen karbon salim ve tutumlari
asagidaki denklemle ifade edilebilir;

(Denklem 1)

ACoprak : Topraktaki karbon stogunda yillik degisim (ton C/yil)

ACpinerar - Mineral topraktaki organik karbon stogunda yillik degisim (ton C/y1l)

Lorganik - Drene edilen organik toprak karbon stogunda yillik kayip (ton C/y1l)

ACinorganik - Topraktaki inorganik karbon stogunda yillik degisim (ton C/y1l)

Seviye-1 ve 2 hesaplamalarinda topraktaki karbon
stok degisimi sifir kabul edilebilir.

Seviye 1 ve 2 hesaplamalarinda mineral topraklar icin
organik karbon stokunun 30 cm derinlige (6lii Ortii
kalinlig1 dikkate alinmaz) kadarki kismi hesaplanir.
Organik topraklardan drenaj sonucu karbon kaybi ise
emisyon faktorleri yardimiyla hesaplanir. Inorganik
karbon havuzundaki degisiklikleri hesaplamaya yone-
lik bir yontem ise heniiz gelistirilememistir. Bu neden-
le bu havuzdaki karbon stok degisiminin sifir oldugu
kabul edilir.

Seviye-1 hesaplamalarinda mineral topraklardaki kar-
bon stokunun yonetim degisikligi olmadigi durum-
larda sabit kaldigi, eger bir yonetim degisikligi soz
konusuysa belli bir siire¢ i¢inde zamanla arttig1 veya
azaldig1 kabul edilir. Herhangi bir yonetim uygulama-

__ (50Cy —S0C(o-T7)
ACmineral - D

S0C = Zc,s,i(SOCREFCSi *Fry.o. *Fuceg; * Frog *

Burada;

st sonucu bir karbon stoku degisimi hesaplanacaksa bu
degisim referans durum baz alinarak ve su varsayim-
lar dikkate alinarak yapilir;

» Topraktaki organik karbon; toprak, iklim, arazi
kullanimi ve yonetim uygulamalarina bagli ola-
rak duragan bir degere ulasir

* Yeni yonetim uygulamasinda dengeye gelirken
toprak organik karbon stoku dogrusal bir degi-
sim gosterir

Asagidaki denklemde ifade edildigi gibi iki envanter
yil1 arasinda (6rnegin 2005-2010 yillar1 arasi) karbon
stok degisimi hesaplanacaksa once ilk yi1l karbon sto-
ku (SOCO-T) sonra da son yil karbon stoku (SOCO0)
hesaplanir, gecen yil sayisina (6rnekte 10 yil) boliniir.
Karbon stoklar1 hesaplanirken referans karbon stok
degerleri stok degisim faktorleri ile garpilir.

(Denklem 2)

Acsi) (Denklem 3)

ACpinerar :Mineral toprakta yillik karbon stok degisimi (ton C/y1l)

SOC, : Envanterin son yilinda topraktaki organik karbon stoku (ton C)

SOCo—r) : Envanterin baslangi¢ yilinda topraktaki organik karbon stoku (ton C)

Her iki deger de SOC denkleminden yararlanilarak hesaplanmaktadir.

T : Envanter déneminin kapsadig: siire (y1l)

D : SOC degerlerinin dengeye gelmesi i¢in gereken siire. Gegerli kabul 20 yildur.

C : iklim zonu, s: toprak tipi, i : sz konusu yOnetim sistemleri

SOCREF = Referans karbon stogu, (ton C/ha)

FLU = Belli bir arazi kullanma tipine ait arazi kullanma sistem ve alt sistemleri i¢in karbon stok degisim faktorii

(boyutsuz).



FMG = Yonetim rejimi i¢in karbon stok degisim faktorii (boyutsuz).

FI = Organik madde girdisi igin karbon stok degisim faktorii (boyutsuz).

A = Hesaplamaya konu alan (ha)

Gerek envanter, gerek proje bazindaki caligmalarda
hesaplamanin gergeklestirilecegi arazinin iklim ve
toprak tiplerine gore katmanlara ayrilmasi gerekir.
Burada iklim ve toprak tipleri IPCC tarafindan be-
lirlenmis gegerli genel sistem de olabilir, lilkeye veya
bolgeye Ozgii bir siniflandirma sistemi de olabilir.
[PCC sistemleri kullanildiginda stok degisim faktorle-
ri i¢cin IPCC (20006) tarafindan verilen gecerli degerler
kullanilabilir. Bunlar belli bir arazi kullanim tipindeki

Lorganik = Yc(A*EF),

karbon stokunu veren (FLU), arazi kullanim tipinde
agirlikli olarak yapilan uygulamalari ifade eden yone-
tim faktori (FMG), ve farkli diizeyde organik madde
uygulamalarini ifade eden girdi faktoriidiir (FI).

Organik topraklardan gergeklesen salimlarin hesap-
lanmasinda temel yontem emisyon faktoriiyle garp-
maktir. Bu ¢arpim sonucunda drenaj nedeniyle mey-
dana gelen yillik karbon salimi hesaplanabilir.

(Denklem 4)

Lorganik : Drene edilmis organik topraklardan salinan yillik karbon (ton C/y1l)

A : Drene edilmis c iklim tipindeki organik topragin alani (ha)

EF : c iklim tipi i¢in emisyon faktdrii (ton C/ha yil)

Eger drenaj veya bir kullanim (management) s6z konu-
su degilse salim hesaplamasi yapmak gerekmez. Kar-
bon envanterlerinde dogal siireglerin etkileri hesaba
katilmaz sadece insan etkisi s6z konusu ise bir salim
hesaplamasi yapilir. Ornegin sulak alan topraklarin-

dikkate alinmaz. Eger sulak alanda drenaj, kesim veya
torf liretimi s6z konusuysa bu durumda karbon hesap-
lamalarina konu olabilir.

