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OZET

Ekosistem tabanli ¢ok amagli planlama (ETCAP) yaklasimi c¢ercevesinde iilke
ormanlarinin amenajman planlama sistemi de bir degisim siirecine girmistir. Bu siirecte, “en
ylksek odun hasilati” odakli standart isletme amaci ile planlamanin basarisini ortaya koyan
idare siiresinin belirlenme kriterinin yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Bu degisime 1s1k tutmak
amaciyla hazirlanan bu tez calismasinda farkli idare siirelerinin; elde edilen odun hasilati, su ve
net karbon birikimi gibi farkli isletme amaglarinin hem miktar hem de net bugiinkii degerleri
tizerindeki etkileri incelenmistir.

Hazirlanan bu tez ¢alismasinda, aragtirma alani olarak segilen Erzurum OBM, Gole
Orman Isletme Miidiirliigii, Yalnizcam Planlama Biriminin ¢alismaya kaynak olusturacak tiim
verileri BTC projesi kapsaminda elde edilmistir. ETCAP planlama yaklasimi ¢ercevesinde
dogrusal programlama teknigi kullanilarak idare stirelerinin farkli isletme amaglari ve plan
kisitlarina gore duyarliligr aragtirilmistir. Bu baglamda, tiretim agirlikli alanlarda 80, 90, 100,
110 ve 120 yillik idare siireleri denenirken, koruma agirlikli alanlarda 180 ve 200 yillik idare
siireleri denenmistir. Her bir idare siiresi i¢in, eta seyir politikalarindan periyotlara gore esit alan
kisiti, periyotlara gore %10 degisen eta seyir kisit1 ve esik diizeydeki net karbon birikimi gibi
kisitlayici kosullar ile amag¢ fonksiyonlarina gore degisen 16 farkli planlama stratejisi
gelistirilmistir. Gelistirilen modeller LINDO paket programi ile ¢oziilmiistiir. Her bir idare
stiresinin basarisi, 100 yillik plan yoriingesi ve 10’ar yillik periyotlar halinde incelenmistir.

Sonugta, ayn1 amag¢ ve kisitlar s6z konusu iken farkli idare siirelerinde farkli amag
degerlerinin olustugu ve idare siirelerinin uzamasi halinde elde edilen eta ve NBD’ lerin genelde
azaldig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde su tiretimi ile agik alanlarinin 6nemli derecede etkilesimi
nedeniyle, farkli idare siirelerindeki su iiretim degerlerinin belirli bir trend izlemedigi ve
planlarda ekonomik degerler amaglandiginda optimal idare siirelerinde farklilik oldugu ortaya
cikmistir. Burada, en iyi “c¢ikt1”y1 arzulanan isletme amaci ile baglayici kisitlayicilarin

belirledigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: idare Siiresi, Orman Amenajmani, ETCAP, Dogrusal Programlama, Net
Bugiinkii Deger
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SUMMARY

Ecosystem Based Multi Objective Planning (EBMOP) of Yalmzcam Forest and
Evaluation of Forest Dynamics Focusing on Rotation Age

The Ecosystem Based Multiple Objective Planning (EBMOP) approach has
motivated the classical forest management planning system to be revised. The solo forest
management objective of “maximum timber production” and the criteria used to determine
rotation ages are realized to be inadequate in our country. In this study the effects of
various rotations ages on management outputs such as timber production, water production
and net carbon balance were evaluated and the corresponding economical values of each
output were determined in terms of Net Present Value (NPV).

Yalniz¢gam Planning Unit of Gole Forest Enterprise was used as the case study area.
In this way, the best rotation age was evaluated using linear programming technique with
EBMOP approach. In this context; 80, 90, 100, 110 and 120 ages were tried as rotation
ages for timber production dominated management areas, and 180 and 200 ages were tried
as rotation ages for conservation based management areas. 16 different forest management
strategies were developed based on objective functions, area control, 10 % harvest flow
and threshold net carbon sequestration constraints for all rotation ages. The LP based forest
management model was solved with LINDO™ program. The achievement of each rotation
age was investigated over ten 10-year period 100 year planning horizon.

In conclusion; it is found out that same objective function and constraints generated
different forest output values when different rotation ages are used. Moreover, the amount
of timber production and it’s NPV generally decreased as the rotation ages increased.
Besides, due to the strong interactions between water production and open forest lands,
water production values didn’t observe a specific trend for different rotation ages.
However, when the NPV of forest outputs were considered as management objectives in

plans, the optimal rotation did change.

Keywords: Rotation Age, Forest Management, Ecosystem Based Multi Objective
Planning (EBMOP), Linear Programming, Net Present Value
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Giderek artan niifus, dev adimlarla gelisen teknoloji ve buna paralel olarak insanlarin
yasam diizeyinin giderek yilikselmesi sonucunda ormanlardan yararlanmanin sekli degismis
ve yogunlugu da artmugtir. Artan ihtiyaglarin diizensiz ve plansiz bir sekilde saglanmasi;
erozyonla topraklarin kaybolmasi, ¢evre kirlenmesi, dogal hayatin kaybolmasi, biyolojik
cesitliligin azalmasi, ormanlarin saglik durumlarinin bozulmasi ve uzun vadede ekosistem
stirecinin siirekliginin saglanamamas1 gibi pek cok sorunlari da beraberinde getirmistir
(Baskent, 1999). Sinirsiz ve bol sayilan ormanlarin “tilkenen kaynaklardan” oldugu da
anlasilinca, diizenli yararlanma ve yararlanmay1 belli sinirlarda tutma geregi duyulmustur
(Kapucu, 1996). Bunun sonucu olarak da, ormanlarin kendi biinyeleri ile sundugu
fonksiyonlardan toplumu siirekli olarak faydalandirmay1 gerceklestirme diisiincesinden
diger ormancilik bilimleri ile birlikte orman amenajmani dogmustur (Eraslan, 1982).
Orman ekosisteminin devamliligini ve stabilitesini saglamak kaydiyla, toplumun
ormanlardan olan her tiirlii ihtiyaglarin1 optimal sekilde karsilamak i¢in gerekli en modern
yontem ve metodu kullanarak, ormanlardan en uygun yararlanma sekline karar verilerek,
ormanin kontrol altina alinmasi orman amenajmaninin 0ziinii olusturmaktadir (Baskent,
1996).

Insanlarin orman kaynaklarindan faydalanma sekilleri baslangigta tamamen odun
eksenli olup orman kaynaklarmin ekonomik anlamda kullanimina odaklanmistir. Daha
sonralar1 ise, toplumun ormanlardan bekledigi fayda ve fonksiyonlar ortaya ¢ikan
ekonomik kosullara ve teknolojik gelismelere bagli olarak zaman i¢inde cesitlenmis ve
degismistir. Ozellikle ulusal smirlar tanimayan gevre sorunlarmin hayati énemi her kesim
halk tarafindan fark edildik¢e, yasanabilir ¢evrenin biricik kaynagi olan ormanlarin bu
yondeki katkist daha iyi anlagilmis ve toplumlarin ormanlardan bekledigi fayda ve
fonksiyonlarin yonii ve kapsami degismistir (Asan, 1995).

Diinyada orman amenajmani planlama yaklasimlarinin gelisim seyri ve uluslar arasi
siire¢ ve sozlesmeler, ormanlarin sadece ekonomik anlamda degeri olan odun
hammaddesini {ireten alanlar olmadigini, aksine ormani bir ekolojik biitlinliikk oldugunu

gostermistir. Yani ormanlar arttk odun hammaddesiyle anilmamakta aksine insan yasami



icin olmazsa olmaz olan oksijenin {iretildigi, karbonun tutuldugu, suyun iiretildigi alan,
topragin korundugu yer, pek cok bitki ve hayvan tiirleri i¢in yasam alan1 ve insanlarin
eglenip dinlenebilecekleri mekan olarak ele alinmaktadir.

Biyolojik cesitlilik agisindan stratejik onem tastyan iilkemiz, sahip oldugu orman
kaynaklarimi stirdiiriilebilir sekilde isletmek ve planlamak durumundadir. Avrupa'da yer
alan tiim bitki tirlerinin yaklasik %75'in1 barindirmaktadir. Bunlarin {i¢te biri endemik
ozellige sahip, sadece Tiirkiye'ye has tiirlerdir ve bunlar komsu tilkelerin yaklasik iki kati
kadardir (Anonymous, 1996). Ulkemiz, 1992 yilinda Rio de Janerio'da bircok diinya iilkesi
tarafindan hazirlanarak imzalanan "Biyolojik Cesitlilik" sd6zlesmesine 1996 yilinda resmen
imza atmistir. Daha once de ifade edildigi gibi; biyolojik ¢esitlilik sd6zlesmesi paralelinde
sekillenen Pan-Avrupa ve Yakin-Dogu siireclerine de dahil olan iilkemiz; verdigi taahiitler
geregi, biyolojik ¢esitliligi koruma hususunda gerekli yasal diizenlemeleri yapmali, sosyal,
kiiltiirel ve ekonomik alt yapiy1 hazirlayarak, dogal kaynaklarin1 bu gercevede igletmek
zorundadir (Resmi Gazete, 1996).

Klasik, miinferit ve fonksiyonel planlarda faydalanmanin diizenlenmesi alan ya da
hacim kontrolii metotlarina dayanmaktadir. Etanin kararlagtirlmasinda formiiler
yaklagimlarla beraber, genelde sezgisel yontemlerin kullanilmasi ormanin siirekliligini
tehlikeye atmaktadir. Orman amenajmani tarihi bir siire¢ igerisinden gecerken, ¢esitlenen,
celisen ve giderek artan talebi en iyi sekilde karsilamak icin orman ekosisteminin uzun
vadede biitlinliigiinii ve sagligim koruyacak siirdiiriilebilir bir tasarima ve bunu da
gergeklestirecek bir planlama yaklagimina ihtiyag vardir. Klasik formiillerle eta
hesaplanmasi ve planin da bu dogrultuda yapilmasi orman ekosisteminin dinamigini ortaya
koyamadigi, ¢ok amacli planlamaya cevap veremedigi, alternatifler olusturamadigi,
optimal ¢6ziimii zorlamadig1 gibi faydalanmanin siirdiiriilebilirligi hakkinda da analiz
imkanlari sunmamaktadir. Bu darbogazlar1 simiilasyon ve matematiksel optimizasyon gibi
yoneylem arastirmasi teknikleri ile asmak miimkiindiir (Baskent vd., 2002).

Giinlimiize dek, orman amenajman problemlerinin ¢ézlimii ve planlarinin yapim igin
simiilasyon ve matematik optimizasyon teknikleri kullanilmigtir. Simiilasyon, ormanin
dinamik yapisinin modellenmesinde 6nemli bir yer teskil eden sezgisel bir yaklagimdir ve
karmasik matematiksel kuramlardan uzaktir. Simiilasyonda mevcut orman kurulusu,
periyodik olarak ardisik ¢oziimle belirlenen planlama yoriingesi sonuna kadar kestirilir.

Ancak, bu yaklagim tarzi karmagsik problemlerin ¢ézlimiinde yetersiz kalmaktadir. Ayrica



simiilasyon modellerinde birden fazla amaca yer verilememesi ve optimal bir ¢6ziim
tiretememesi etkinligi azaltmaktadir (Baskent vd, 2002).

Simiilasyon tekniginin siralanan ciddi eksikliklerinden dolayi, planlamada alternatif
olarak dogrusal programlama ve amag¢ programlama gibi matematik optimizasyon
teknikleri kullanilmaktadir. Optimizasyon teknikleri, bir yahut bir ¢cok amaci iceren
optimal ¢oziimler sundugu i¢in planlayicilar tarafindan dogal olarak daha cazip
goriinmektedir. Modellemede daha Onceden sayisallastirilan orman kurulusu, hasilat
matrisleri ve potansiyel isletme tekniklerine gore uzun vadeli kestirim yapilir.
Optimizasyon tekniginin planlayiciya sagladigi bir bagka avantaji ise, elde edilen ¢oziime
iliskin ileri duyarlilik analizlerinin (ekonomik analiz) yapilmasina yardimci olacak ek
bilgilerin sunulmasidir. Burada planlayici, ¢oziimler iizerinde yapilabilecek degisikliklerin
planlamaya olan etkilerini sayisal olarak belirleyebilmektedir (Bagkent vd, 2002).

