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Giiniimiizde adaglandirmalarinin planlanmasi ve yénetimi giderek 6nem kazanmakta, ayni zamanda agaglar
insanlara ve kent ekosistemine sagladigi hizmet ve katkilari agisindan 6n plana ¢cikmaktadir. UFORE (Urban Forest
Effects / Kent Ormani Etkileri) modeli Amerika Birlesik Devletleri’nde gelistirilen ve kentsel agag¢ topluluklarinin
kente sagladidi islevsel etkilerini belirlemek ve degerlendirmek igin kullanilan uluslararasi bir modeldir. Bu model
sayesinde gliniimiiziin en nemli konularindan olan karbon depolama, hava kirliligi kontrold, bina enerji kullanimi
etkileri gibi kent agaclarinin kent ekosistemine sagladi§i hizmet ve katkilarin daha bilimsel bir sekilde ortaya
konulmasi miimkiin olabilecektir. Bu ¢alismanin temel amaci, UFORE modelin yapisini, uygulama prensiplerini ve

bilesenlerini inceleyerek modelin kent ekosistemine katkilarini ve Tiirkiye kosullarinda kullanilabilirligini
irdelemektir.

Anahtar Kelimeler: Karbon depolama, kent agaglari, ormanlar, UFORE.

Examination of the Components of UFORE Model Serving the Urban

Ecosystem
Abstract

Nowadays, planning and management of afforestation is gaining importance. At the same time, trees are
important in terms of their services and contributions to people and urban ecosystem. The UFORE model is an
international model used to assess urban tree communities and is a model developed in the United States. Thanks
to this model, it will be possible to present the services and contributions provided by urban trees to the city
ecosystem in a more scientific way such as controlling carbon emission, air pollution control, building energy use
effects, which are the most important problems of today. The main purpose of this study is to examine the
structure, application principles and components of the UFORE model and to examine its contribution to urban
ecosystem and its usability under the conditions of Turkey.
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1. Giris

GUnUmuzde artan nifusla birlikte insan ve doga iliskileri yogunlasmis, buna bagh olarak da carpik
kentlesme, cevre sorunlari ve dogal kaynaklarin tahribati gibi etmenler ortaya c¢ikarak yasam
alanlarimiz olumsuz yénde etkilenmistir. TUim bu olumsuzluklar kiiresel 1sinma ve olasi etkilerini
artirarak yer kiirenin gelecegini tehdit eden 6nemli etkenlerden olmustur.

Gul vd. (2009)'ne gore yeryuziindeki karbondioksitin nerdeyse % 97’si dogal yollar ile yayilmaktadir.
Antropojen etki ile olusan sera gazi salinimi ise yalnizca % 3 olmasina ragmen bu degerin dogal
dengelerin bozulmasinda énemli etkiye sahip oldugu uzman gériislerce kabul edilmektedir. Ozellikle
son 30 yil icerisinde insan faaliyetlerinin artmasi ile birlikte atmosferdeki sera gazi miktarinda énemli
bir artis gerceklesmektedir. Bu artisin yer kiireyi tehdit etmekte ve dogal dengelerin git gide
bozulmasinda en dnemli etkenlerden biri oldugu kabul edilmektedir.

Kiresel 1sinma diinyamiz Gizerinde énemli bir sorun haline gelmistir. Ancak diinyayi tehdit bu durum,
endiselenmeyi gerektirecek kadar yakin bir gelisme olarak algilanmasa da yavas ve siirekli gelisen bu
sorunun gelecekte diinyayi bircok yonden olumsuz etkileyebilecegi ve beraberinde insan neslinin bile
tehlikeye girecegi belirtiimektedir. (UNFCCC, 2005).

Dinyadaki CO2 (karbondioksit) icin depo alanlarinin atmosfer, okyanuslar ve karasal biyosferlerdir.
Karasal biyosferin énemli bir kismini ormanlar teskil etmektedir. Ormanlarin kiresel 1sinmanin
etkilerinin azaltilmasi ve iklim degisikligi konusunda 6nemlidir. Bu nedenle gelismis llkelerde kiiresel
Isinmanin etkilerinin azaltilmasi ve iklim degisikligi konusundaki en dnemli eylemlerden birisi CO2’in
orman ekosistemlerinde tutulmasidir. Bu eylem genel olarak karbon depolama olarak
adlandiriimaktadir. Ozellikle kentsel alanlarda CO2 salinimini azaltmak ve karbon depolama igin kent
agaclari ve kent ormanlarinin roli olduk¢a 6nemlidir. (Gil, vd., 2009). Kentlerde yasam kalitesini
artirmak, kenti islevsel ve estetik acidan iyilestirmek, karbon tutmak ve CO;’i azaltmak amaciyla kent
agaclarinin varlig 6nem arz etmektedir.