Olii organik madde (DOM: 6lii értii ve 6lii odun)

da normal olarak CO, salimi ve tutumu, CH, ve N,O

salim1 gergeklesir. Bu salimlar eger sulak alana her-
hangi bir insan miidahalesi yoksa karbon envanterinde

IPCC (20006) olii ortii igin gegerli bazi referans deger-
leri igermektedir (Tablo 11).

Tablo 11. IPCC Gegerli 6lii ortii karbon stok degerleri (IPCC, 2006).

Orman Tipi
Genis yaprakli Igne yaprakli Genis yaprakli Igne yaprakli
Iklim o o o
Yasli ormanlarda 6l 6rtii karbon stok Yasli ormanlarda 6lii odun karbon stok
degeri degeri
(ton C ha') (ton C ha')
§ 25 31 .
Soguk - kuru - 58) 6 - 86) n.a n.a
- . 39 55

Soguk - nemli (11 -117) (7-123) n.a n.a
Iliman 28 27 na na
Serin-kuru (23 - 33)° (17 - 42 : :
Ilaman 16 26 na na
Serin-nemli (5-31)° (10 - 48)* ' ’
Iliman 28.2 20.3 na na
Sicak-kuru (23.4 - 33.0)° (17.3 - 21.1)° : :
Iliman 13 22 na na
Sicak-nemli 2-31° 6 -42) ’ '
Yari-tropikal (22;83) 4.1 n.a n.a
Tropikal 21 52

ropika (1-3) . n.a n.a

*Kuru madde degeri 0.37 CF degert ile ¢arpilarak elde edilmistir.
°Olii odun karbon stok degeri i¢in literatiir verisi yeterli olmadigindan gegerli deger hesaplanmamuistir.
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Olii odun &rnekleme ve hesaplamasi igin IPCC (2003)
2 yontem Onermekte. Birincisi eger 6lii odun miktari
toprak istii biyokiitleye oranla olduk¢a diisiik ise
transekt yontemi kullanilabilir. Ama eger 6li odun
miktar1 toprakiistli biyokiitlede biiyilik bir oran1 ifade
ediyorsa (%10-15 den fazla) o zaman 6rnek alandaki
tiim 6l odun dl¢iilmeli ve hesaplanmalidir.

a) Transekt yontemi: 50 ser metrelik 2 veya 25 er met-
relik 4 ana pusula yoniinde serit metrelerle transekt
hatt1 uygulanir. Transekte degen 6lii odunlarin deg-
dikleri noktadan ¢aplar1 ve merkeze mesafeleri 6lgtiliir
ve kaydedilir. Asagidaki denklem (IPCC GPG, 2003)
sayesinde de toplam 0lii ortii hacmi hesaplanir.

Hacim (m*ha)=n’>e(D1 >+ D22 +...+Dn?)/(8eL)
(Denklem 5)

Burada D transekt hattina degen her parganin ¢apini
(cm) ifade etmektedir. Eliptik 6lii odunlarin capt Dmin
* Dmax ‘in karekokii alinarak hesaplanabilir. L tran-
sekt hattini uzunlugunu (m) ifade etmektedir.

b) Tiim Olii Odunun dlgiilmesi yontemi:

Eger kesim sonrasi artiklar veya biiylik oranda o6li
ortli soz konusu ise 6rnek alanda yer alan 10 cm den
kalin ¢apli tiim 6lii odun Sl¢iilmeli ve drneklenmelidir.
Bunun i¢in (Subedi ve ark, 2010);

Kesilmis govdelerde ve 130 cm den uzun dikili govde-
lerde ¢ap ve boy 6l¢iiliir (x isaretli kesitlerde).

X 1130 cm

I

Dikili kurularda canli aga¢ gibi 130 cm capr dlgiiliir.
Eger kiigiik biiyiik tiim dallar yerinde duruyorsa ayni
canli aga¢ denklemi ile hesap yapilabilir fakat yaprak-
lar olmayacagi i¢in %2-3 oraninda biyokiitle diisiik he-
saplanir. Eger sadece biiylik dallar duruyor, kiigiik dal-
lar diismiisse bu durumda canli agag i¢in hesaplanan
biyokiitle degerinden %20 diisiik hesaplanmalidir. Sa-
dece govde duruyorsa bu durumda da tabandan cap ile
agac boyu oOlciiliir ve koni hacim denklemi uygulanir.

Yatik govdelerde ise goz karar1 I’er metrelik seksiyon-
lara ayrilarak seksiyon uzunlugu ve ortadan ¢ap olgii-
liir. Boy ve cap degerlerinden silindir hacmi formilii
kullanilarak hacim hesaplanir. Kuru agirlik yiizdesi de
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karbon fraksiyonu (CF) ile ¢arpilarak karbon miktari
hesaplanir.

1m
-/’x;k X7| X -
\ /I A J
im 1mI 1m

Bu arada 6lii odun ¢iirlimeye baslamis olabilir, bu da
kuru agirlik ve CF degerini etkileyecektir. Ciiriime
diizeyini hesaplamak i¢in dikili veya yatik durum-
da tiim o6lii odunlara kama (machete) testi uygulanir.
Kama testi uygulamasinda kama veya bigak gibi sert
ve keskin bir cisim 6li gdvdeye saplanir. Sert cisim
govdeye ¢ok az giriyorsa 6lii odunun heniiz ¢lirlimeye
yeni basladig1 ve sert oldugu anlasilir. Belli bir oranda
govdeye girebiliyorsa orta diizeyde ¢iirlimiis oldugu,
tamamen gévdeye girebiliyor ve hatta govdeyi parca-
layabiliyorsa tamamen ¢iiriimiis oldugu anlasilir ve bu
sekilde not alinir.

Daha sonra her ¢iliriime seviyesine giren 6lii odun mik-
tar1 ayr1 ayr1 hesaplanir. Sert (seviye 1) olarak kayde-
dilmis 6li odun hacmi i¢in normal biyokiitle hesab1
yapilir fakat orta diizey ¢iiriime (seviye 2) sdz konusu
ise 0.80, tam ¢iiriime (seviye 3) sdz konusu ise 0.45
oraninda yogunluk azaltim faktorii uygulanir. Yani
hesaplanan deger belirtilen oranlarda azaltilir.