ETCAP problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan matematik optimizasyon tekniklerinin
baz1 kisitlayici kosullar1 bulunmaktadir. Bunlardan ilki; karar degiskenleri arasinda
dogrusal iliski olmalidir ki orman ekosistem planlanmasinda baz1 karar degiskenleri
arasinda dogrusal iliski olmayabilir. Ikincisi; konumsal &zellikleri igeren bir ekosistem
planlamasinda, karar degiskenleri ve planlama kisitlar1 sayis1 artacak ve dolayisiyla matris
boyutu asir1 derecede biiyliyeceginden optimal ¢oziim zorlagacaktir. Bir digeri; matematik
optimizasyonda karar degiskenleri katsayilar1 daha 6nceden kestirilen belirgin degerlerdir,
yani ortaya cikan model deterministik yapidadir. Belirtilen bu nedenlerden dolayi,
matematik optimizasyon modellerinde uygun ¢oziime ulasabilmek i¢in homojen iiniteler
olan yas siniflar1 ve mescere tipleri karar degiskenleri olarak belirlenmektedir. Bu yiizden
de, mescere yahut bolmecik diizeyinde detaylar ve konumsal ¢oziiniirliikte kayiplar s6z
konusu olmakta, arazide uygulanabilirligi zorlagmaktadir.

Ulkemizde, bilimsel galigmalar itibari ile klasik planlama anlayigini planlama teknikleri
yoniinden gelistiren Kose (1986), Giil (1995), Misir (2000), Keles (2003), Karahalil (2003)
ve Yolasigmaz (2004) tarafindan yapilan ¢alismalar smirli sayidadir. Ancak, bu
caligmalarin pek cogunda odun iiretimi disinda ormanlarin topluma sundugu su iiretimi,
toprak koruma ve karbon depolama gibi fonksiyonlar planlamaya dahil edildigi halde,
Yolasigmaz’in (2004) ¢alismasi haricinde, biyolojik ¢esitliligi koruyarak ekosistem tabanli
bir planlama yaklagimini yakalayan c¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica bu c¢alismalarin
hicbirisinde farkli idare siireleri denenerek bunlarin odun {iretimi, su iiretimi ve karbon

depolama ile bunlarin NBD’leri gibi farkli amaglar iizerindeki etkisi aragtirilmamistir.



Diger bir ifadeyle, farkli amag ve kisitlardan olusan planlama stratejileri tek bir idare siiresi
icin incelenmis, farkli idare siirelerinin orman dinamigi {izerindeki etkileri sayisal olarak
ortaya konulmamistir. Benzer sekilde, Soykan (1979) farkli bonitetlerdeki Karagam,
Kizilgam ve Sedir agag tiirleri i¢in sadece odun {iiretimini en iyileyen idare siirelerini
dogrusal programlama ile belirlemis ve bu siirelerin Orman Genel Miidirliigi’niin o
donemde kullandig: siirelere yakin oldugunu gostermistir.

Ulkemiz ormanciliginda, ETCAP yaklasimi sayesinde odun {iretimi eksenli
planlamanin &tesine ge¢gme noktasinda 6nemli adimlar atilmistir. Boylesi kokli degisim
stirecini baslatmis olan iilkemizde, orman kaynaklarinin ekosistem tabanli planlanmasinda
halen tilke bazinda, agac tiirleri ve bonitetler itibari ile en iyi odun iiretimini saglayacak
idare siirelerinin kullanilmas: yeterli degildir. Idare siirelerinin saptanmasinda en etkin
faktor olarak tanimlanan idare ya da isletme amaglarinin bolgesel olarak iilke ¢apinda
saptanmas1 gerekirken bu giine kadar konu tizerinde fazla durulmamis ve bu 6nemli gorev
yerine getirilmemistir. Yakin zamana kadar uygulamada idare siireleri, asli agac tiirlerimiz
icin hasilat tablolar1 esas alinarak en yiiksek odun hasilati veren olgunluk siiresi ile teknik
olgunluk siirelerine gore yoresel kosullar1 dikkate alinmadan merkezden Orman Genel
Midiirligii (OGM) tarafindan belirlenmekteydi. Ancak 2006 tarihinden itibaren idare
siireleri Orman Bolge Miudiirliiklerinden tespit edilmekte ve OGM tarafindan da
onaylanmaktadir. Ayrica idare siirelerinin tespit edilmesinde paranin zaman boyutu, iirlin
cesitleri itibari ile piyasa fiyatlari, iiretim maliyetleri ve genel yonetim giderleri gibi pek
cok faktoriin dikkate alinmadig1 da bilinen bir gercektir. Dolayisiyla, orman igletmelerinin
amacimin artik sadece “en yiiksek oranda odun iiretimi” olmadig1r gercegi gbz Oniine
alindiginda idare siiresinin belirlenme seklinin yetersiz oldugu anlagilmaktadir.

Idare siiresi ormandan elde edilecek iiriin gesitlerinin diizeyine ve kalitesine biiyiik
etki yapmaktadir. Kisa idare siirelerinde mescereye daha erken yaglarda ve sik sik girildigi
icin hammadde ve para akislar1 daha erken yaslarda baslamakta ve daha kisa stirelerle
alimmaktadir. Bu nedenle kisa idare idare stirelerini tercih etme egilimi vardir. Ancak, hem
tiriiniin hem de dikili aga¢ servetinin degeri diisiik olabilmekte ve mescerelere daha sik
girilecegi icin ¢evresel faktorler lizerinde de olumsuz sonuglara yol agabilmektedir. Diger
yandan uzun idare siirelerinde ise sermayenin diisiik faizle ¢alismasi bir takim deger
kayiplar1 ve boylece hasilatin diismesi s6z konusudur (Ok, 1995). Bu nedenle belirlenen
idare siireleri 1952 ve 1955 tarihli Amenajman Yonetmeliklerinde yer almasina ragmen

zaman zaman ¢ikarilan tamimlerle degisiklige ugramistir (Soykan,1979). Dolayisiyla,



farkl1 amaglarin s6z konusu olmasi halinde amaclar1 en iyileyen idare siirelerinin tespit
edilmesi kaginilmazdir.

Silvikiiltiirel rejim (budama, aralama, genglestirme sekli, zamani ve entansitesi, vb.)
idare siiresi tespit edildikten sonra degil, idare siiresi saptanirken dikkate alinmalidir.
Ciinkli kararlastirilan silvikiiltiirel rejim; {irliniin miktarina, kalitesine ve elde edilme
zamanina etkili oldugundan isletmenin ekonomik sonuglari tizerinde etkili bir faktordiir.
Silvikiiltiirel rejim, iiretilen senaryolar i¢inden igletmenin amacina en kisa siirede ve en az
maliyetle ulasilacak sekilde secilmelidir. Segilen silvikiiltiirel rejim isletmenin yaptigi
masraflara ve sagladig1 faydalara etkili oldugundan amaclarin maksimizasyonunda ve ya
minimizasyonunda dolayisiyla idare siiresi tespitinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir
faktordiir.

Ulkemiz orman amenajman planlama sisteminde son zamanlarda yapilan yapisal
degisikligi dikkate alinarak hazirlanan bu tez ¢aligmasinda, uzun vadeli stratejik ve orta
vadeli taktiksel bir amenajman planinin diizenlenmesi hedeflenmistir. Temelde ekolojik,
ekonomik ve sosyo kiiltiirel degerlerin dikkate alindigi ekosistem tabanli ¢ok amacl
planlama (ETCAP) yaklasgiminin Yanlizcam planlama birimindeki bir uygulamasi
amaglanmistir. Bu amagcla; farkli igletme amagclari, farkli idare siireleri ve yine farkl
planlama politikalarindan olusan ¢ok sayida planlama stratejileri gelistirilmis ve her bir
stratejinin planlamaya olan etkileri dogrusal programlama teknigi yardimiyla ekonomik
Olgiitler de kullanilarak sayisal bazda ortaya konulmustur. En uygun ve uygulanabilir bir
planlama stratejisinin belirlenmesine yonelik 6zellikle farkli teknik idare siirelerinin orman

dinamigi ve isletme amaci lizerindeki etkileri sayisal olarak ortaya konulmustur.

1.2. Temel Kavramlar

1.2.1. Ekosistem Tabanh Cok Amach Planlama

Dogal ekosistemin yapilari, degisim slirecleri ve O6geleri arasinda iligkiler (yani
islevleri) ne derece iyi bilinip kavranirsa bu sistemden planh olarak yararlanma derecesi de
o kadar artar. Dogal ekosistemin yap1 ve slirecini inceleyen ve yeni bir bilim dali olan
‘doga ekolojisi’ ortaya ¢ikmis ve gelisen cografi bilgi sistemleri (CBS) teknolojisi ve
optimal karar verme teknikleriyle beraber ekosistem tabanli bir planlamay1 da giindeme

getirmistir. Ancak, ekosistem siirecinin kavranmasinin hayli gii¢, cok karmasik ve zaman



alict oldugu goriiliince bu siire¢ ile dogrudan iliskisi kurulabilen ve sayisal olarak ta
tanimlanabilen ‘ekosistemin konumsal yapisi’ planlamanin ana 68esi olarak
diisiiniilmiistiir. Iste, orman ekosisteminin konumsal yapisini sayisal olarak tanimlayip,
toplumun ormandan olan ihtiyaglarini siirekli olarak karsilayabilecek bir ‘amag ekosistem
yapisina ulastirmak icin mevcut sistem yapisinin karar verme teknikleriyle uzun zaman
igerisinde kontrol edilmesi yani planlanmasi sonucunda ‘ekosistem amenajmani’ adi
altinda bir ugrasi giincellik kazanmistir (Baskent, 1997).

ETCAP; ilgili ekolojik degisimin akisi ve biyolojik c¢esitliligi saglamak/kontrol
etmek icin, vejetasyonun konumsal yapisini sayisal olarak tanimlamak, yeterli miktar,
nitelik ve uygun konumsal yapiyr kurmak, vejetasyonun veya habitatin uzun vadeli
stirekliligini saglamak ve ayn1 zamanda toplumun ormandan beklentilerini de ekonomik bir
sekilde karsilamaya yOnelik entegre bir planlama seklidir (Baskent, 1995).

Cesitli disiplinler tarafindan farkli agilardan ele alinan ETCAP’1n tiim tanimlarda yer
alan ortak bazi noktalar1 bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; orman ekosistemlerinin
sagliginin ve bitiinliiglinlin korunmasi, kiiresel olarak baglatilan ¢evre koruma
calismalarinda yer alan sekliyle siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve biyolojik ve fiziksel
cesitlilik yani konumsal yapinin sayisal olarak tanimlanarak, planlamaya entegre
edilmesidir. Ikinci ortak nokta ise, konuma ve zamana bagl olarak, orman kaynaklarinimn
/ekosistemlerin planlanmasinda, gelisen bilgisayar teknolojisine bagli olarak Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama ve Yoneylem arastirmasi tekniklerinin ortaklasa
kullanilmast gerekliligidir (Bagkent, 1999). Kisaca ETCAP, ekosistemin yap1 ve
fonksiyonlarini 6n plana ¢ikaran bir planlama yaklagimidir.

ETCAP uygulamalarinin temelini, verilen kararlarin etkilerinin zaman icindeki
belirlenme yetenegi olusturur. Kritik dneme sahip, hassas ve 0Ozellikli ekosistemlerin,
estetik degeri yiiksek alanlarin belirlenmesi, dogrudan ve dolayli dl¢iim parametreleri
yardimiyla, ormani1 olusturan bilesenlerin sayisal olarak ifade edilmesi, sistemin bir model
tizerinde kurulmasi ve alternatif miidahale se¢eneklerinin sunulmasi ETCAP’1n en biiyiik

avantajlarindandir (Yolasigmaz, 2004).