Tugluer (2015)'e gore peyzaj mimarhgi ve ilgili meslek disiplinleri agisindan énemlilik arz eden kentsel
acik ve yesil alanlarin, karbon tutma ve depolama gibi kent ekosisteminin iyilestiriimesinde dnemli bir
roli bulunmaktadir. Bu amagla yapilacak ¢alismalarda yesil alanlarin, kent ekosistemine saglayacagi
katkilarin bilimsel calismalarla belirlenmesi ihtiya¢ haline gelmistir. Bu baglamda kent agaclarinin
striktirel 6zelliklerini ve islevsel etkilerini belirlemek amaciyla Amerika Birlesik Devletleri’nde UFORE
adh yazihm gelistirilmistir. Bu etkileri hesaplayabilmek ve kontrol etmek icin kent agaglari hakkinda
envanter verilerinin toplanmasi gerekmektedir. UFORE modeli de her agacin envanter verilerinden
yararlanarak biyokiitle ve karbon depolama tahminleri, hava kirliligini kaldirma, ugucu organik bilesen
emisyonlari ve bina enerji kullanimina etkilerini gibi verileri hesaplamayi saglayan bir yazilimdir.

Bu calismanin amaci, UFORE modelin yapisini, uygulama prensiplerini ve bilesenlerini inceleyerek
modelin kent ekosistemine katkilarini ve (ilkemiz kosullarinda kullanilabilirligini irdelemektir.

1.1. UFORE Modeli

UFORE modeli kent agaclarini degerlendirmek icin kullanilan uluslararasi bir modeldir. Bu model
Amerika Birlesik Devletleri’'nde gelistirilmistir. Diinya Uzerinde yaklasik 50 sehirde uygulanmustir.
UFORE modeli kent agaclar ile ilgili verileri bir sistem Uzerine kayit edilmesiyle her bir tir icin bilgi
edinilmesini amaclar. Sistem (izerine entegre edilecek veriler bolgeye ait kurumlar ile isbirligi icerisinde
belirlenerek veriler bir standart haline getirilmistir (USDA Forest Service, 2014).

1.1.1. Modelin hesapladigi parametreler

Model, agac tlr dagilimi, agag tac¢ ortlsd, yogunlugu, saghgi, yaprak alani, yaprak biyokdtlesi, ¢cali ve
toprak ortlisi gibi kent orman vyapisi hakkindaki bilgileri asagidaki bazi formiiller vasitasi ile
hesaplamaktadir.

CF = GA/TA
CF: ta¢ rekabet faktori
GA: agacin tag alani
TA: agag tacinin ylzde degeridir.
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K=(%CONx0.52)+(%HRD x0.65)

% CON: alandaki ibreli tag ylzdesi

% HRD genis yaprakli agaclarin tag ylzdesi

Ayrica 151k tikenme katsayisi ibreli agac tirleri icin 0,52; yapragini dokenler igin ise 0,65’tir.
Lal=In(I/1o) -k

La I: yaprak ylizeyi indeksi

L: tag altindaki i1sik yogunlugu

lo: tacin maruz kaldigi 1sik ylizdesi

k: 151k tiikenme katsayisidir (USDA Forest Service, 2014).

1.1.2. UFORE Modeli’nin kullanim amaci

UFORE Modeli asagidaki parametreli hesaplamak amaciyla kullaniimaktadir (USDA Forest Service,
2014). Bu parametreler;

e Kent ormaninin saatlik ugucu organik bilesik miktarinin tahmini,
e Hava kirliliginin saatlik verileri,

e Agaclarin hava kalitesi lizerindeki etkileri,

e Kent agaclarinin karbon tutma kapasiteleri,

e Agac tirlerine gore hastalik ve bocek potansiyeli,

e Polen alerjisi degerlendirmesi,

e Egzotik tirlerin kompozisyonu,

e Agac terleme oranlari tahminleridir (USDA Forest Service, 2014).