Biyokiitle

Biyokiitle ile ilgili IPCC kilavuzlar1 bazi referans de-
gerler saglamaktadir fakat proje bazinda bu degerlerin
kullanimi dogru olmayacaktir zira biyokiitle ve artim
parametreleri birgok faktoriin etkisinde degiskenlik
gostermektedir. IPCC klavuzundan alinabilecek tek
parametre grubu toprak alt1 biyokiitleyi hesaplamaya
yonelik olarak kok-govde orani olabilir.

Sertifikasyon Teknik Altyapisi

Kavramsal mimari raporunda agiklandigi iizere serti-
fikasyon siirecleri 3 bilesenden olusmaktadir. Bunlar;

Bilesen 1. Proje konusu ve metodunun belirlenmesi
Bilesen 2. Projenin onaylanmasi (validation)
Bilesen 3. Projenin dogrulanmasi (verification)

Bu asamalarla ilgili olarak VCS, Gold Standart ve
Amerikan Karbon Kaydi (ACR) kullandig1 teknik ice-
rik asagida aciklanmistir.

VCS proje teknik altyapisi

VCS; Verra tarafindan gelistirilmis diinyada en yay-
gin goniillii karbon standart programidir. Verra 2005
yilinda kurulmus kar amaci giitmeyen uluslararasi bir
kurumdur. Verra sadece karbon degil ayni zamanda
bununla yakindan iliskili siirdiiriilebilir kalkinma, bi-



yogesitlilik ve siirtidiiriilebilir peyzaj konularinda da
caligmalar yiiriitmektedir. VCS programi 3 ana daya-
naktan olusmaktadir;

i. Metotlar ve standartlar,
ii.  Kayit sistemi,
iii. Bagimsiz denetciler.

Metotlar ile ilgili olarak VCS’in teknik altyapisi asag1-
daki 6rnekte incelenmistir;

Ornek - Rotasyon Peridodunun Uzatilmasi Yoluyla
Gelismis Orman Yonetimi

Bu proje tipinde onaylama ve dogrulama i¢in gerekli
teknik asamalardan énemli olanlar;

Baz senaryonun belirlenmesi

Proje karbon kazanimlarinin hesaplanmasi i¢in baz se-
naryo ile karsilastirilmasit gerekmektedir. Baz senar-
yonun belirlenmesi siirecinde ilgili orman alani igin;

= Tarihsel baz durum (historical baseline)
= Yasal baz durum (legal baseline)

= Geleneksel baz durum (common practice base-
line)

= Projenin karbon kredisine bagvurulmadigi baz
durum

gozden gecirilir. Proje gelistirici ilgili arazinin en az
son 20 yillik gecmisini inceleyerek tarihsel gelisimi-
ni inceleyip aciklamali, ayrica arazinin kullanim ile

ACgg, = ACBSL,P - GHGBSL,E
Burada;

ACpsz: Baz senaryo net sera gazi tutumu (t CO2-¢)

ilgili yasal diizenlemeleri gozden gegirmeli ve orta-
ya koymalidir. Ornegin bir 6zel ormanda amenaj-
man plani gergevesi ve esaslari ile getirecegi kisitla-
malar degerlendirilmeldir. Ayrica ydredeki benzer
arazilerin genel faydalanma ve yonetilme sekilleri de
baz senaryo belirlenmesi kapsaminda proje tanimlama
belgesinde agiklanmalidir. Son olarak proje gelistirici
ilgili ormanla ilgili baz1 genel yonetim uygulamalari-
n1 da gozden gegirmelidir. Bunlar; idare siiresi, kesim
yontemleri, akarsu kiy1 zonlarinin yonetimi vb.

Bu c¢aligmanin sonunda ii¢ tane alternatif baz senaryo
ortaya konulur ve birisi secilir. Yalniz her iicii de
incelenmelidir.

Katkisalligin (Additionality) belirlenmesi

VCS katkisalligin ortaya konulmasi igin BMIDCS
CBM aracini dnermektedir. Aragc BMIDCS web say-
fasindan indirilebilir. https:/cdm.unfccc.int/methodo-
logies/PAmethodologies/tools/am-tool-01-v7.0.0.pdf

Emisyon azaltim veya tutumlarinin hesaplanmasi

Ik asamada proje sahasinin katmanlara ayrilmasi
gereckmektedir. Eger homojen bir yapi s6z konusu
ise buna gerek olmayabilir fakat farkli bonitet, tiir,
yas sinift gibi durumlarda proje sahasi 6nce yonetim
katmanlarina (kesim, uygulama, genglestirme vb.)
sonra da tiir, yas vb. katmanlara ayrilmalidir. Daha
sonra buna gore hesaplama adimlarina gegilir.

Baz senaryo net sera gazi azaltim veya tutumlari asa-
gidaki denklemlerle hesaplanir;

(Denklem 6)

ACgst,p: Tim karbon havuzlarindaki degisim (t CO2-e)

ACpst g: Ormancilik uygulamalart sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar (t CO2-¢)

Baz senaryodaki karbon stoklarindaki degisimi hesaplamaya yonelik denklem ise;

ACgsyp = ACpsy g + ACps 90 + ACpsL 00

Burada;

(Denklem 7)

ACsst, 5: Toprak iistii ve alt1 biyokiitle karbon stogundaki degisim (t CO2-e)

ACgs1,00: Olii odun karbon stogundaki degisim (t CO2-¢)

ACBst,ot: Odun tiriinleri karbon stogundaki degisim (t CO2-e)

Eger projeli durumda 6lii odun ve odun iiriinleri havuzlarinda artis olacagi veya sabit kalacagi bir durum s6z

konusu ile bu iki havuz gozardi edilebilir.