1.2.2. idare Siiresi

Idare siiresi klasik planlama anlayisi kapsaminda bir isletme sinifin1 olusturan

mescerelerin dogal veya yapay yolla meydana gelmesinden, olgunlasarak kesildigi ana



kadar gecen, isletmenin amaglarina ve ¢ok cesitli diger faktorlere gore kararlastirilan,
orman isletmesini planlama calismalarinin cercevesini meydana getiren ve genellikle
mescerelerin olgunluk siirelerinin ortalamalarina denk gelen bir iiretim siiresidir (Eraslan,
1982). idare siiresi isletme amacini temsil etmektedir. O halde her seyden 6nce isletmenin
amaclar1 ve oncelikleri tespit edilmis olmalidir (Eraslan, 1981). Idare siiresi iiretim
planlanmasinda 6nemli bir diizenleyici faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ormanin tiimiinde
planlar idare siiresine gore sekillenmekte ve faydanin diizeyi bu siireye bagli olmaktadir.
Keza planlarin basarisi idare siiresinin dogru tespitine baglidir (Dingay, 1992).

Ormancilikta, odun hammaddesi iiretimi ana amac¢ olarak diisiiniildiikge ormanci
daima odun hammaddesinin optimal kesime olgunluk siiresinin ne zaman olusacagi
sorusunu ortaya atmis ve cesitli yonleriyle bu soruyu yanitlamaya calismistir. Buna karsin,
her bir isletme sinifina uygulanmasi gerekli en uygun idare siiresinin ne olacagi konusu
halen aktiiel bir sorun olarak énemini siirdiirmektedir (Soykan, 1979). Ancak ana amaci
odun iretmek olan ormanlarda kolektif fayda ve hizmetler de aym1 zamanda
saglanabilmektedir. Yine kolektif fayda ve hizmet sunmak amaciyla isletilen ormanlarda
sadece bir islev s6z konusu olmayip, birden fazla islev ayn1 anda sunulabilmektedir. Birden
cok islev soz konusu ise, bu islevleri agirlikli kombinasyonlarindan saglanan faydayi
maksimum kilacak sekilde tiretim siiresi belirlenir (Dasdemir,2000).

Idare siiresi ayn1 zamanda silvikiiltiire]l rejime bagli olarak bakim alanlariin
biiyiikliigiinii de etkilemektedir. idare siiresi kisaldikca bakim alanlarnin biiyiikliigii
artmakta ve sayilar1 azalmaktadir. O halde idare siiresi belirlenirken silvikiiltiirel rejimin de

dikkate alinmasi1 geregi vardir.

1.2.3. idare Siirelerini Etkileyen ve Kisitlayan Faktorler

Idare siiresini etkileyen faktorler:
¢ Orman igletmesinin amact
¢ Orman isletmesinin agac tiirii
e Orman isletmesinde iiretilecek yuvarlak odun ¢ap1 boyu ve kalitesi
e Orman isletmesinin yetisme ortami ve bonitet sinifi
e Mescere olgunlugu
e Orman isletmesinde uygulanan bakim miidahaleleri

e Elde edilecek iirliniin piyasadaki arz ve talep durumu



e Genetik olarak iistiin 6zelligi olan yetisme ortamlari
e Isletme sinifindaki aktiiel ve optimal farkliliklar1 gidermektir.

Idare siiresini etkileyen faktorlerden en 6nemlisi orman isletmesinin amaglaridr.
Bunun i¢in idare siiresinden Once orman isletmesinin amaglarinin ve bunlarin
onceliklerinin  belirlenmis olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde idare siiresinin
kararlastirilmasi olanak disidir.

Bu amag belirleme isinden sonra her bir ama¢ veya amag¢ kombinasyonundan
beklenen faydayr maksimum yapan idare siiresi saptanir. Yani orman isletmesinin amaglari
idare siiresinin nasil belirlenecegini dikte etmektedir. Ornegin, biyolojik ¢esitliligin
sirdiiriilmesi amaciyla genellikle koruma faktoriinlin 6n plana ¢iktig1 bir ormanda yillik
cari artimin en yliksek oldugu zamana gore idare siiresi tespit edip ona gore igletmek ya da
en yiiksek kar elde etmek amaciyla isletilecek bir ormanda hektardaki hasilatin en yiiksek
oldugu zamana gore idare siiresi tespit etmek anlamsizdir. Yani amaglara gore idare siiresi
“planlamadan 6nce” isabetli secilse dahi bir takim faktorler (mescerenin konumsal
dagilimi, sosyo-ekonomik yapi, siirekliligi saglamak, amaglara ulasmak, vb.) nedeniyle
bazi mescereler bu siireden Once, bazilar1 ise bu siireden sonra iiretime konu olabilir.
Dolayisiyla amag belirlendikten sonra isletme kisitlariyla beraber planlama modeli kurulur
ve uygun planlama teknigi kullanilarak, her bir mescereye yapilacak miidahalelerin
miktari, zaman1 ve mekani bulunur. Boyle bir sistemli yaklasimdan sonra ancak idare
stireleri isabetli se¢ilir (Baskent, 1999) .

Her bir agag tiirii icin mutlak idare siiresi yoktur. Ayn1 agag tiiriiniin farkli amaclarla
isletilmesi halinde farkli idare siireleri ortaya ¢ikmaktadir. Hizli biiyliyen yaprakli agac
tirleri haric olmak iizere, genellikle igneliler yapraklilara gére daha hizli biiylime
enerjisine sahip olduklarindan, ayn1 amaca ulasmak i¢in ignelilerin yapraklilara gore daha
kisa idare siiresi ile isletilecegini soylemek miimkiindiir.

Yetisme ortaminin verimliligi de idare siiresini etkilemektedir. Odun {iretiminin
amaglandig1 alanlarda iyi bonitetlerde kotii bonitetlere gore daha erken yaslarda amaca
ulagilmaktadir.

Ormanin diizenlenmesinde kullanilmas1 gereken planlama modeli ve teknikleri de bu
konuda dikkate alinmasi gereken bir faktordiir. Geleneksel alan ve hacim kontrolii
metotlar1 yaninda, ekonomik bakimdan optimal idare siiresi se¢imine olanak veren ve bu
konuda senaryolar iiretmeye yarayan amag¢ programlama, dogrusal programlama, sebeke

planlama, simulasyon, vb. gibi cagdas planlama modelleri ve teknikleri de vardir.



Talep projeksiyonlar1 yardimiyla piyasa durumunun tahmin edilmesi ve idare siiresi
tespitinde dikkate alinmasi amacin maksimizasyonu veya minimizasyonu agisindan énem
tagimaktadir. Ciinkdi i¢ ve dis pazar kosullarinda bir olumsuzluk olmasi halinde idare siiresi
gerekenden daha uzun veya kisa tutulabilir.

Yol, ig giicii ara¢ ve gere¢ durumu, mescerelerin yapisi, biitce olanaklari, isletmenin
mali durumu ve kamusal sorumluluklar1 gibi isletme kisitlar1 da idare siiresini
kararlastirmada etkili olmaktadir. Ornegin yol durumunun elverisli olmamasi veya is
giicliniin yeterli olmamasi gibi hallerde idare siiresi gerekenden daha uzun tutulabilir. O
halde isletme kisitlarina gore idare stiresi esnek olabilmektedir.

Idare siirelerini kisitlayan faktérler ise:
e Patolojik ve entomolojik faktorlerin olustugu yas(iist sinir belirleme)
e Agaclarin bol tohum tutma yasidir (alt sinir belirleme) (Giizenge, 2005) .

Idare siiresinin {ist stirmi biyo-fizik ¢evrede agac tiiriiniin biyolojisi veya dogal
olgunlugu (biiylimenin durmasi, kirmizi gébek olusumu, tepe kurumasi, vb. ) belirler. Bu
ist smir agag tiiriine, bonitete ve silvikiiltiirel rejime gore degisiklik gosterir. Dogal
olgunluga dayanan, yani st sinir1 esas alan, idare siiresi iiretim ormanlart disindaki
koruma, rekreasyon, estetik ve toplum saglig1 gibi islevlerle yonetilen ormanlar agisindan
onemlidir. Idare siiresinin alt smirimi  ise, ormanlardan elde edilen iriinlerin
degerlendirilmesi olanaklar1 ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan talep diizeyi belirlemektedir.
Ulkemizde farkli agac tiirii ve bonitetlere gore saptanan dogal yaslar ve iiretim dist
fonksiyonlar i¢in olasi idare stireleri Tablo 1’de verilmistir (Giizenge, 2005).

Isletme ana amaci yuvarlak odun iiretimi olmayan isletme sinifinda idare siireleri
fonksiyon amacina uygun mescere kuruluglarina gore belirlenmelidir. Bu ormanlarda idare
stireleri, mescerelerin yapay ve ya dogal yolla kurulusundan baslayarak optimal kurulusa
ulastiktan sonra artik bu fonksiyonu géremez hale gelene kadar gecen zaman aralig1 olarak
kabul edilmelidir. Ciinkii fonksiyonel acidan optimal kurulusa ulasan mescere zaman
icinde kendisini olusturan agaclarin yaslanmasiyla yikim (gd¢me) dénemine girer. Iste
hizmet iiretimiyle isletilen ormanlarda idare siireleri, yikim déneminden Onceki bir yasa
uygun gelecek bigimde saptanmasi gerekir. Bu nedenle bdyle ormanlardaki idare siireleri

iiretim ormanlarina kiyasla daha uzundur (Asan, 1991).
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Tablo 1. Ana amacit Koruma ve Sosyal fonksiyonlar iken tahmin edilen idare

stireleri
Agac Bonitet Saptanan Dogal Idare Siiresi
Tiiri Simifi Yaslar Arahgi (y1l)
Kizilgam I 80-110
Kizilgam 11 310 90-120
Kizilgam \Y 100-140
Karagam I 160-220
Karacam I 700 200-280
Karagam \ 240-340
Saricam I 120-160
Saricam 11 600 160-220
Sarigam \Y 200-280
Sedir I 160-220
Sedir 111 1180 180-240
Sedir \Y 240-340
Ladin I 180-240
Ladin 111 850 200-280
Ladin \Y% 220-300
Kayin I 180-240
Kayin 111 310 200-280
Kayin \Y 220-300

1.2.4. idare Siiresi Tiirleri

Mescerelerin  biyo-fiziksel olgunluklar1 esas alinarak, yani mescerelerin dogal
Omiirlerini doldurarak 6lmeye basladig1 yasa gore tespit edilen idare siiresine fiziki idare
stiresi denmektedir. Bu idare siiresinde orman isletmesinin amaglar1 ile bir iliski s6z
konusu degildir. Herhangi bir ekonomik diisiinceye yer yoktur. Koruma islevi agir basan
ormanlarda 6nemlidir. Bolgesel pazarlarin ve 6zel alicilarin taleplerine cevap verecek
ozellikte odun ¢esidinden maksimum diizeyde iiretmek amaciyla tespit edilen yasa teknik
idare stiresi denir. Burada s6z konusu olan en yiiksek hacimde iiretim yapmak esastir.
Hasilatin para degeri ve masraflar dikkate alinmaz. Odun ¢esidine ve kalitesine
bakilmaksizin genel ortalama odun arttiminin azami oldugu yasa dayanan idare siiresine en

viiksek odun hasilati idare siiresi ya da mutlak idare siiresi denmektedir. Gelir gider

hesaplar1 yapilmadigi i¢in ekonomik diisiinceye yer vermeyen bir idare siiresidir. Bir
isletme sinifinda en yiiksek net para hasilatinin saglandigi yili esas alan idare siiresine

azami orman safi hasilati idare siiresi denir. Agag serveti ve araziden olusan sermayenin

faizinin azami oldugu yas aranan idare siiresidir. Sadece arazinin (veya topragin ) en

ylksek faizle faizlendigi yasi esas alan idare siiresine azami arazi safi hasilati idare stiresi
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(veya mali idare siiresi ) denmektedir (Dasdemir, 2000). Ulke ekonomisi agisindan isletme
faaliyetleri sonunda masraflar dikkate alinmaksizin sadece mal ve hizmet {iretiminden

saglanan briit hasilat1 azami kilan idare sliresine sosyo- ekonomik idare siireleri denir

(Miraboglu, 1983) . Masraflar dikkate alinmadigi icin isletme agisindan fazla Onem

tagimayan idare siiresidir.