1.1.3. UFORE Modeli’ni olusturan modiiller

Kent ormani yapisi: Bu kisim kent ormaninin yapisinin daha iyi anlasilmasi, uygulanmasi ve kullaniimasi
icin orman yapisinin sistem igerisine kayit edildigi asamadir. Sisteme kayit edilen bilgiler arasinda aga¢
tir kompozisyonu, aga¢ yogunlugu, agac saghgi, yaprak ylizey alani, yaprak biyokitlesi ve agag
biyokiitlesi tahminleri gibi verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ornekleme: Bu asamada kent ormaninin yapisini belirlemek amaciyla iki &rnekleme metodu
kullaniimaktadir:

o Randomize izgara 6rnekleme yontemi: Bu yontemde, galisma bolgesi esit pargalara boliinir.
istenilen sayiya gore 1zgara gridleri elde edilir. Bu alan istenirse daha kiiciik gridlere ayrilabilir.
Rastgele oOrnekleme vyaklasimi degerlendirme asamasinin daha kolay bicimde olmasini
saglamaktadir. Bu 6rnekleme metodu vasitasi ile gelecege doniik niifus artis miktari ve maliyet
hesaplamalariile ilgili degisimlerin tahminleri elde edilecektir.

e Tesadiifi 6rnekleme yontemi: Bu 6rnekleme metodunda, dncelikle galisma alani rastgele
dagitilir ve tabakalara bolindr. Bu islem arazide calisan kullanicilari dagitarak tabakalara
ayirmayi saglar.

Veri toplama ve degiskenler: Bir UFORE modeli uygulama arazisi izerinde toplanan verilerin dort genel
turd vardir:

o Genel plan bilgileri: Arazinin genel 6zelliklerini tanimlamak icin kullanilir.

o Agac bilgileri: Agaclarin bazi yapisal 6zelliklerini tahmin etmek, karbon depolama ve tutma
kapasiteleri, enerji tasarrufu etkileri, VOC emisyonlari, agaclarin miktari ve olasi zararli etkileri
vb. bilgileri icermektedir.

e Cal bilgileri: Calilarin yaprak alani, biyokiitle tahmini, kirlilik tahmini ugucu organik
maddelerin galilar tarafindan salinimi tahminleri gibi bilgileri igerir.

o Toprak listii verileri: Calisma alanindaki degisken toprak ortiisi cesitlerinin dagilimini icerir.

Degisken agiklama: Kullanilacak 6rnekleme cesidine gore rastgele ya da tabakali olma durumu
belirlenerek arazilerin tespit edilmesi gerekmektedir. Arazi sayisi arttikca modelin hesaplayacagi
parametrelerdeki hatalar azalacaktir.
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Referans verileri: Alandaki boéliimleri ve parselleri tanimlamak amaciyla arazi 6l¢lim verileri ve
konumun saptanmasi icin iki adet referans noktasinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Her
referans noktasi icin birimlerin uzakligl, yon, agisi vb. bilgiler elde edilmelidir. Referans noktasi yapisal
bir 6genin Uzerine gelirse 6l¢ciim noktasi agaca gore olmaldir.

1.1.4. UFORE Modeli’nin veri tabani yapisi

UFORE Modelinin kullanimi igin gesitli veri girislerinin yapilmasi gerekmektedir. UFORE modelinin ver
tabani yapisi su sekildedir;

e Kullanicilar tarafindan girilen arazi verilerini icermektedir.

e Ver tabani agag tirleri listesini igermektedir.

Konumsal ve cografi bilgileri icermektedir.

Hava kalitesi ile ilgili parametreler yersel 6lcim merkezlerinden elde edilmelidir.

o Kirlilik ile ilgili veriler Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Cevre Koruma Ajansi'nin sitesinden elde
edilir.

1.1.5. UFORE Modeli’nin uluslararasi stirimii

UFORE modelini ABD haricindeki Ulkelerde kullanabilmek igin uluslararasi versiyon olan i-Tree
programinin Eco programi gelistirilmistir. Bu program uluslararasi bir proje gelistirmek icin bazi verilere
ihtiyac duyulmaktadir. Bu veriler;

Konum bilgisi: UFORE Modeli calistirmak icin bolgesel analizlerin yapilmasi gereklidir. Calismayi
gerceklestiren kullanicilar konum bilgilerini sisteme girmesi gerekmektedir.