Toprak {istii ve alt1 biyokiitle karbon stogundaki degisim;

MB
AC _ Yi=1ACBs1,4G/BG,i,100*44/12 “t
BSL,B 100

(Denklem 8)



Burada;

ACssr, 46186,i,100 - 1 katmani i¢in toprak iistii ve alt1 biyokiitle karbon stoklarindaki yillik degisimlerin proje igin

belirlenen 100 yillik siiredeki toplami,

i: 1, 2,3 ...MB katman sayisi,

t: 1,2, 3, ... t proje baslangicindan beri gegen y1l
44/12 Karbonu karbondioksite ¢evirme katsayisi

Eger 6lii odun ve odun iiriinleri de hesaba katilacaksa
ayn1 hesaplama algoritmasi onlar i¢in de uygulanma-
lidir.

Bu denklemlerde yer alan AC,q sas6ii00 DCss 00 V€
ACy, i, parametreleri yani baz senaryodaki biyokiit-
le, 6lii odun ve odun irinleri havuzlarindaki karbon
stoklariin degisimleri ise modeller yardimiyla 100
yillik periyot i¢in hesaplanmaktadir. Ayrica tiim mo-
del girdi, ¢ikt1 ve parametreleri onaylayicinin gdzden
gecirmesi igin agik bir sekilde raporlanmalidir. Burada

kullanilabilecek modeller;
US Forest Service’s FVS: Forest Vegetation Simulator
Emisyonlarin hesaplanmasi

—\'i
GHGBSL,E - Zt:l EBSL,bL‘yokiitle_yakma' t

Burada;

SPS: Stand Projection System
FPS: Forest Projection System by Forest Biometrics

CRYPTOS and CACTOS: California Conifer Timber
Output Simulator

olarak siralanmaktadir. VCS tarafindan onerilen bu
modellere CBM ve CO,fix modelleri de eklenebilir.
Sonugta kullanilacak modelin bilimsel c¢evrelerce
kabul gérmiis, proje amacina uygun ve proje alanina
uygun parametrelere sahip ve simulasyon periyodu
olan 100 yil i¢in s6z konusu karbon havuzlari igin
yillik karbon stok degisimlerini belli bir hassasiyette
iiretiyor olmasi gerekmektedir.

(Denklem 9)

GHGgsL : Baz senaryoda biyokiitle yakilmasi sonucu sera gazi emisyonlar1 (t CO2-e)

EBsst, bivotiiie vakma : Baz senaryo kapsaminda t yilinda gergeklesen biyokiitle yakilmasi sonucu CO2 dis1 gazlarin

emisyonu (t CO2-¢)
t: 1,2, 3, ... t proje baslangicindan beri gegen yil

Eger baz senaryoda gergeklesebilecek yangin kaynakli
emsiyonlarin 6nemsiz seviyede olacagi diisiiniiliiyorsa
ve bu diisiinceyi destekleyecek veriler s6z konusu ise
(6rn. Kesim artiklarinin yakilmasi uygulamasi yaygin
degilse, veya kesim artiklarinin arazide birakilmasi

EBst, biyokiitte_yakma, ¢ = EBsL, cr4, ¢

Burada;

yaygin bir uygulama ise) o zaman emisyon hesabinin
yapilmasina gerek olmayabilir. Ama eger yapilacaksa
asagidaki IPCC (2006) bazli hesaplama adimlari ile
metan emisyonlar1 tahmin edilebilir.

(Denklem 10)

EBst, biyokiitte_yakma, + © Ormanin yonetimi siirecinde baz senaryoda, t yilinda biyokiitle yanmasi ile gergeklesen CO»

dis1 emisyonlar,

Essi, cry, + - ormanin yonetimi siirecinde baz senaryoda, t yilinda biyokiitle yanmasi ile gergeklesen CH4

emisyonlari,

CH4 emisyonlarinin hesaplanmasi i¢in;

Esst, crs, « = BSpst, ¥ ERCH4 * 16/12 * GWPcha

Burada;

(Denklem 11)

Esst, crs ¢« @ t yilinda biyokiitle yanmasi sonucu meydana gelen emisyonlar (t CO2-e)

BSgst, ¢ : t yilinda yakilmasi olasi kesim artiklarindaki karbon stogu (t C)

ERcha : Metan icin emisyon katsayisi. Onerilen IPCC katsayis1 0.0127 (CHy olarak yanan kg C / kg C yanan)

16/12 : Molekiil agirligi olarak CH, {in C’a orani. Doniistiirme katsayisi.



GWPcns : Metan igin kiiresel 1sinma potansiyeli katsayisi. IPCC tarafindan 6nerilen deger 21 t CO2-e / t CHy4

Formiildeki BSgst, ¢ nin hesaplanmasi igin her kesilen ve yakilan govdenin agag tiiriine gore karbon icerikleri

asagidaki formiille hesaplanir.

— V'SBSL
BSest. .= X271

Burada;

5,24 ((5,BH, 1)) = (Vi D7) = CE)

(Denklem 12)

BSgst, ¢ : t yilinda yakilmasi olasi kesim artiklarindaki karbon stogu (t C)

Vi t zamaninda j tiiriine ait | sirasindaki agaca ait ticari hacim (m?)

Dj: j tiirline ait odun yogunlugu (t kuru madde/m3)

fi(DBH, H): j tiiriine ait gogiis ¢ap1 ve yaklasik boyu toprak {istii biyokiitleye ¢cevirmeye doniik allometrik

denklem (t kuru madde/birey)

CFj : j tliriine ait karbon fraksiyonu (t C /t kuru madde)

1 : kesilen govdelerin sirasi

j:1,2,3 ... baz senaryoda kesilen agag tiirleri

t:1,2,3, ... proje baslangicindan itibaren gegen yil sayisi.

Baz senaryo karbon stok ve emisyon degisimleri he-
saplandiktan sonra ayni hesaplamalar projeli durum
yani aktiiel durum i¢in de yapilir. Bu sefer baz durum
icin degil, proje yiriitiildiigiinde gergeklesmesi bekle-
nen karbon stok artis1 hesaplanir. Burada dikkate ali-
nan varsayimlarin konservatif yani karbon stok artimi
icin disiik, emisyon artimi i¢in yiiksek tutulmasi ge-
rekmektedir. Detayli hesaplamalar icin https:/verra.
org/wp-content/uploads/2017/10/VM0003v1.2.pdf do-
kiimanina bakiniz.