1.2.5. Ormanlarin Topluma Sundugu Fonksiyonlar

Helsinki Konferansinin “1. Avrupa ormanlarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in genel
esaslar” karar1 ¢ercevesinde siirdiiriilebilir orman yonetimi yapilmig ve bu tanimda da
ormanlarin ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlart oldugu kabul edilmis ve

belirtilmistir.

1.2.5.1. Ormanlarin Odun Uretimi Fonksiyonu

Ekonomik fonksiyon gormek {izere ayrilan ormanlar; ekonomik degeri olan sanayi
odunu, maden diregi, yakacak odun gibi odun hammaddesi iiretimini saglayan, ulusal ve
uluslararas1 ekonominin bu iirlinlere olan talebini siirekli olarak karsilamak iizere isletilen
alanlardir (Eraslan, 1982). Ormanlarin sahip oldugu, toplumun istekleri dogrultusunda
faydalanilan tiim iiriinler bu kategoride degerlendirilmektedir (K&se vd, 2001). Ormanlar
bugiline gelinceye kadar cesitli insan ihtiyaglart dogrultusunda, basta orman {iriinleri

endiistrisine olmak iizere, kerestelik, kagitlik ve kaplamalik odun saglamustir.

1.2.5.2. Ormanlarin Su Koruma Fonksiyonu

Ormanlarin hidrolojik fonksiyonu, yagislardan faydalanmayi artirma, su ekonomisini
diizenleme ve devamliligini1 saglama, su tagkinlarina mani olma, dere, nehir, bent, baraj, su
kanali ve benzeri tesislerin tabanlarindaki bozulma ya da dolmasini Onleme gibi;
ormanlarin su iiretimine, suyun miktarin1 ve kalitesini ylikseltmeye hizmet etme, her ¢esit
su kaynak ve tesisini koruma fonksiyonudur (Eraslan, 1982). Aslinda ormanlik alanlar,
ormansiz alanlara gére su verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Orman Ortiisiiniin
yogunlugu arttikca su verimi de buna baglh olarak azalmaktadir. Ormanlarda yagisin bir
boliimii agaclarin tepe catisi tarafindan tutulmakta ( intersepsiyon ), buradan da topraga

ulasamadan buharlagmaktadir. Ayrica, ormanlar topraktaki suyun bir boliimiinii de alarak
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transpirasyon yolu ile kaybolmasina neden olmaktadir. Ancak, bu konuda ormanin en
onemli fonksiyonu, su rejimini diizenlenmesi, suyun az oldugu donemlerde su
kaynaklarinin beslenmesinin garanti altina alinmasi ve suyun temizlenerek kalitesinin
arttirilmasidir (Eraslan, 1999).

Ormanlarin su iiretimi tizerinde ve yine bu suyun da ormanin sunmus oldugu diger
hizmetler iizerinde sahip oldugu etkiler dikkate alindiginda, su {iretimine tahsis edilecek
ormanlarin 6zenle segilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Genel itibariyle, su
iretimine tahsis edilecek ormanlarin segilmesinde gbz Oniine alinacak kriterler farklh
yayinlara gore asagidaki gibi siniflandirilmistir (Anonim, 2002; Sad, 1972; Anonim, 2000)

e i¢me suyu temin edilen ve gelecekte temin edilmesi planlanan alanlar.

e Ilgili kurum, kurulus ya da uzmanlarca belirlenmis, nerilmis igme suyu toplama

havzalari, taban suyu rezerv alanlari olarak belirlenen alanlar.

e Baraj, gol ve goletlerin etrafindaki ve su toplama havzalari igindeki ormanlik

alanlar

e Sulak alanlarin etrafindaki ormanlar.

e Uzmanlarca saglik agisindan belirlenmis 1lica, kaplica ve i¢gmece alanlarinin

etrafindaki alanlar.

e Dogrudan dogruya birikinti gdllerine akan dere ve irmaklarin yamaglari iizerinde

tesis edilmis ormanlar.

e Hidroenerji ve sulama ile ilgili bulunan birikinti gdllerinin yamaglari tizerinde tesis

edilmis ormanlar.

e Akarsu yataklari boyunca uzanan veyahut da biiylik dere yataklarinda tesis edilmis

ormanlar.

e Su basan alanlart.

Bununla birlikte, su iretimi fonksiyonu goérecek ormanlarda, suyun temiz
tutulmasinin ve siirekliliinin saglanmasi ile bu gibi yetisme ortamlarinda yasayan bitki ve
hayvan tiirlerin stirekliligi ve hayatiyeti i¢in gerekli olan bir dizi sivikiiltiirel tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir. Bu baglamda uygulanabilecek silvikiiltiirel ilkeler ve alinabilecek
tedbirler ise asagida maddeler halinde sunulmaktadir (Anonim, 2002; Eraslan, 1999;
Anonim, 2000).

e Sadece su veriminin 6nemli ve 6n planda oldugu yerlerde aym yasl, maktal

ormanlar olusturulmali, gerek su verimini arttirmak gerekse ham humus olusumunu
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engellemek icin mescere kapaliligi kirilmalidir. Bu nedenle gerekli olan yerlerde
erozyon kontrol tedbirleri de alinmalidir.

e Suyun kalite ve siirekliliginin 6nemli oldugu yerlerde tabakali ve degisik yaslh bir
yapi tercih edilmelidir.

e Hidrolojik ve toprak koruma fonksiyonlarinin ayni zamanda goriilebilmesi igin
karisik mescereler yetistirilmeli, bakim miidahaleleri ile karisim tegvik edilmelidir.

e Kath ve tabakali mescereler kurmak; clinkii agaclarin tepelerinin olusturdugu
mekanda meydana gelen giiglii girdap hareketleri, yagan karlarin diizensiz bir
bigimde birikmesine ve kar erimelerinin daha uzun bir zamanda olmasina etki
yapar.

e Biiylik alanlarda traglama kesimlerinden kaginmak.

e Olanaklar 6lgiisiinde intertisitleri ve herbisitleri kullanmamak.

e Islah amaci ile giibre kullanilacaksa giibre dozunun az olmasina dikkat etmek ve
gerekli kontrolleri yapmak.

e Ani bir humus ayrismasi sonucu taban suyunda artan oranda nitrat olusumunu
engellemek amaciyla, mescere asir1 sekilde 1silandirilmamalidir.

e Orman Ortiisiiniin bulunmadig1 ancak su koruma rejimi agisindan mutlaka tesis
edilmesi gereken yerlerde ormanin yaprakli agac tiirlerinden olusturulmasi su

koruma ag¢isindan daha uygundur.

1.2.5.3. Ormanlarin Karbon Depolama Fonksiyonu

Sera etkisi giliniimiiziin en siddetli ¢evre problemlerinden biridir. Yiikselen
miktarindan dolay1 CO2 en 6nemli sera gazidir. Atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu
1750 den itibaren %31 e kadar yiikseldi ve gelecek 100 yilda 6nemli bir sekilde yiikselmesi
tahmin ediliyor. Sonug olarak da sicakliklarin yilikselmesi bekleniyor (Anonim, 2000).

Yeryliziiniin gittik¢e 1sindigina dair pek ¢ok kanit bulunmaktadir. Meydana gelen
1sinma ise gelecekte insanlarla birlikte biyolojik ¢esitliligi ciddi bir sekilde etkileyecektir.
Iklim degisikligi sdzlesmesi bu kapsamda uluslar aras1 yapilan 6nemli bir anlasmadir. Sera
gaz1 emisyonlarini azaltmak amaciyla atilan ilk adim, 36 tlkenin 1997 yilinda imzasini
attig1 KYOTO protokoliidiir (Cannell 1999, Bateman ve Lovett 2000). KYOTO protokolii
cesitli lilkeler arasinda bir anlasma olup sera gazlar1 emisyonlar1 i¢in ulusal taahhiitler

icerir. Anlagsmay1 imzalayan c¢ogu iilke, ulusal taahhiitlerini karsilamak ic¢in bir dizi
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politikalar uygulayacaktir. Bu protokol net sera gazlarini minimize etme, ormansizlasmay1
da en aza indirme i¢in 6zel tesvikler saglamaktadir (Huston ve Marland 2003).

Orman ekosistemleri, karbon havuzunun Onemli bir pargasidir. Havuzun
biiytikliiliigli ve veriminde yapilacak degisiklikle, orman ekosistemlerinin bir karbondioksit
deposu veya kaynagi olarak davranabilir (Milne ve Brown 1997, Karjalainen ve ark. 1999,
Nowak ve Crane 2002 ). Zamanla orman agaclar1 biiylime, 6lme ve ¢iirlime olaylarini
gerceklestirdikleri icin CO2 depolama kapasiteleri de ormanin dinamik yapisina bagh
olarak degismektedir. Agaclar fotosentez esnasinda CO2 tutarak ve biyokiitlelerinde
depolayarak bir CO2 havuzu gibi davranir. Bununla birlikte, bir takim iiretime has bozuk
alanlarin 1iyilestirilmesi veya yeniden agaglandirilmasi, tarim ve mera alanlarinin terk
edilerek dogal ormanlik alanlara doniismesi yine orman ekosistemlerinin karbon deposu
olmasini saglayan 6nemli miidahalelerdir.

Ote yanda, ormanlar tarafindan atmosferde tutulan karbon, zamanla solunum, 6lii
ortli ve topraktaki organik maddenin c¢liriimesi, odun {iriinlerinin ¢liriimesi ile atmosfere
birakilmaktadir. Ayrica ormanlara yapilan iiretim, ormanlarda asir1 kesim ve yaralanma
sonucu bozulmalar; yangin, bocek, hastalik, orman dis1 kullanim 6zellikle ormanlarin tarim
ve mera gibi arazi kullanimlarina gevrilmesi gibi miidahaleler orman ekosistemlerinden
atmosfere CO2 yayilmasina neden olan 6nemli faktorlerdir. Dogal ya da insan kaynakli bu
miidahaleler orman ekosistemlerinin dinamik yapisinda degisikliklere neden olarak,
neticede orman ekosistemlerinin karbon deposu olmasi yaninda karbon kaynagi olmasina
da neden olmaktadir (Karjalainen ve ark. 1999, Brown 2002).

Rio sozlesmesi ve Helsinki siirecine imza koyan iilkeler, ormanlardaki karbon
depolama kapasitelerine bakarak hangi {ilkenin sera etkisi iizerindeki olumlu ya da
olumsuz katkida bulundugunu degerlendirebilmektedir. Ulkemizin de icinde yer aldig
Helsinki siirecinde belirlenen gostergelerin basinda “Orman kaynaklar1 ve bunlarin kiiresel
karbon dongiisiine katkis1” yer almaktadir. Yakin dogu siirecinde ise birinci kriter olan
orman kaynaklari igerisinde yer almakta olup, lilkemiz i¢in yaprakli ve ibreli tiirler igin
belirlenen katsayilar uygulama kilavuzu igerisinde verilmistir (URL-1). Her iki siirece de
imza koyan iilkemiz orman kaynaklarini planlarken karbon birikimi ve oksijen iiretim

kapasitelerini verdigi taahhiitler geregi dikkate almak durumundadir (Yolasigmaz, 2004).
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1.2.6. Orman Amenajmaninda Model ve Modelleme

Ormanlar, uzun bir zaman diliminde siirekli olarak gelisim ve degisim siireci
gosteren, topluma 6nemli mal ve hizmetler sunan dogaya acik, sistemlerdir. Bu sistemin
davranisin1 dogrudan deneme-yanilma yontemi ile tahmin etmek ¢ogu defa anlamsiz hatta
imkansizdir. Dolayisiyla, bu sistemleri anlamak, sistem hakkinda dogru tahminler yapmak
ve bu sistemin sunmus oldugu degerlerden sistemin siireklili§i ¢ercevesinde optimal

faydalanmak i¢in orman amenajmaninda model kullanim gereksinimi dogmustur.