Yeni tiir bilgisi: Veri tabaninda bulunmayan bir agag tiiri ile karsilasilmasi halinde, kullanicilar yeni tir
verisi girebilmek icin gerekli bilgileri iceren ve sisteme entegre halde bulunan bir form doldurmalari
gerekmektedir. Yeni tir sisteme entegre edildiginde sistemde bulunmayan tir ile ilgili hesaplama
yapilabilecektir.

Saatlik kirlilik verileri: Bu veri kirlilik tahminleri icin ihtiyac duyulmaktadir. Kullanicilar saatlik kirlilik
verilerini yerel merkezlerden elde ederek standart forma gore olusturmahdir.

Saatlik iklim verileri: Bu veri uluslararasi olarak standart bir formatta olusturulmamistir. Kullanici
verileri belirlemek icin bolgedeki meteoroloji istasyonundan hava veri tabani haritasini elde edilerek
sisteme uygun sekilde kayit etmelidir. Bu veriler kirliligi giderme ve biyojenik emisyon tahminleri igin
gerekmektedir.

Sinir tabaka yiiksekligi verileri: Kirlilik giderme tahminler icin gerekli olan bir veridir. Sinir tabaka
ylksekligi bilgileri yersel ¢apta mevcut ise kullanici bu verileri sisteme gore bigimlendirmelidir.

Yerel tiirler icin golgelendirme katsayilari: Tirlerin 15181 6rtme ylzdeleri ekosistem tahminlerinin
gelismesine katki saglamaktadir. Bu nedenle bu veriye ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Biyokiitle formiilleri: Agaclarin tepe caplariyla orantili olarak tag¢ ortlsinin karbon depolama
tahminlerinin gelistiriimesine yardimci olacaktir.

Biiylime oranlari: Tirlerin yillik ortalama biiyime katsayilarini tahmin etmek icin kullanilacak verdir.

Yerel tiirler: Sistem Uzerindeki tiirler Amerika Birlesik Devletleri'ndeki mevcut tirlerden olusmaktadir.
Uluslararasi kullanicilarin sistemden faydalanmalari icin kendi yerel tiirlerini sisteme entegre etmeleri
gerekmektedir.

1.1.6. Uluslararasi degiskenler

Uluslararasi formatta bazi kullanimlar farklilik gosterebilmektedir. Verileri girilirken ondalk olarak
sistemlerde virgil kullaniimahdir. ABD disi tilkelerde 6,543.21 ile 6.543,21 gosterimi farkhdir. Bu farklar
modelin calismasinda sorunlara yol acabilecektir. Uluslararasi tir farkhliklarini gidermek icin, ortak veri
tabaninda gerekli olan bu tiirler hakkinda bilgi ile birlikte, tirler listesi veri tabaninda bulunmayan,
kendi lilkesinde bulunmasi muhtemel tiirler listesi vermek gerekecektir. Bunun igin asagidaki verilere
ihtiyac duyulmaktadir.
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e Agaclarin golgelendirme katsayilari belirlenmelidir

e Yaprak tipleri, yapragini doken, her dem yesil, otsu ve bilinmeyen olarak belirlenen verilerdir.

e Yapragin palmiye, kdknar, sedir veya otsu gibi hangi tiire sahip oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir.

e  Tirlerin bulundugu (ilke hangi kitada oldugu belirtilerek konum verisi sisteme girilmelidir.

o Ulkelerin yerel tiirler belirlenmelidir.

e Modelde Ulkesel zararlilarin belirlenmesi gereklidir.

e Ortalama agac yukseklikleri belirlenmelidir.

e Agaclarin tir, cins, sinif ve altsinif bilgileri gereklidir (Nowak ve Crane, 1998).

1.2. UFORE Modeli’nin giktilar

UFORE Modeli uygulama esaslari ve c¢alisma prensipleri ele alinarak uygulandigi takdirde kent
agaclarinin kent ekosistemi etkileri tizerine yapisal ve islevsel olarak asagidaki ciktilari vermektedir;
1.2.1. Yapisal ¢iktilar

Agag tiir kompozisyonu (%): Calisma alanlarinda kaydedilen agag tiirleri toplam agag tiirleri icindeki %
katilim degerleri,

Agac sayisi (adet ve %): Calisma alanindaki her bir agag tlrinin toplam sayisi ve ylizdesi,

Agac govde gogus capi dagilimi (%):Her bir agac tlirlinlin sahip oldugu gévde gogus caplarinin ylizde
dagilimi,

Agac yogunlugu: Calisma alanindaki agac yiizeyi toplam alani (m?),
Agac saghgi (%): Calisma alanlarindaki agaclarin saglikh ve saglkli olmama durumu yiizdeleri,
Agac yaprak yiizeyi (m?): Yaprak yiizey alani ve alanda kapladigi yaprak yiizey alani yiizdesi,

Yaprak biyokiitlesi: Regresyon denklemleri ve golgeleme katsayilari vasitasiyla agacglarin yaprak
biyokutlesinin hesaplanmasi.