Proje kacaklarinin (Leakage) hesaplanmasit

Proje faaliyetleri sonucu azalacak iiretim seviyesi %5
ve altinda veya iiretilen odun hammadesinin arz za-
manlamasindaki degisim yine %5’in altinda kaliyorsa
kacak miktar1 gozardi edilebilir yani sifir kabul edi-
lebilir;

LKpiyasaietkisi = LFme (Acaklﬁel - Acbaz)

Burada;

iiretimde_degisiklik

Eger proje kapsaminda odun hammaddesi iiretiminde
%35 den daha yiiksek bir oranda azalma s6z konusu ise
bu durumda proje gelistirici karbon kagagi olmadigi-
n1 ortaya koymalidir. Bunu yaparken ¢evredeki orman
alanlarina ait amenajman kayitlarindan yararlanilabi-
lir. Proje gelistirici ¢evredeki orman alanlarinda pro-
je oncesindeki en az iki y1l olmak iizere amenajman
planlarinda iiretim artirict bir degisiklik yapilmamis
oldugunu belgeleyebilir. Boylece proje kapsaminda
azalan odun hammaddesi iiretiminin ¢evredeki diger
ormanlardaki iiretim artisiyla dengelenmeyecegi yani
(odun piyasasindaki degisiklikler sonucu) karbon ka-
¢ag1 olmayacagi ortaya konulmus olur. Eger odun pi-
yasasl ile azalan odun hammaddesi tiretimi dengelen-
mekte ise bu durumda ortaya ¢ikacak karbon kacagi
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

(Denklem 13)

LK piyasa_etkisi = Azaltilan iiretim nedeniyle piyasada dengelemesi sonucu meydana gelen fazladan emisyon (t CO2-

e)
LFwme = Kagak katsayis1 (boyutsuz)

AC.kiiel = Projeli durumda net sera gazi tutumu (t CO2-¢)

AChpa, = Baz senaryo i¢in net sera gazi tutumu (t CO2-¢)

Eger karbon kacagi olmayacagi, kacak kesimin gok
diisiik seviyede oldugu ve projeli durumda iiretimde-
ki azalmanin baz senaryoya gore farkinin %5’den az
oldugu ve zamansal iiretim kaymasinin 5 yildan az
olacagi ortaya konulursa LF, _ degeri 0 alinabilir. Ote
yandan idare siirelerindeki kaymalar 5 yildan daha
uzun periyotlari ifade ediyorsa ve projeli durumla pro-
jesiz durum arasindak, tiretim farkt %25 ve alt1 sevi-
yesindeyse LF, . degeri 0.1 alinabilir

Sonug olarak gelismis orman ydnetimi sonucu elde
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edilecek karbon tutumu asagidaki denklemle ifade
edilebilir;

C,y=AC,. -AC, —LK

aktiiel

Yani projeli durum karbin tutumu ile baz senaryonun
farkindan kagaklar ¢ikarilmalidir.

Belirsizlik (Uncertainty) hesaplanmasi

Proje hesaplamalarinin belirsizligi projeli durum ve
baz durum hesaplamalarinin belirsizliklerinin toplan-
masi ile elde edilmektedir;



CIFM_hata = \/BelirsizlikZ,, + BelirsizlikZg yz.
Burada;

CIFM_hata : Projenin toplam belirsizligi (%)

(Denklem 14)

Belirsizlikgaz : Baz senaryo hesaplamalarinin toplam belirsizligi (%)

Belirsizlikaxtuer : Projeli durum hesaplamalarinin toplam belirsizligi (%)

Tiim bu hesaplamalarin sonunda ¢ikan azaltim degeri
yani aktiiel tutum ile baz durum farki dogrudan kar-
bon kredisine konu olmaz. Cikan azaltim degerinden
bir de “tampon rezerv (buffer reserve)” degeri diisiil-
melidir. Tampon rezerv siireklilik risk degerlendirme-
si ile hesaplanir. Siireklilik bakimindan risk yiiksekse
tampon deger de yiiksek olacaktir.

Degerlendirme ve Sonug

Karbon sertifikasyonu konusunda ulusal bazda teknik
eksiklerin olmasi olduk¢a normaldir zira heniiz orman-
cilik sektorii ulusal sera gazi envanter sistemi diginda
bu konuda fazla bir agama kaydetmemistir. Ulusal sera
gazi envanteri AKAKDO sektoriinde ihtiyag duyulan
aktivite verisini ve emisyon faktorlerini en giincel se-
viyede saglama kapasitesine sahiptir. Proje bazindaki
veriler ise aslinda daha lokal ve gelismis olabilir. Or-
negin Akdeniz bolgesi ormanlari i¢in oldukga yiliksek
hassasiyette veri ve katsay1 setleri gelistirilmistir. Bu-
rada baslica sorun bu veri setlerinin proje bazinda na-
sil hazirlanmasi ve onaylanmasi gerektigi ile ilgilidir.

Ote yandan gerek karbon projelerinde gerekse Ulusal
Sera Gazi Envanter Sistemi ve Ulusal Bildirim
Raporunda ulusal bazi veri altliklar1 (6rn. CEM Genel
Midirligi Toprak Karbonu Projesi, TRGM Arazi
Parsel Tanimlama Sistemi) kullanilamamaktadir.
Ayni Bakanlik altinda gorev yapan Genel Midiirliikler
arasinda veri ve bilgi paylasimi  konusunda
kolaylastirici adimlar atilmasi yararli olacaktir aksi
takdirde gergeklestirilen projelerin ¢iktilari raflarda ve
veri depolayicilarda kalmaya devam edecektir.