1.2.6.1. Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama genel anlamiyla, lineer esitsizliklerle kisitlanmis olan
degiskenlerin, belirlenen bir amag¢ fonksiyonunu minimum yapma problemidir. Diger bir
deyimle, dnceden saptanan amaclar1 gerceklestirmek iizere, kisitli olan kaynaklarin en iyi
sekilde nasil kullanilabilecegini bulma problemidir (Soykan, 1979). Dogal esitlikler veya
esitsizlikler kullanilarak ifade edilebilen problemlere, optimal ¢oziimler bulmaya yarayan
bir tekniktir. Degiskenlere ve kisitlayicilara bagl kalarak amag¢ fonksiyonunu en uygun
(maksimum veya minimum) kilmaya calisir. Buna gore dogrusal programlama
degiskenlere ve kisitlayicilara bagl kalarak amaca en iyi ulagsma teknigidir. Temel olarak,
dogrusal programlama verilen optimallik dlglitiine bagl kalarak kit kaynaklarin optimal
sekilde dagitimini iceren deterministik matematiksel bir teknik de denilebilir (Oztiirk,
2001). Bircok problemi dogrusal fonksiyonlar seklinde tam olarak ifade etmek ¢ogu zaman
miimkiin olmayabilir. Fakat, s6z konusu problemler dogrusal programlamanin yapisina
uygun sekilde matematiksel denklemler ile ifade edilebildigi taktirde, bu teknik sayesinde
probleme en uygun ¢oziim elde edilebilir (Keles, 2003).

Bu tez kapsaminda matematik optimizasyon tekniklerinden  dogrusal
programlamanin kullanilmasinin temel nedeni ama¢ programlamada gerekli olan igletme

amagclar1 ve onceliklerinin tespit edilmemis olmasidir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arastirma Alam Tanitimi

Erzurum Orman Bélge Miidiirliigii ve Géle Orman Isletme Miidiirliigiine bagl olan
Yalnizgam Orman Isletme Sefligi Ardahan ili merkez ilgesi igerisindedir (Sekil 1).
Yalnizcam planlama birimi 268294 — 299224 x, 4539568 — 4536167 y koordinatlari
arasinda UTM koordinat sisteminde ED50 datumunda 38. zonundadir. Arastirma alan1 ayni
zamanda, Bakii-Tiflis-Ceyhan boru hatt1 sirketi tarafindan Cevresel Yatirim Programu
kapsaminda yliriitilen ve 2008 yilinda tamamlanmasi planlanan “Ardahan/Yalnizgam
ormanlarmin paydaslarin katilimiyla ekosistem tabanli planlanmasi ve yOnetimi projesi”
alanini da olusturmaktadir. Halen yiiriirliikte olan ve 1999 — 2008 yillarim1 kapsayan orman
amenajman planlarindan alinan verilere gére Yalnizgam planlama birimi 5885 ha ormanlik
ve 38395,5 ha ormansiz alan olmak {izere toplam 44280,5 ha alana sahiptir (Tablo 2).
Verimli koru alanlarinda toplam servet 1034976 m’ olup artim 18886 m’ iken bozuk koru
serveti 7534 m® ve artimn 246 m’ dir. Yaklasik %151 ormanlik alan olan planlama
biriminin yiiksekligi 1800-2806 metre rakimlar1 arasinda degismektedir. Ayrica alan egim
acisindan agir1 sapma gostermektedir. Ormanlik alanlarda egim ortalama %33 civarindadir.
Otuz farkli mescere tipi ve 190 bélmeden olusan ¢alisma alaninda orman topluluklarinin
tamami saf saricam korusu olup yer yer miinferit ya da kiimeler halinde bulunmaktadir.

Ayica alanda ¢ok nadir olarak goriilen titrek kavak Oncii agac tiirii olarak yer almaktadir

(OGM, 1999).

Tablo 2. 1999-2008 y1l1 orman amenajman plan verilerine gore arastirma alani
orman ve ormansiz alan dagilimi

Orman Alam Alan (ha) Ormansiz Alan  Alan (ha)

Normal Koru 295,5 OoT 1218,0
Normal Koru -Bozuk Baltalik 55,0 OT-T 230,0
Bozuk Koru 50,5 Me-OT 13109,5
Bozuk Baltalik 51,0 Me 6738,5
Bk 194,0

Z-OT 717,5

4 15260,0

Is 809,0

Hr 8,0

Su 111,0

Toplam 5885,0 38395,5
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Calisma alan1, Kafkas Ekolojik Bolgesi icerisinde yer almakta ve diinyanin biyolojik
cesitlilik acgisindan en zengin ormanlar1 arasinda kabul edilmektedir. Ayrica Yalnizcam
ormanlart Tiirkiye’deki saricam ormanlarinin deniz seviyesinden en yliksek noktaya
cikabildigi alandir. Bununla beraber, caligma alan1 endemik bitki tiirleri acisindan da
Tiirkiye’ nin en zengin bolgelerden biridir.

Yalnizgam ormanlar tarihi ve kiiltiirel agidan son derece 6nemli olan Urum dere
kalesi, Kalecik kalesi ve Dedesen kalesi gibi tarihi yapitlar1 biinyesinde bulundurmaktadir.
Alanda bu gibi kiiltiirel nesnelerin varlig1 alanin turizm agisindan 6nemini arttirmaktadir.
Ayrica sik sik degisen mescere kuruluslari, renkli goriiniimleri, zengin peyzaj 6zelliklerine
sahip alanlar ile Kura nehri boyunca dogal olarak olusmus peri bacalari, mini kanyonlar ve
yine kura nehri etrafindaki diizliiklerde halkin piknik ve kamp yapmasi icin elverisli alanlar
ve kayak tesisleri ile Yalnizcam ormanlariin rekreasyon agisindan énemli bir potansiyel
tasidig1 ortadadir.

Kafkasya; Uluslararas1 Cevre Koruma Orgiitii (CI), Diinya Bankas1 ve Kiiresel Cevre
Fonu (GEF) tarafindan yeryiiziiniin en zengin biyolojik ¢esitlilige sahip ve tehdit altindaki
34 sicak bolgesi arasinda degerlendirilmis ve WWF (Diinya Dogay1 Koruma Vakfi) de,
Kaftkasya'nin 1liman kusak ormanlarini tim diinyada korumada oOncelikli 200 ekolojik
bolgeden biri olarak ilan etmistir (URL-2). Ayrica, Yalniz¢am daglar Kafkasya Ekolojik
Bélgesi icerisinde yer almakta ve sahip oldugu biyogcesitlilik degeri ile sadece tlilkemiz i¢in
degil aynm1 zamanda uluslararasi Ol¢ekte de Onem tasimaktadir. Endemik bitki tiirleri
acisindan Tiirkiye’deki en zengin bdlgelerden biri olan Yalnizgam’in hem IUCN ve Bern
listelerine gore siiflandirilmis  Astragalus spp., Verbascum spp., Acantholimon spp.,
Hypericum spp., Phlomis spp. Ve Achillea spp. gibi endemik ve nadir bulunan tiirleri
barindirmasi hem de 6nemli kus alanlarindan birisi olmasi, alanin biyogesitlilik acisindan
degerini ortaya koymakta ve bu alanda yapilacak faaliyetlerde planlayicilari ¢ok daha genis

kapsamli diisiinmeye zorlamaktadir (OGM, 2007).
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Sekil 1. Calisma alani tanitim haritast

Yalnizgam ormanlarindaki en onemli sorun yapilan diizensiz otlatmadir. Hayvanlar
orman i¢inde ve civar meralarda diizensiz olarak otlatilmaktadir. Ozellikle yaylacilik yapilan
alanlarda daha siddetli otlatma yapilmaktadir. Bu nedenle tensil alanlarinda genglik
ezilmekte veya otlatma esnasinda kopartilmaktadir. Diger yandan orman i¢i ve mescere
altinda koyliiler tarafindan her sene ot bigilmektedir. Bu nedenle otlarin arasinda yer alan
genclik kesilmektedir. Ayrica orman i¢i ve civari koyliileri ¢cok sert gecen kis i¢in yakacak
ihtiyaclarin1 ormandan saglamaktadirlar. Bu tiir kacak kesimlerin yaninda ormandan
kozalak da toplanmakta bu da gencligin gelmesini engellemektedir (OGM, 1999).
Yalnizcam ormanlarmi tehdit eden biitin bu unsurlar aktiiel durumda diizensiz orman
kurulugunun olusmasina neden olmustur. Sekil 2’de ¢alisma alan1 mevcut yas sinifi dagilimina
bakildiginda, alanin 0-20 yas ile 80-140 yaslar1 arasinda yigildig1 dolayisiyla da yagsh bir

orman yapisi sergiledigi goriillmektedir.
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B Uretim agirlikli alanlar @ Koruma agirlikli alanlar

1000
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Zaman (Y1)

Sekil 2. Uretim ve Koruma agirlikl1 alanlarin aktiiel yas siniflart dagilimi

2.2. Materyal

Calisma kapsaminda gerekli verilerin elde edilmesinde farkli kaynaklardan
yararlanilmistir. Aragtirma alanini kapsayan 1/25000 6lcekli topografik haritalar, 2005 Y1l
Agustos aymda ¢ekilmis IKONOS uydu goriintiileri, 1999 da hazirlanan Erzurum Orman
Bolge Miidiirliigii, Géle Orman Isletme Miidiirliigii Yalnizgam planlama biriminin orman
amenajman plani verileri ve haritalar1 (Erzurum OBM’den) ile “Yalnizgam Ormanlarinin
Katilimer Yaklagimla Ekosistem Tabanli Cok Amacli Planlanmasi ve Ydnetimi” projesi
kapsaminda hazirlanan amenajman planina altlik olugturan 2005 yili arazi 6rnekleme alan
envanter karneleri ¢alismaya kaynak olusturmustur. Ayrica matrislerin kurulabilmesinde
gerekli olan servet ve artimi belirleyebilmek i¢in alandaki asli agag tiirii olan sarigam igin
hazirlanan bonitet indeksi ve Alemdag’in (1967) saricam icin hazirladigi normal hasilat
tablosundan yaralanilmistir. Bunlara ilaveten meterolojik veriler en yakin meteoroloji
istasyonundan saglanirken, ¢esitli alansal degerlerin elde edilmesinde CBS’den (Arc GIS
9.0) yararlanilmistir. Ayn1 zamanda ekonomik matrislerin olusturulmasinda kullanilan tiim
gelir ve giderler 2006 yili Géle Orman Isletmesi yilsonu bilangolarindan elde edilmistir.
Su dretim denkleminin olusturulmasinda SPSS 11,5 yazilimindan yararlanilirken,

gelistirilen matrislerin ¢éziimiinde de Lindo 6.1 yazilimindan faydalanilmstir.
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2.3. On Orman Fonksiyon Haritasinin Hazirlanmasi (Zonlama)

Orman fonksiyonlarinin belirlenmesinde ve haritasinin hazirlanmasinda 6ne ¢ikan
unsurlar sunlardir:
1. Uluslar arasi siire¢ ve sdzlesmeler (hassas ve dnemli ekosistemler),
2. Alanin yasal statiisii (milli park, tabiat parki, sit alan1 vb.),
3. Bitki ve yaban hayvan tiir listeleri ve uluslar arasi antlagsmalara gére 6nem
diizeyleri,
. Hedef tiirler (gosterge, bayrak, semsiye tiir vb.) ve yasam alani istekleri,

. Ekonomik ve ekolojik siireklilik,

4
5
6. Toplumun talep ve ihtiyaclari,
7. Topografik ozellikler,

8. Yetisme ortami 6zellikleri,

9. Orman ekosisteminin ge¢misteki durumu,

10. Dogal olay ve siirecler (yangin, ¢1g, kar kirmasi vb.),

11. Bilimsel arastirmalar, egitim-6gretim faaliyetleri.

Orman fonksiyonlarinin belirlenmesinde Oncelikle ekolojik ve sosyal fonksiyonlu
alanlarin belirlenmesi, kalan alanlarin ise agirlikli olarak orman iirtinleri iiretimine konu
oldugu varsayimindan yola ¢ikilmistir. Iste bu amagla OGM’nin B18 1 OGM 0 00 03
02.A.2 sayili emir igerigine gore orman fonksiyonlar: simiflandirilmistir (OGM, 2005).
Ardindan her bir orman pargasinin egim, yetisme ortami kosullar1 (anakaya, toprak, su
ekonomisi, reliyef, ylikselti ve baki), vejetasyon (tabakalilik, kapalilik, karigim ve ¢ag
sinifi) gibi ozellikleri dikkate alinarak gorecegi oncelikli orman degeri belirlenmeye
calisilmigtir. Arastirma alanindaki potansiyel fonksiyonlarin belirlenmesinde kullanilan
Olciit ve gostergeler Tablo 3’te verilmistir.