1.2.2. islevsel giktilar

Karbon tutma ve depolama: Agaclarin yillik karbon depolama ve tutma tahminleri ve yillik biyime
mevsim uzunlugu, rekabet ve agag kosullari tizerinde kurulan yillik blilyime oranlari tahmin edilmesi,

Hava kirliligini kaldirma: iklim verileri, kirlilik konsantrasyon verileri, alan faktorleri ve yaprak yiizeyi
Uzerine kurulan saatlik kirlilik kaldirma degerlerinin tahmin edilmesi,

Biyojenik ugucu organik bilesimi (VOC) emisyonu: Alan faktorleri, iklim verileri, yaprak biyokitle
oranlarina bagh olarak yillik emisyonun tahmin edilmesi,

Bina enerji kullanim etkileri: Oturulmaya elverisli yapilarin bina enerji kullanimi Uzerinde agag
etkilerinin belirlenmesi,

Striikturel maddi degeri: Karbon emisyonu miktari, hava kirliligi ve bina enerji kullaniminin maddi
degerinin tahmin edilmesi.

1.2.2.1. Karbon tutma ve depolama

Atmosferik CO, ve diger sera gazlarinin (metan, kloroflorokarbonlar, azot oksit) atmosferdeki sicaklik
seviyesinin artisina neden oldugu bilinmektedir. Yasam slregleri boyunca agaclar, atmosferdeki CO,'i
temizler ve C kiitlelerini biyokiitle icinde depolar. UFORE modeli kent agaclarinin allometrik
denklemlerle biyokitlesi ve bliyiime katsayilarini da baz alarak karbon depolama miktarini tahmin
etmektedir. Karbon depolama miktarlari tahmin edilirken biyokiitle miktari, bliyiime katsayilari, yaprak
tipi gibi veriler kullanilmaktadir. Model icerisinde denklemlerle hesaplanarak elde edilen tirlere ait
katsayilar bulunmaktadir. Model, herhangi bir tiire ait veri icermedigi zaman en yakin tire ait katsayiyi
kullanmaktadir.
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1.2.2.2. Hava kirliligini kaldirma

UFORE hava kirliliginin agacglar ve callar Gzerindeki kuru birikimini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir.
Model saatlik meteorolojik verileri kullanilarak agag¢ kapl alanlarda 03, SO2, NO2, CO ve PM10'un yil
boyunca agacta birikimlerinin tahminleri yapmaktadir. Meteorolojik veriler bolgesel meteoroloji
istasyonlarindan elde edilmektedir. Ayrica model kirlilik verilerini hesaplayabilmek icin yaprak ylizey
alan miktarina ihtiya¢ duymaktadir. Yapragini déken agaclar icin yaprakli dénemler baz alinmaktadir.
Bu sayede agaclarin havadaki zararh partikillerin ne kadar miktarda yaprak ylizeyinde biriktigini tahmin
edebilmektedir.

1.2.2.3. Biyojenik ugucu organik bilesimi (VOC) emisyonu

Ugucu organik bilesikler (UOB), atmosferik fotokimyasal reaksiyonlara katilan karbon monoksit,
karbondioksit, karbonik asit, metalik karbirler veya karbonatlar ve amonyum karbonat hari¢ olmak
Uzere, US EPA (Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi) tarafindan ihmal edilebilir fotokimyasal
reaktiflige sahip oldugu belirtilen herhangi bir karbon bilesigi anlamina gelir. Sayisal olarak verilen
tanimda ugucu organik bilesiklerin 25°C’de 10 Pascal (Pa) buhar basincindan daha yiiksek buhar
basincinda 15 veya daha az karbon atomuna sahip organik bilesikler oldugu belirtilmektedir. Ucucu
organik bilesiklerin farkli kaynaklari bulunmaktadir. Dinya genelinde ucucu organik bilesik
emisyonlarinin 1347 milyon ton/yil biyojenik kaynaklardan, 462 milyon ton/yil da antropojenik
kaynaklardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Atmosferik Ucucu organik bilesiklerin antropojenik
kaynaklari; ulasim icin fosil yakitlarin kullanimi, tiketim mallarinin Gretimi ve cesitli endistriyel
proseslerdir. Ucucu organik bilesiklerin dogal kaynaklari ise; agaclar, bitkiler, vahsi hayvanlar, dogal
orman yanginlari ve batakliklardaki anaerobik siireclerdir.