Kisaca altini ¢izmek gerekirse Karbon Sertifikasyonu
konusunda gerekli bazi altliklar kamu kurumlarinda
olsa bile bu altliklara ulasilip ulasilamayacaginin da
degerlendirilmesi yararli olacaktir. Bu durumda rapo-
run “Uluslararas1 Veri, Teknik ve Metotlar” kisminda
aciklanan bazi uluslararasi veri kaynaklarina yonel-
mek ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Ulusal verilerin tiim
ulusal ve uluslararasi kullanilicilara stratejik anlamda
gizli kisimlar1 hari¢ agilmasi yararli olacaktir.

Ulke genelinde karbon projelerinin gelistirilebilmesi
icin gerekli teknik ve bilimsel verilere ve katsayilarla
ilgili eksiklikler giincel projelerde siralanmistir.
Bunlardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

LULUCF-TR projesi kapsaminda iiretilen “Aktivite
1.2: Arastirmanin AKAKDO Sektorii i¢in Tiirk Sera
Gazi Envanterinin Gelisimini Nasil Destekleyebile-
cegine Iliskin Rapor” kapsaminda arastirma konular
dort baglik altinda siniflandirilmistir:
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» Tiim ana arazi Ortiisii kategorileri igin 5A, 5B, 5C,
5D, 5E ve 5F arazi kategorilerinin alanlarini hesap-
lamak i¢in kullanilan aktivite verilerinin tamligi ve
seffafligini iyilestirmek i¢in mekéansal veriler gelisti-
rilmelidir (kapsam, seffaflik ve hassasiyet anlaminda),

* C stogu ve sera gazi emisyon ve tutum tahminlerini
iyilestirmtek icin daha iyi katsayilarin gelistirilmesi,
envanter i¢in ¢ok daha kesin ve tutarli hesaplamalar
yapilmasini saglamak igin Tiirkiye kosullarina uygun
veri ve katsayilarin gelistirilmesi,

» Tarim ve orman ydnetiminin envanter hesaplarina
dahil edilebilmesi ig¢in C stogu ve sera gazi emisyon-
lar1 ve tutumlarina iliskin arazi yonetimi aktiviteleri-
nin ve arazi kullanimindaki degisikliklerin etkilerinin
daha iyi anlagilmasi,

* C stoklar1 ve sera gaz1 emisyonlarindaki degisimle-
rin daha iyi anlagilmasi adina kapsamli olmasa da ulu-
sal olarak 6nemli yerel sonuglar dogurabilecek yangin,
iiretim, bocek zarar1 ve drenaj gibi etkilerin karbon
stoklarina etkilerinin ortaya konulmasi.

Ad1 gecen proje kapsaminda belirlenen teknik eksik-
lilkler LULUCF-TR projesi sonrast yeniden gdzden
gecirilerek agagida siralanmistir;

Azaltim projejerinin hesaplanmasina ydnelik teknik
gereksinimler su sekilde 6zetlenebilir;

e Rotasyon siiresinin uzatilmasi ile karbon kazanct

e Otlatmanin 6nlenmesi ile karbon kazanci

e Hizli gelisen tiirlerin ve endistriyel agaglandir-

malarin karbon kazanci

Mera rehabilitasyonu ve diger mera yonetimi
aktiviteleri (kontrollii otlatma)

Koruyucu tarim (siirme, sulama, vb.)

Ormanlarda rehabilitasyonu ve koruya doniis-
tiirme

Ormancilikta agaglandirma dncesi arazi hazirli-
&1 faaliyetleri

e Agrosilvapastoral sistemler

Turbalik arazilerin rehabilitasyonu ve yeniden sulak
alan olugturma

Baz1 dogal afet ve insan etkilerinin karbon tutumu ve
salimina etkileri konusunda ise asagidaki verilerin ge-
ligtirilmesi gerekmektedir;

= Yangin tiplerinin tiim karbon stoklarina etkileri



Bocek ve hastalik zararlarinin tiim karbon stok-
larina etkileri

Drenaj ve yeniden sulak alan olusturmanin sera
gazi salim/tutumuna etkileri

= QOtlatmanin karbon stoklarina etkileri

Ek-1 de karbon tutma amacli olmayan fakat bir ek
fayda olarak karbon tutumu saglayan projelerin ser-
tifikalandirilmasi i¢in bu konuda uzman uluslararasi
kurumlarin dékiimanlarindan yararlanilarak gelisti-
rilmis taslak onaylama ve dogrulama dékiimanlarina
yer verilmistir.
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Ek-1 Onaylama dékiimani

Normal sartlarda karbon odakli projelerin onaylanma-
st ve dogrulamast ISO 14065 sertifikasina sahip akre-
dite olmus bagimsiz kurumlarca yapilmalidir. Burada
onerilen taslak dokiiman Orman Genel Miidiirliigiince
verilebilecek bir sertifikaya yonelik basitlestirilmis bir
belgedir.

Bu belgelerin kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle bir kulla-
nim kilavuzu veya el kitab1 hazirlanmasi gerekmekte-
dir. Halihazirda boyle bir el kitab1 olmadigi i¢in VCS
onaylama ve dogrulama el kitabindan yararlanilabilir;

https://verra.org/wp-content/uploads/2018/03/VCS _
Validation_Verification_Manual v3.2.pdf
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PROJE DETAYLARI

Proje &zeti

Proje ézetinde yer almasi gereken bilgiler.
Proje yeri.
Proje kapsami ve hedefleri
Projenin azaltim katkisi
Projesiz durum (BAU) ve projeli durum senaryolari

Projenin sera gazi azaltim potansiyeli

Proje tipi

Projede yer alan faaliyetler (8elismis orman yénetimi, agaclandirma vb.)

Proje bilesenleri

Projede yer alan bilesenler ve azaltim ydntnden katkilari aciklanmall.

Proje yonetimi

Ylrtten kisi/kurum

Diger partnerler

Destekleyen kurum veya fon

Proje ofisi adresi

Eposta

Telefon

Proje alani mUlkiyeti

Projenin ydrttilecegi alanin milkiyet durumu acgiklanmalidir.