Caligma alani sinirlan igerisinde yasalar ya da mevzuatlar geregi mutlak anlamda
korunmas1 zorunlu olan herhangi bir alan bulunmamaktadir. Su kenar1 koruma alanlari
gerek cevresinde barindirdigi canlilar gerekse de suyun temiz tutulabilmesi igin biiyiik
onem arz etmektedir. Bu sebeple, hem literatiir ¢aligmalar1 hem de arazi gozlemleri
yapilarak arazinin egimi, derelerin akis havzasinin genisligi ve mevsimlik durumlari
dikkate alinarak su kenar1 koruma alanlar1 belirlenmistir. Arastirma alaninda yer alan Kura

nehrinin genis tabanli olmasi ve arazi egiminin de yiiksek olmasi nedeniyle ana derelerde
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200 metre (100+100), su debisi ana derelerden daha az olan derelerde 140 metre (70+70)

ve yan derelerde de 70 metre (35 + 35) koruma seritleri olusturulmustur.

Orman Fonksiyonlari

- BC Koruma ve izleme |:| Sosyal Baskili Alanlari Keruma |:| YDOE Ust Zonu
|:] Ekolojik Etkilenme Bolgesi |:| Sosyal ve Baskill Alanlar Koruma Zonu - Cs Odun Uretimi

- Estetik-Rekreasyon - Su Kenarl Koruma

. o . 0 1.21®420 4840 7260 9.680
I:I Orman Ekosistemi lylestirme - YDOE Koruma Zonu

Meters

Sekil 3. Yalnizcam planlama birimi baskin (birincil) orman fonksiyonlar: haritasi

Yalnizcam ormanlarinda peribacasi olusumlar1 ile kayak tesislerinin etrafindaki
alanlar turistik 6nem tasimalar1 sebebiyle estetik deger tasiyan alan olarak belirlenmistir.
Yine halkin bos zamanlarimi degerlendirebilmesi, eglenebilmesi ve dinlenebilmesi
amaciyla kent ormanm 6zelligi tasiyan alanda da ana fonksiyon rekreasyondur. Envanter
calismalar1 sirasinda yapilan gézlemler sayesinde ziraat ve yerlesim alanlarinin arttigi ve

bu artisin da orman kaynaklari iizerinde sosyal bir baski meydana getirdiginin ortaya



22

ctkmasi nedeniyle iskan ve ziraat alanlarinin etrafinda 1000 metrelik zon ile yaylalarin
etrafinda 500 metrelik zon sosyal baskili alanlar1 koruma zonu olarak ayrilirken, bu
alanlarin etrafindaki ormanlara da 70 metrelik i¢ koruma zonu atilarak sosyal baski
fonksiyonu olarak alinmistir. Rehabilitasyon fonksiyonu olarak ayrilan alanlar sosyal baski
nedeniyle asir1 derecede parcalanmis ve baski gormiis alanlarin birlestirilmesi ve
tyilestirilmesi amaciyla ayrilmistir. Calisma alani sinirlart igerisindeki bozuk Saricam
mescereleri, dogal yapisi bozulmus orman alanlari, genclestirme calismalarinin basarisiz
oldugu alanlar, genis orman ici agikliklar, asir1 sosyal baskili alanlar ile orman {ist
zonundaki kiime ve grup halinde kalmis alanlar rehabilitasyon fonksiyonuna alinmustir.
Toplumun orman firiinlerine olan ihtiyacini karsilamak amaciyla ekolojik ve sosyal
fonksiyonlarin agirlikta oldugu alanlarin disindaki Saricam koru mescereleri Sarigam
tiretim fonksiyonu olarak tespit edilmistir. Dogal orman degeri tasiyan alanlarin
stirekliliginin saglanmasi, yaban hayati1 ve bitki tiirleri agisindan énemli olan alanlarda ana
fonksiyon biyogesitliligi koruma ve izleme olmustur. Ust orman zonunda insan
miidahaleleri sonucunda olusan ¢ali ve ¢ayir kusaginin bulundugu alanlarda ana fonksiyon
yiiksek dag orman ekosistemi {ist zonu olarak kabul edilirken, bu alanlarda ige dogru
olusturulan 70 metrelik tampon bolgede ise ana fonksiyon yiiksek dag orman ekosistemi

koruma zonu olarak alinmistir.

Tablo 3. Arastirma alan1 orman fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan gosterge ve

Olciitler
FONKSiYONLAR OLCUT GOSTERGE
v Odun Uriinleri Yetisme ortami Ozellikleri, Hasilat parametrelerine gore odun
=  Uretimi erozyona duyarlilik, kapalilik, iretiminin yapilacagt ve Ozellikle
) % odun endiistrisi arzi, transport ekolojik ve sosyal fonksiyonlarin
<z imkanlari, teknik isgiicti agirlikta oldugu alanlar diginda kalan
Q kapasitesi, isletmenin teknik ve sarigam asli agag tliriiniin olusturdugu
E idari alt yapist koru mescereleri. ormanlik alanlar
Orman Bozuk mescereler, genglestirme
Ekosistemi calismalarinin basarisiz oldugu
e iyilestirme alanlar, OT alanlari, asirt sosyal
= baskiyla bozulmus alanlar,
. O pargalanmig,obek/grup/kiime
R s seklinde kalmis alanlar
W Ust Zon; Ust orman zonundaki (2300
&= .. o m iizeri) bozuk koru, Ust orman
Yiiksek Dag Aga¢ formu, Agac boyu, Agac ) o
zonunda insan tahribiyle olusmus
Orman capi, Kapalilik 1 Kusa
Ekosistemi ea Ve Gayll Kusas!

KorumaZonu; Ust zondaki ormanlik
alanlardan icerisine dogru 70m.
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BC Koruma ve
izleme

Yas, Cap ve Boy gibi mescere
elemanlart itibartyla essiz ,
Yaban hayati ve bitki tiirii
cesitliligi agisindan 6nemli
alanlar, OBA, OKA

SOSYO-KULTUREL

Yakin  ¢evresindeki  Onemli
Ekolojik habitatlardaki ekolojik degisime
Etkilenme (hayvan goct, barinma,
. . . saklanma, tohum akis1 vs) katki
(Gegis) Bolgesi saglayacak ozellikli ya da gecis
alanlar1
Ana derelerde 200 (100+100) m.
Isg:):f::::rl Debisi diisiik olan derelerde 140
(70+70)m ve Yan derelerde 70
Alanlar (35+35) m serit
Yerlesim yeri etrafindaki ormanlarda
Sosyal Baskih 1000 metre, yaylalarin etrafinda 500
Alanlari metre, ormanlara bitisik agacsiz
Koruma orman topraklar1 da sosyal baskili
alanlara dahil edilmistir
Sosyal Baski Sosyal baskili alanlarda 70 m i¢

Koruma zonu

Estetik ve
Rekreasyon

Zengin peyzaj ozellikleri, farkli
renk goriiniimleri, potansiyel
degerler, toplum talebi, sosyo-
kiiltiirel yapi, tesis imkanlari,
aktivite takvimi, yerlesim yerine
uzaklik

koruma zonu

Estetik; Degisik renk goriiniimleri
Kura nehri boyunca dogal olarak
olugsmus peri bacalart ve mini
kanyonlar

Rekreasyon;Peyzaj degeri, Iklim
degeri, Ulasilabilirlik, >5 ha
Piknik-kamp alani (>2ha, egim
<%20)

Heyelan, sel, kaya, tas, ¢i§
yuvarlanma tehlikesinin olmamasi.
Biilbiilhan hayvan pazari i¢in festival
alani, Yalnizcam ormaninda kayak

tesisi ve etrafindaki alanda kent
ormani Ozelligi tasiyan Saricam
ormant

Kiiltiirel Degerler ;Tarihi yapitlar:
Urum dere kalesi, Kalecik kalesi ve
Dedesen kalesi, Geleneksel yasam
degerlerinin yansitildig alanlar

Plan {initesi i¢inde yapilan gozlemler ve envanterler neticesinde belirlenen igletme
amaglari su sekilde belirlenmistir;
e En yiiksek diizeyde odun iiretimini saglamak,

e Orman isletmesinin odun iiretiminden elde ettigi kar1 eniyilemek,
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Ormandan elde edilecek su iiretimini maksimum seviyeye getirmek ve su
iiretiminden saglanilacak kar1 eniyilemek,

Net karbon birikim miktarini ve elde edilecek kari en yiiksek diizeyde tutmak.
Rekreasyon ve estetik degerlerin topluma sunabilmek,

Biyolojik ¢esitliligin korunmasidir.

2.4. Silvikiiltiirel islem Unitelerinin ve Miidahale Recetelerinin Olusturulmasi

Silvikiiltiirel islem iinitelerinin tespiti ve silvikiiltirel miidahale regetelerinin

hazirlanmasinda, orman fonksiyon haritasindan yararlanilmistir. Silvikiiltiirel islem

tinitelerinin ve silvikiiltiirel miidahale regetelerinin olusturulmasinda dikkate alinan temel

unsurlar sunlardir;

Uluslar aras1 antlagma ve siiregler,

Ulusal ormancilik politikalari, yasal yapz,
Onemli/Kritik/Hassas tiir ve ekosistemler,
Orman fonksiyonu,

Yetisme ortami kosullari,

Alanin egimi,

Erozyona hassasiyet derecesi,

Asli agag tiirli ve onun biyolojik istekleri,
Ormanin gegmisteki durumu,

Iklim verileri,

Sosyo-ekonomik yap1 ve degisim siireci,
Toplum ve piyasa talepleri,

Uzmanlarin ve uygulayicilarin goriisleri dikkate alinmigtir.

Ormandan yararlanma stratejileri; mutlak koruma, korurken yararlanma ve

yararlanirken koruma ve orman iiriinlerinden yararlanma olmak iizere dort tanedir

(Yolasigmaz, 2004). Yararlanma stratejilerine bagli olarak arastirma alani i¢in 7 farkl

silvikiiltiirel islem {initesi belirlenmistir. Bunlar sirasiyla;

1.