Bu model kent agaclarinin biyojenik ugucu organik bilesimi emisyonunun miktarini tahmin etmektedir.
Ucucu organik bilesim (VOC) emisyonlarinin miktari agag tiirlerine, yaprak biyokitlesine, hava
sicakligina ve diger ¢evresel faktorlere baghdir.

Model bu verileri kullanarak agaclara ait emisyon miktarini tahmin etmektedir. Ornegin, izopren,
monoterpenler igin VOC emisyonu (E) asagidaki formile gére tahmin edilmektedir

(TgC agaci-1 saat-1 sicaklikta T (K) ve PAR akisi L (umol m-2s-1)) E=BE x Bx y (12)

Burada BE 30 oC'de pgC (g yaprak kuru agirligi) -1 hr-1 ve 1,000 umol m-2 s-1'in PAR akisinda baz cinsi
emisyon oranidir. B tliri yaprak kuru agirhgi biyokdtlesidir (g).

y=lo-clll/(1+al-L2)2] [exp[cT1(T-TS)/R-TS -T1/(0.961+exp[cT2(T-TM)/R-TS - T])]

L'nin PAR akisi oldugu izopren igin; a = 0.0027; cL1 = 1.066; R ideal gaz sabiti (8.314 K-1 mol-1), T (K)
hava sicakhgi oldugu kabul edilen yaprak sicakhigidir, TS standart sicakhktir (303 K) ve TM = 314K, CT1
=95.000 J'dir. mol-1 ve CT2 = 230,000 J mol-1 olarak verilmistir.

1.2.2.4. Bina eneriji kullanim etkileri

UFORE modeli, agaclarin enerji kullanimini ve bunun sonucunda binalardan kaynaklanan karbon
emisyonlari lGzerindeki etkilerini tahmin etmektedir. Model tahmin yapabilmek icin aga¢ buyukligu,
binaya uzakligi, bina tipi, bina yond, iklim bolgesi, yaprak tiri ve alan Uzerindeki agac ortisi, agag
golgeleme faktord, rizgar kirici etkileri gibi verilere ihtiyac duymaktadir. Bu sayede binalarin etkisiyle
salinan karbon miktarinin ne kadarinin agaclar tarafindan tutuldugu tahmin edilebilmektedir. Bina
enerji kullanimlarinin bu modelde hesaplanabilmesi icin ayrica yerel bazda binalarin enerji kullanim
miktarlarinin belirlenmis olmasi gerekmektedir.

1.2.2.5. Striktiirel maddi degeri

Bir agacin struktirel degeri o agacin bulundugu konuma ve ortam sartlarina gére ortamin tiiketim
miktarina karsilik gelen yillik olarak ortalama telafi ettigi maddi degerini belirtmektedir. i-Tree Eco
programi bu degerleri ABD kosullarina gére tahmin etmektedir. Bu nedenle uluslararasi kosullarda
Amerika’nin deger tahmin sistemine dayanmaktadir. Modelde striktirel agag degeri agacin depoladigl
karbon miktarinin son yillardaki verilere gére karbonun ton basina parasal degeriyle iliskilendirilmesiyle
hesaplanmaktadir. Bu deger yillik 235/Ton C olarak belirlenmistir.
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1.3. UFORE Modeli’nin kullanimindaki bazi kisitlamalar

ABD’de gelistirilen UFORE modeli kapsaminda uluslararasi sehirler icin olusturulan i-Tree Eco
versiyonun kullaniminda Calisma yapilacak tlkelerde yerel bazi verilerin temin edilmemesi veya
iyilestirmeler olmadan bu modelin iyi sonu¢ vermemektedir. Clnki bu model yerel ve uluslararasi
boyutta verilere dayali tahminler Uretebilmektedir. Bina eneriji kullanim etkileri bina enerji miktarlari
tespit edilmemis bolgeler igin uygulanamamaktadir.