Proje baslangic tarihi

Proje baslangic tarihi glin, ay, yil olarak belirtilmelidir.

Proje kredilendirme ddonemi



Projenin kredilendirme dénemi toplam gun, ay, yil olarak belirtilmeli.

Sera gazi azaltim tahmini

Kredilendirme dénemi boyunca elde edilmesi hesaplanan yillik azaltim miktari.

Yil Sera gazi azaltim tahmini (tCO2e)

Yil A (6rn. 2019)
Yil B

YilC

Toplam tahmini Emisyon azaltim
kredisi (EAK)

Toplam kredilendirilen yil

Yillik ortalama EAK

Proje faaliyetlerinin tanimlanmasi
Proje faaliyetlerini kullanilan teknoloji ve dnlemler kapsaminda tanimlayiniz ve ne sekilde

sera gazl azaltim veya tutumunu saglayacaklarini aciklayiniz.

Orman Karbonu odakli olmayan projelerde;
Kullanilan tretim sistemleri, cihaz ve teknolojiler. Bunlarin kullanim émdirleri,
kapasiteleri, enerji etkinlikleri ve benzeri dzellikleri.

Kullanilan cihaz ve teknolojiler sayesinde sunulan hizmetlerle ilgili bilgiler. Projesiz
durumda bu hizmet ve cihazlarin elde edilip edilemeyecegi.

Projesiz durumda yani proje 6ncesi mevcut system, cihaz veya hizmetlerin durumu
hakkinda bilgi.

Ornegin bir teraslandirma projesi s6z konusu ise teraslama yapilmadigi durumda nasil bir ydntem
veya yaklasim uygulandigi.

Orman Karbonu odakli projelerde;:
Proje kapsamindaki tim faaliyetler ve 6nlemler icin yerel halkin ve paydaslarin strece
nasil ve ne sekilde dahil olduklari..

Proje alaninda yetki ve sorumluluklarla ilgili bilgiler.

Proje Yeri

Proje yerinin/yerlerinin ve sinirlarinin cografik koordinatlarla tanimlanmasi. Ayrica sinirlarin
harita/uydu goriintisu veya plan Gzerinde gésterimi yapiimall.

Alanin iklimi, toprak ve bitki ortusu, topografya, ekosistemler, sosyal yapi vb.



Proje baslatimadan dnceki durum

Proje 6ncesi durumun tarif edilmesi. Proje 6ncesi sera gazi salim seviyeleri.

Yasal durum ve izinler

Projenin tiim yerel ve ulusal dlizenlemelere ve yasalara uygunlugunu aciklayiniz.

Baska azaltim programlarna basvuru

Proje ile baska azaltim programlarina basvuru yapildi mi

Sbézkonusu proje ile baska sera gazi azaltim programlarina basvuru yapilip yapiimadigi ve
sonucu aciklanmalidir.

Proje baska azaltim programlarinca reddedildi mi

Proje ile baska azaltim programlarina basvuru yapildi ve reddedildiyse red gerekgelerini
aciklayiniz.
Diger kredi mekanizmalari

Emsiyon ticareti programiari

Projenin herhangi bir emisyon ticareti mekanizmasina dahil olup olmadigi aciklanmall.

Diger ¢cevre odakl krediler

Projenin diger cevre ve sera gazi azaltim odakli mekanizmalara dahil olup olmadigi
aciklanmall.

Ek Bilgiler

Proje kacaklarinin yéonetimi (leakage management)

Kacaklar ve bunlari azaltmaya/dnlemeye ybnelik plan ve ¢calismalar aciklanmall.

Ticari veya askeri sir

Proje kapsaminda aciklanmamasi gereken ticari veya askeri sirlar olup olmadigi..

SUrdUrUlebilir kalkinma

Projenin surddrtlebilir kalkinma hedeflerine nasil ve ne élglide katki saglayabilecegi
actklanmalidir.

Diger bilgiler



Yukarida bahsedilmemis herhangi bir teknik, cevresel, yasal veya sosyal durum s6z konu
ise burada aciklanmalidir.

KORUYUCU ONLEMLER (SAFEGUARDS)

Net olumsuz etki

Olasi cevresel ve sosyo ekonomik etkileri ve bunlarin azaltiimasi dnlemlerini aciklayiniz.

Yerel paydas gorusleri

Onaylama oncesi gerceklestirilen paydas gortsleri toplantisi ve ¢ikan sonuclari asagidaki
detaylari da igcerecek sekilde aciklayiniz;
Dizenlenen toplanti ile ilgili tarihler (anons tarihi, gerceklesme tarihi vb.), geri bildirim
icin verilen tarihler.

Yerel paydas belirleme slireci,

Toplanti geri bildirimlerinin dékimantasyonu proseddrleri

Paydaslarla iletisim mekanizmasi ve sureci hakkind bilgiler

Paydas géruslerinin proje tasarimina nasil yanditildigi veya yansitiimadi ise gerekceleri
Proje nedeniyle yerel paydaslara yonelik risk, maliyet ve faydalar

Is giivenligi ve calisan haklari ile ilgili yasal dizenlemelere uygunluk.

Cevresel etkiler

Proje alaninda herhangi bir cevresel etki degerlendirmesi yapiimissa bunun kisa ézeti.

METOT UYGULAMASI

Metot bashgr ve kaynagi

Metot veya metolarin basligi, versiyonu ve kullanilan araglar (tools).

Metodun uygulanabilirligi

Metotlarin uygulama kosullarina proje faaliyetlerinin nasil uygunluk gésterdiginin
aciklanmasi. Her uygunluk kosulunun taker taker agiklanmasi gerekmekte.

Proje sinirlari ve icerigi

Oncelikle proje sinirlari ve proje kapsaminda yapilacak faaliyetler harita lizerinde
gosterilmelidir. EZer varsa ve biliniyorsa kacak bélgeleri de gésterilmelidir.