2
3.
4

Orman ekosistemini iyilestirme alanlari,
Odun tiretimine konu alanlar,
Su kenar1 ormanlar1 ve sosyal baski altindaki alanlar,

Kent Ormani alani, kayak tesisleri ve peribacalari etrafindaki alanlar,
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5. Yiiksek dag orman ekosistemi alanlari,

6. Ekolojik etkilenme bdlgesi alanlari,

7. Biyogesitlilik koruma ve izleme alanlari,

Odun fretimi amach yararlanmanin s6z konusu oldugu silvikiiltirel islem
tinitelerinde yas simiflar1 yontemi kullanilarak en yiiksek eta alinmasi kararlastirilmistir.
Estetik ve rekreasyon agidan onemli alanlar ile biyolojik ¢esitliligi koruma ve izleme
alanlarinda (silvikiiltiirel islem tiniteleri 4 ve 7 olan alanlar) iiretim amagli miidahale
Oongoriilmezken, sadece koruma amagh (bocek, mantar zarart vs.) miidahalelere miisaade
edilmistir. Bunun yaninda, hassas tiir ve ekosistemleri barindiran alanlar, ve genglestirme
islemlerinin zor oldugu alanlarda ( silvikiiltiirel islem tniteleri 3, 5, 6 ve olan alanlar) yani
hem koruma hem de yararlanmanin s6z konusu oldugu alanlarda 1limli ya da dogaya uygun
midahalerle belli esik diizeylerde devamli orman Ortiisiiniin -~ bulundurulmasi
kararlagtirllmistir. Orman ekosistemini iyilestirme alanlarinda mevcut agac tiirline bagl

kalarak agaglandirma ¢alismalarina karar verilmistir.

2.5. Orman Amenajman Planlama Modelinin Hazirlanmasi

Bu c¢aligma kapsaminda hazirlanan orman amenajman planinda, plan iinitesini bir
biitiin olarak algilamasi, biitge ve zaman gibi kisitlayict kosullar1 plana dahil edebilmesi ve
optimal ¢Ozlimleri ortaya koyulmasi sebebiyle dogrusal programlama teknigi tercih
edilmistir. Bir alanda birden fazla amacin ayni anda saglanilmaya c¢alisildigi ¢cok amacl
planlamalarda, kullanilacak en uygun yontem amag¢ programlama olmasina ragmen, gercek
anlamda isletme amagclarinin 6ncelik ve agirliklarinin tespit edilmemis olmasi bu ¢alismada
dogrusal planlama tekniginin kullanilmasini zorunlu kilmistir.

Daha onceden belirlenen miidahale regetelerine bagli olarak, odun, su ve karbon
birikimi gibi ormanin sundugu degerler; miktar ve net bugiinkii deger (NBD) olarak yiiz
yillik planlama yoriingesinde onar yillik periyotlarda izlenerek farkli idare siireleri

arasindan amaci en iyileyen idare siiresine karar vermek amaglanmistir.

2.5.1. Net Bugiinkii Deger Kavramm

Orman igletmelerinde idare siiresi olduk¢a uzundur. Bu siire iginde, degisik

donemlerde iiriin elde edilmekte, buna karsilik harcamalar yapilmaktadir. Cesitli
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donemlerde elde edilen iiriin ve harcamalarin karsilastirilabilmesi i¢in, bunlarin, temel
olarak kabul edilen bir zamandaki degerlerinin bulunmas1 gerekir (Tiirker, 2000). Ormanin
aktiiel durumu yapilan envanter ¢alismalariyla ya da eski veriler yardimiyla dogrudan ya
da dolayli olarak yapilabilmektedir. Ormanin zaman igindeki degisimini ekonomik olarak
ortaya koymak ya da bugiine indirgemek i¢in Net Bugiinkii Deger (NBD) yontemi (1) ya
da ¢ Karlilik Oran1 yéntemi (IKO) kullamlmaktadir. Ancak I¢ Karlilik Oran1 yonteminde
“r” 1skonto oranit deneme-yanilma metodu ile bulunmaktadir. Bu metot ise daha zor
oldugundan bu calismada NBD yontemi tercih edilmistir. Iskonto orani olarak ise

ormancilikta genelde kullanilan %3 degeri esas alinmugtir.

NBD = (B/1+r))-3 (Cr+ ") (1)

n=1 n=1

Burada,

NBD: Net bugiinkii deger
B: Gelirler

C: Giderler

r: Faiz veya 1skonto orani
n: Planlama dénemi

m: Plan donemi say1s1

2.5.2. Odun Uretim Matrislerinin Olusturulmasi

Ormana yapilan miidahaleler sonrasi elde edilen her tiir iiriin, ormancilikta iiretim
(mal ve hizmet) olarak tanimlanmaktadir. Odun iiretimi esas alindiginda, bu iiriin
ormancilikta son hasilat ve ara hasilat etasi1 olmak iizere iki farkl sekilde ele alinmaktadir.
Bu calismada da aynmi yaklagim tarzindan hareketle, odun iiretimi miktarlar1 ara ve son
hasilat etas1 olarak hesaplanmistir.

Arastirma alani hasilat matrislerinin olusturulmasinda; artim yiizdeleri simiilasyon
yontemi (Eraslan, 1981) kullanilmis olup, miidahalelere bagli mescere gelisimi, asli agac
tiri olan Saricama gore diizenlenmis hasilat tablolar1 yardimiyla kestirilmistir.
Hesaplamalarda, “orman amenajman planlarinin diizenlenmesi, uygulanmasi denetlenmesi

ve yenilenmesi hakkindaki yonetmelikte” (1991) uygulandig1 gibi, mescere periyot ortasi



27

servetleri esas alinmistir. Orman rejimindeki tiim alanlar i¢in plana konu en kiigiik iinite
olan bolmecik ve orman i¢i agikliklar i¢in ayr1 ayr1 hasilat matrisleri hesaplanmistir.
Uretim agirhikli alanlarda 100 yillik ydriinge boyunca her periyotta miidahale

ongoriiliirken, miidahale olmamas: da bir secenek olarak verilmistir. Dolayisiyla odun

tiretimine konu alanlarda mescerenin yasina bagli olarak en fazla 11 farkli segcenek
olusurken, Koruma agirlikli alanlarda da en fazla 11 farkhi segenek ortaya ¢ikmistir. Bu
alanlardan alinacak ara hasilatlar/matrisler Alemdag’in (1967) Tirkiye genelindeki
Saricam agag tiirline gore diizenledigi hasilat tablosundan yararlanilarak hesaplanmustir.
Ayrica gerek agaclandirilan alanlarda gerekse de genglestirilen alanlarda mescerelerin
optimal gelisim gosterdigi farzedilerek, biiylime ve artim degerleri hasilat tablosu
degerlerinden yararlanilarak diizenlenmistir. Ornekte; hem iiretim hem de koruma amagl
olarak isletilen 120 yasinda ve 1. bonitetteki Cscd3 mescere tipine ait hasilat degerleri ve
silvikiiltiirel miidahale sekilleri goriilmektedir (Tablo 4, 5, 6). Erzurum yoresinde
Saricamin 150-200 yaslarinda i¢ ¢iirlikliik nedeniyle kalite kaybina ugramasi iiretim
alanlarinda maksimum kesim yasinin 200 yil olarak alinmasina neden olmustur.
Dolayisiyla Cscd3 mesceresi ag. ve ajo. segeneklerde 200 yasini astigi i¢in bu segenekler

modele dahil edilmemistir.

Tablo 4. Odun iiretimine konu Cscd3 mescere tipi matrisleri silvikiiltiirel miidahale regetesi

. Karar Degiskenleri
Periyot
a4 a a3 a4 as as a7 as a9 ajo ai
1 SHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE
2 GB SHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE
3 GB GB SHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE
4 AHE GB GB SHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE  AHE
5 AHE AHE GB GB SHE AHE AHE AHE AHE AHE  AHE
6 AHE AHE AHE GB GB SHE AHE AHE AHE AHE AHE
7 AHE AHE AHE AHE GB GB SHE AHE AHE AHE AHE
8 AHE AHE AHE AHE AHE GB GB SHE AHE AHE AHE
9 AHE AHE AHE AHE AHE AHE GB GB SHE AHE  AHE

10 AHE AHE AHE AHE AHE AHE AHE GB GB SHE  AHE

SHE: Son Hasilat Etasi; AHE: Ara Hasilat Etasi; GB: Genglik Bakimi; a;: birinci periyotta Cscd3
mesceresinden SHE konu alan miktarlar1 (ha)
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Tablo 5. Odun iiretimine konu Cscd3 mescere tipi hasilat matrisi degerleri (m’/ha)

Karar Degiskenleri

Periyot a; A ajz ay as Ag az ag Ag £ 1) an
1 267,65 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
2 0,00 308,34 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76
3 0,00 0,00 334,98 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69
4 39,89 0,00 0,00 356,10 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26
5 48,89 39,89 0,00 0,00 371,12 7,88 7,88 7,88 7,88
6 47,36 48,89 39,89 0,00 0,00 381,42 7,51 7,51 7,51
7 40,40 4736 48,89 39,89 0,00 0,00 388,11 7,16 7,16
8 35,40 40,40 47,36 48,89 39,89 0,00 0,00 392,04 6,83
9 27,86 3540 40,40 4736 48,89 39,89 0,00 0,00 6,51
10 612,10 27,86 3540 40,40 4736 48,89 39,89 0,00 6,21

Tablo 6. Korunan alandaki (sosyal baskili alanlar1 koruma zonu ) Cscd3 mescere tipi hasilat
matrisi degerleri (m’/ha)

Karar Degiskenleri

Periyot

a; a, a3 Ay as a6 s ag A9 a0 an
1 0,00 0,00 0,00
2 4,88 4,88 4,88
3 435 435 435
4 4,13 4,13 4,13
5 3,94 3,94 3,94
6 3,76 3,76 3,76
7 3,59 3,59 3,59
8 3,42 3,42 3,42
9 433,89 3,26 3,26
10 0,00 437,39 3,11

Tablo 6’da korunan alan olmasi nedeniyle idare siiresi 200 yil olarak alinmistir.
Ancak aktiiel mescere 120 yasinda oldugundan mescere ancak 9. planlama periyodunda
minimum kesim yasina ulagmistir. Bu nedenle ilk sekiz karar degiskeni modele dahil
edilmemistir. Bu mescere sadece 9. ve 10. periyotlarda genclestirme yapilacagini ifade
eden ag ve ajo degiskenleri ile higbir periyotta genglestirme etas1 alinmamasini 6ngdren aj;
degiskenleri ile modelde yerini almistir. Tablo 5’te goriildiigli gibi; a;-a;; degiskenleri,
odun iiretimine konu Cscd3 mescere tipinin karar degiskenlerine iligkin hasilat degerlerini
ifade etmektedir. a; degiskeni; Cscd3 mesceresinin birinci plan donemi hasilatini
gostermektedir. a;; degiskeni ise 100 yillik planlama yoriingesi boyunca alanda
genglestirme etasinin alinmadig1 ancak ara hasila etasinin alindig1 segenegi gostermektedir.

Mescere servetinin hesaplanmasinda (2) nolu denklem kullanilmistir.

Vi=Votz1/2 (2)
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V,: plan dénemi ortasindaki mescere serveti (m”),
Vo: aktiiel mescere serveti (m’),

z1: aktiiel artim (m®)

Mescerelerin - genclestirilmemesi durumundaki hacim gelisimi ve ara hasilat
miktarlari, aktiiel mescere verileri ile hasilat tablosu degerleri arasinda yapilan
karsilagtirmalar sonucu elde edilmistir. Mescere ikinci plan doneminde genglestirildiginde

son hasilat etasi (3) nolu esitlikten yararlanilarak bulunmustur.