Model hava kirliligi verileri ve biyojenik ugucu organik bilesimi tahminlerini gergeklestirebilmesi igin
SO, PMig, CO, NO, NO,, O3 gibi bilesenleri ginlik olarak calisma siresi boyunca istemektedir. Bu
bilesenlerin tamaminin veya bir kisminin bulunmadigi bdlgeler icin bu model hesaplama
yapamamaktadir.

I-tree programi Ucretsiz olarak kullanilmasina ragmen analiz slirecinin ABD’deki merkez tarafindan
yvapilmasi nedeniyle analiz slireci uzun sirmekte kullanicilar bireysel olarak sonuglara
ulasamamaktadir. Bu durum en 6énemli dezavantaj olarak kabul edilebilmektedir. Diinyada UFORE
modelinin kullanildigi bazi bolgeler Sekil 1'de verilmistir. Ayrica lGlkemizde de i-Tree Eco kullanilarak
Tugluer (2015) tarafindan Isparta ve Selim ve Atabey (2019) tarafindan Antalya kentinde ¢alismalar
yapilmistir.

i-Tree Users
Worldwide: 320,000+

S0 or less
Cse [ N RS e e
A 101250
o 251500

'>500

Sekil 1. UFORE modelinin uygulandig bazi bolgeler (URL 1.)

2. Sonug ve Oneriler

UFORE modeli kent agaglari ve kent ormanlarinin yapisal 6zelliklerini ve ¢evreye sagladigi islevsel
ozelliklerini belirlemek ve tahminlerde bulunmak amaciyla Amerika‘da gelistirilen bilgisayar yazilimli
bir aractir.

Bu modelin saghkli bir sekilde kullanilabilmesi icin yapilmasi gerekenler su sekilde 6zetlenebilir; i-Tree
Eco versiyonu bilesenlerinin hesaplanmasi igin ¢alisma alanina yonelik detayl bir sekilde agag
envanterinin ve cevresel verilerinin elde edilmesini gerektirmektedir. UFORE Modelinin Tiirkiye
kosullarinda uygulanabilmesi igin agag tirlerine ait envanter ¢alismalari icin UFORE modeline uygun
standartlarda bir form olusturulmalidir. Her agac i¢in yaprak cesidi, govde genisligi, agac ta¢ ylzdesi,
agac taci cap genisligi, agacg sagligi verileri vb. veriler elde edilerek bir envanter havuzu olusturulmalidir.
Bu sayede modelin kolaylikla envanteri gikarilan bolgelerde uygulanmasi s6z konusu olabilecektir

Calisma yapilacak alanda bina enerji kullanim etkileri belirlenmesi gerekmektedir. Hava kirliligi
kaldirma ve biyojenik ucugu organik emisyon tahminleri icin bolgesel meteorolojik verilerin glinlik ve
eksiksiz olmasi gerekmektedir.
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Sonug olarak kent agaclarinin islevsel etkileri konusunda yerel kurumlar ve kullanicilar tarafindan
UFORE metodunun yayginlastiriimasi gerekmektedir. ilerleyen zamanlarda Tiirkiye kosullarina 6zgii
katsayilarin olusturulmasi énem arz etmektedir. Ulke ¢apinda envanter havuzu olusturulmasi ve
slrdarilebilirliginin saglanmasi gerekmektedir. Konuyla ilgili gerekli ilgi ve destek saglanmasiyla bu
metodun Tirkiye sartlarina gore gelistirilmesi mimkin olabilecektir.

Kentlerin yasanabilir mekanlar haline getirilmesi igin, kent agaclarinin ve ormanlarinin roll blyuktir.
Agaclarin karbon saliniminin azaltilmasinda ve kiiresel i1sinma ile micadelede, 6nemli bir varlk
oldugunun farkina varilmasi, bilimsel ve teknik boyutta ¢alismalarin eyleme donistirilmesi ile
mimkin olabilecektir.

Bu calismada Amerika Birlesik Devletleri'nde Nowak ve Crane (1998) tarafindan gelistirilen UFORE
Modeli'nin  kullanim kilavuzundan ve Nowak vd. (2008)'nin yapmis olduklari ¢alismadan
yararlaniimistir.
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