Proje sinirlarinin ve ilgili sera gazi kaynak ve rezervuarlarinin tanimlanmasi. Hem baz
senaryo hem de projeli durum icin. Gerekiyorsa kacaklar da dahil edilerek.
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Baz senaryo

Metot kisminda bahsedilen metotlarca belirlenen baz senaryonun agiklanmasi. Burada baz
senaryonun olusturuldugu metotlarin ve asamalarin agiklanmasi gerekmektedir.
Varsayimlar, mantiksal gerekgeler ve metot secim kriterleri ve bu slrecte yararlanilan
kaynaklar.

Katkisallik

Projenin katkisalligini uygulanan metot ve varsayimlar isiginda aciklayiniz. Katkisallik analizi
yapilmissa bunun asamalari ve metotlari da aciklanmalidir.

Metotta degisiklikler

Eger metotlarda bir degisiklik oldugunda sera hazi azaltiminda herhangi bir negative etki
olmayacagi aciklanmaidir. Kisaca projenin konservatiflik yaklasimi ifade edilmlidir.



SERA GAZI AZALTIM VE TUTUMLARININ
SAYISALLASTIRILMASI

Baz senaryo emisyonlari

Baz senaryo emisyonlatinin/tutumliarinin sayisallastiriimasinda kullanilan prosedurlerin
kullanilan metot cercevesinde tanimlanmasi. Kullanilan tim denklemlerin ve metot
tercihlerinin (EF vb katsayilar dahil) aciklanmasi gerekmekte.

Projeli durum emisyonlari

Baz senaryodakine benzer sekilde projeli durum emisyon/tutum hesaplamalari
actklanmalidir.

Kacaklar

Benzer sekilde kacaklarin hesaplanmasinda kullanilan prosedurlerin kullanilan metot
cercevesinde tanimlanmasi. Kullanilan tim denklemlerin ve metot tercihlerinin (EF vb
katsayilar dahil) agiklanmasi gerekmekte.

Net sera gaz azaltim ve tutumlarn

Net sera gazi emsiyon azaltini veya tutum ve karbon stok degisim hesaplamalarinin
aciklamasi.

Proje gerceklesme dncesi (ex-ante) baz senaryo emisyon/tutum, projeli durum ve kacak
hesaplamalari ile ilgili asagidaki tablonin doldurulmasi.

Hesaplamalar kullanilan katsayilar, EF ve metotlar bakimindan net ve acgik sekilde ortaya

konulmalidir.

Baz senaryo Projeli durum Kacak emisyon Net emsiyon
emisyon/tutum emsiyon/tutum tahmini (tCO2€) azalyim/tutum
tahmini (tCO2e) tahmini (tCO2€) tahmini (tCO2€)

Yil A

Yl B

Yil C

Yil...

Toplam



IZLEME

Onay asamasinda gerekli veri ve parametreler

Asagidaki tablo onaylama icin gerekli parametre ve veriler icin doldurulmalidir. Gerektiginde

tablo uzatilabilir.

Veriyi ifade etmek icin kullanilan birim
Veri veya parametreyi tanimlayiniz
Veri kaynagini/larini belirtiniz
Kullanilan degeri belirtiniz

Veri se¢imi veya ol¢im Veri secimi veya olctiim yontemlerini ve proseddirlerinin
yéntemlerini ve referanslar vererek aciklayiniz.

prosediirlerinin

aciklayiniz

Verinin kullanim amaci Asagidakilerden birini belirtiniz
e Baz senaryonun belirlenmesi
e Baz senaryo emisyonlarinin hesaplanmasi

e Proje emisyonlarinin hesaplanmasi

e Kacaklarin hesaplanmasi

Eklenmek istenenen baska bir konu varsa

izZlenen veri ve parametreler

Asagidaki tablo onaylama icin gerekli parametre ve veriler icin doldurulmalidir. Gerektiginde

tablo uzatilabilir.

Veri/ Parametre

Veriyi ifade etmek icin kullanilan birim

Tanim Veri veya parametreyi tanimlayiniz
Veri kaynagi Veri kaynagini/larini belirtiniz

Veri segimi veya 6lgim Veri secimi veya 6l¢ciim yéntemlerini ve proseddrlerinin
yéntemlerini ve referanslar vererek agiklayiniz. Olgiimlerin hassasiyeti ile ilgili

proseddrlerinin bilgi varsa eklenmeli.
aciklayiniz



izleme ve kayrt frekansi Olciim ve kayit frekansini belirtiniz.
Kullanilan deger Kullanilan degeri belirtiniz

izleme cihazlar Veri izlemede kullanilan ekipmani, hassasiyetini, seri numarasini
vb aciklayiniz.

QA/QC prosediiri Kalibrasyon dahil tiim kalite control ve giivence proseddurlerini
aciklayiniz.

Verinin kullanim amaci Birtanesini seginiz;

e Baz emisyonlarin/tutumlarin hesaplanmasi

e Proje emisyonlarin/tutumlarin hesaplanmasi

e Kacaklarin hesaplanmasi

Hesap yontemi Hesaplama metodunu, denklem be parametrelerini aciklayiniz.

Yorumlar Eklenmek istenenen baska bir konu varsa

iZieme plan

izlenen veri ve parametrelerin nasil elde edildigi, toplandigi, kaydedildigi ve analiz edildig
asagidaki detaylar dikkate alinarak aciklanmali;
Veri ve parametrelerle ilgili olarak 6lcme, kaydetme, saklama, toplama ve raporlama
metotlari.

[zleme faaliyetleri icin kurumsal yapi, sorumluluklar ve personel yeterlilikleri,
izleme faaliyetlerinin yiiriitilmesi politikalari

ic denetim ve Qa/Qc,

Ornekleme yaklasimi (6rnek alan boyutu, sayisi, frekansi, Qa/Qc proseddirleri)

Mimktnse emsiyon/tutum izleme ve yénetim sisteminin diagram cizilmelidir..
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EKLER

Yukarida belirtilen konulara dair eklenecek herhengi bir belge veya aciklama varsa.
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