V2:V1+10Z1—D1 (3)

D;: birinci plan donemi ara hasilati (BTC projesi kapsaminda hazirlanmakta olan
Yalniz¢gam Planlama Birimi amenajman planindan alinmaistir),
V3: ikinci plan donemi ortasindaki mescere serveti (m’)

Mescerenin genclestirilmemesi durumunda ise ikinci plan donemi ara hasilati,

D,=D1*(D135/D125) “4)

esitliginden yararlanilarak bulunmaktadir. Burada; D35 ve Djys, hasilat tablosunun
135 ve 125 yasindaki ayrilan mescere miktarlaridir. Ayni sekilde a; degiskenine iliskin
genglestirme hasilati,

V3=V, +102,-D, (5)

esitliginden, yillik cari artim ise,

25=71%7135/Z125 (6)

esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir. Burada; z;35 ve z3s, hasilat tablosunun

135 ve 125 yaslarindaki yillik cari artim miktarlaridir. Benzer ozellikteki diger tiim

mescereler i¢in hasilat matrisleri olusturulmustur.
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2.5.3. Gogiis Yiizeyi Matrislerinin Olusturulmasi

Arastirma alanindaki mescerelerin hasilat matrislerinden hareketle gogiis yiizeyleri

hesaplanmistir. Calismada dikkate aldigimiz Saricam hasilat tablosundan yararlanarak

optimal kurulustaki mescere gogiis ylizeyleri ile servetleri bulunmustur. Tablo 7°de odun

tiretimi, Tablo 8’de ise koruma amagli Cscd3 mescere tipine ait her bir periyottaki gogiis

ylzeyi degerleri goriilmektedir. a; degiskeni,

(Cscd3 mesceresinin birinci plan dénemi

gbgiis yiizeyi degerini gostermektedir. mescerelerin gogiis yiizeylerinin hesaplanmasinda

(7) nolu denklem kullanilmistir.

Gakt:Gopt*Vakt/ Vopt

Gay: aktiiel kurulustaki mescere gogiis yiizeyi (m*/ha),
Gopt: optimal kurulustaki mescere gogiis ylizeyi (m*/ha),
Vake: optimal kurulustaki mescere serveti (m3 ),

Vopt: aktiiel kurulustaki mescere serveti (m3).

()

Tablo 7. Odun iiretimine konu Cscd3 mescere tipi gogiis yiizeyi matrisi degerleri (m*/ha)

. Karar Degiskenleri
Periyot
a; a a3 ay as a6 a7 ag a9 Ay au
1 0,00 22,52 22,52 22,52 22,52 2252 2252 2252 22,52
2 5,55 0,00 25,54 25,54 25,54 25,54 2554 25,54 25,54
3 19,70 5,55 0,00 2736 2736 27,36 27,36 27,36 27,36
4 33,85 19,70 5,55 0,00 28,67 28,67 28,67 28,67 28,67
5 44,00 33,85 19,70 555 0,00 2945 2945 29,45 29,45
6 49,50 44,00 33,85 19,70 5,55 0,00 29,84 30,36 29,84
7 52,55 49,50 44,00 33,85 19,70 5,55 0,00 29,93 29,93
8 54,68 52,55 49,50 44,00 33,85 19,70 5,55 0,00 29,80
9 56,15 54,68 52,55 49,50 44,00 33,85 19,70 5,55 29,51
10 0,00 56,15 54,68 52,55 49,50 44,00 33,85 19,70 29,11
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Tablo 8. Korunan alandaki (sosyal baskil1 alanlar1 koruma zonu ) Cscd3 mescere tipi gogiis
yiizeyi matrisi degerleri (m*/ha)

. Karar Degiskenleri
Periyot

a; a, a3 Ay as A a7 ag A9 aj0 a1
1 16,75 16,75 16,75
2 20,85 20,85 20,85
3 23,13 23,13 23,13
4 2485 24,85 2485
5 26,02 26,02 26,02
6 26,76 26,76 26,76
7 27,18 27,18 27,18
8 27,36 27,36 27,36
9 0,00 27,37 27,37
10 5,55 0,00 27,24

2.5.4. Su Uretimi Matrislerinin Olusturulmas:

Ormanlarin bir havzadaki su verimi tlizerindeki etkisi agag tiiriine, aga¢ sayisina,
mescere sikligina, tepe boyutuna ve yaprak miktarina gore degismektedir. Ol¢iimiindeki
kolaylik nedeniyle hidroloji arastirmalarinda genellikle, yaprak miktar1 ve tepe boyutu
yerine hektardaki g6giis yiizeyi esas alinmaktadir (Asan, 1999).

Su iiretim matrislerinin olusturulmasi amaciyla alandan 63 adet 6rnek alan alinmstir.
Bu alanlardan alinan toprak oOrnekleri laboratuvarda analiz edilerek topragin
faydalanilabilir su kapasitesi (toprakta depolanan su miktar1) belirlenmistir. Aragtirma
alaninda Alkan GUNLU’niin hazirlamakta oldugu doktora tezi kapsaminda 6 farkli
ekolojik toprak serisi belirlenmistir. Her bir toprak serisi i¢in Thornthwaite yontemine gore
diizenlenmis, su bilangosu tablolarindan yararlanilarak, su iiretim degerleri tiiretilmistir.
Yontemde; oncelikle her bir 6rnek alanin ekolojik toprak serisi belirlenmekte, laboratuar
analiz sonuclarindan yararlanilarak, toprakta depolanan su miktarlar1 hesaplanmakta ve
ardindan onceden diizenlenmis, su bilangosu tablolarindan, yillik yagis ve toplam
buharlasma miktar1 degerleri alinmaktadir. Sonugta, elde edilen degerler (8) nolu
denklemde yerine konularak, her bir 6rnek alanin su iiretim degeri (akisa gecen su miktari)

bulunmustur.

A=Y- (B+TS) (8)

Burada,

Y: Yagis (mm),
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B: Buharlagsma (mm),
TS: Toprak suyu (mm),
A: Akis1 (mm) ifade etmektedir.

Ornek alanlarin su iiretim degerleri hesaplandiktan sonra, her bir 6rnek alanin daha
Once arazi caligmalar1 sonucu elde edilen wverileri yardimiyla gogiis ylizeyleri
hesaplanmistir. Daha sonra, her bir 6rnek alan icin su iiretimi degeri ve gogiis ylizeyi
iligkisi regresyon analizi ile test edilmistir. Analiz sonucu, su tiretimi-gogiis ylizeyi iliskisi
(9) nolu denklemle ifade edilmistir.Lcd2 ve Kncd3 mescereleri igin su iiretim matrisi

degiskenleri Tablo 9 ve 10°da verilmistir.

SU=2123,38 * ¢ 1866 7GY 9)

Burada;

SU: su iiretimi (m3/ha/y11)

GY: gogiis yiizeyi (m*/ha)

e: dogal logaritma tabani (2,71828)
R*=0,599, SH = 0,604

Tablo 9. Odun iiretimine konu Cscd3 mescere tipi su {iretim matrisi degerleri ( m*/ha/y1l)

. Karar Degiskenleri
Periyot
4 a a3 ay as a6 a; ag A Ay an
1 21234 31,77 31,77 31,77 31,77 31,77 31,77 31,77 31,77
2 753,8 21234 18,10 18,10 18,10 18,10 18,10 18,10 18,10
3 53,77 753,8 21234 12,88 12,88 12,88 12,88 12,88 12,88
4 3,84 53,77  753,8 21234 10,09 10,09 10,09 10,09 10,09
5 0,58 3,84 53,77  753,8 21234 8,72 8,72 8,72 8,72
6 0,21 0,58 3,84 53,77 753,88 21234 8,11 7,36 8,11
7 0,12 0,21 0,58 3,84 53,77 753,8 21234 7,98 7,98
8 0,08 0,12 0,21 0,58 3,84 53,77  753,8 21234 8,17
9 0,06 0,08 0,12 0,21 0,58 3,84 53,77  753,8 8,62
10 21234 0,06 0,08 0,12 0,21 0,58 3,84 53,77 9,29
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Tablo 10. Korunan alandaki (sosyal baskili alanlar1 koruma zonu ) Cscd3 mescere tipi su
{iretim matrisi degerleri ( m*/ha/y1l)

Karar Degiskenleri

Periyot

4 Q a3 Ay as a6 a7 ag A9 a0 an
1 93,32 9332 9332
2 4341 4341 4341
3 28,35 2835 28,35
4 20,57 20,57 20,57
5 16,55 16,55 16,55
6 14,40 1440 14,40
7 13,31 13,31 13,31
8 12,86 12,86 12,86
9 21234 12,86 12,86
10 753,81 21234 13,18

2.5.5. Karbon Birikim Matrislerinin Olusturulmasi

Bu tez kapsaminda karbon biit¢esinin hesaplanmasinda, orman ekosistemlerinin
karbon biitcesi bilesenleri olarak orman biyokiitlesinde ve odun iirlinli c¢esitlerinde
depolanan karbon ile farkli odun iirlinlerinin tiiketilmesi veya kullanilmas1 sonucu ortaya
cikan ayrisma nedeniyle meydana gelen emisyonlar dikkate alinmak suretiyle net karbon
birikimi hesaplanmistir.

Ormanlardaki karbon birikimi ve bildngcosu orman alanlar1 tizerindeki bitkisel
kiitlenin ibreli ve yaprakli agag tiirii itibariyle dagilimina ve bunlarin firin kurusu maddeye
dontstiiriilmiis miktarlarina dayanilarak hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda 1 ton firin
kurusu bitkisel madde iginde 0,45 ton karbon bulundugu kabul edilmektedir. Bu
calismalarda dnce toprak iistiindeki biyokiitle belirlenmekte, sonra da toprak alt1 biyokiitle
tahmin edilmektedir (Asan vd, 2002).

Planlama birimi karbon depolama kapasitesinin hesaplanmasinda belirtilen yaklasim
tarz1 kullanilmigtir. Her bir mescerede elde edilecek iiriin ¢esidine gore karbon birikim
miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Izlenen yol asagida 6zet olarak sunulmustur:

1. Agac tirii bazinda yapilan hesaplamalardan yola ¢ikilarak, yaprakli ve igne

yaprakli olmak iizere iki farkli gruplama yapilmis, dikili govde hacim toplamlari
daha 6nce Asan (2002) tarafindan Tiirkiye ormanlari i¢in hesaplanan ve Yakin

Dogu Siireci Uygulama Kilavuzlarinda da yer alan 6zel katsayilar ile ¢arpilmak



2.

3.

4.
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suretiyle, once firin kurusu agirhi§a, sonra da toprak iistii toplam biyokiitle

agirhigina doniistiirtilmiistiir (10).

TUBK=DGH x FKA x CF (10)

Denklemde;
TUBK : toprak iistii biyokiitle (ton),
DGH : igne yaprakli ve igne yaprakli agag tiir grubu i¢in toplam dikili gévde
hacmi (m’),
FKA : her tiir grubu i¢in daha 6nceden saptanan (Yapraklilar i¢in 0,64; igne
yapraklilar i¢in 0,473) firin kurusu agirliklar1 doniisiim faktori,
CF : 1 m’ dikili govde hacmine kars1 gelen biyokiitleyi toprak iistii toplam
biyokiitle doniisim faktorii (igne yapraklilarda 1,2; yapraklilarda
1,25).
Toprak altindaki biyokiitle (kok) miktarlar1 i¢in yine agac tiirii gruplar1 i¢in genel
oranlardan yararlanilmistir (yapraklilar i¢in 0,15; ibreliler i¢in 0,20).
Arastirma alan1 toplam biyokiitle miktarlari ise; 6nce tiir gruplarinin toprak alt1 ve
iistiindeki biyokiitlelerini toplamak, sonra da bu toplamlarin genel toplamini
almak suretiyle hesaplanmustir.
Belirlenen canli biyokiitle; alandaki gdgiis ¢apt 8 cm. lizerindeki agacglarin
biyokiitlesini gostermektedir. Bu 6l¢li basamagimin disindaki agag, agageik, ¢ali
ve sliceyrat ile bunlara ait gévde, dal, kozalak, ibre ve yaprak artiklarindan
olusan Olii Ortlinlin toplam biyokiitlesinin de hesaplanmasi gerekmektedir.
Bunlarin yaninda Karbon bilangosuna iliskin uluslar arasi hesaplamalarda, orman
ekosistemlerinin tuttugu toplam karbon miktar1 belirlenirken, canli ve cansiz
biyokiitle disinda, orman topraginda bulunan toplam karbonda bu miktara
eklenmektedir. Ancak diri ve 6lii ortii ile orman topraginda depolanan karbona
ait yeterli ve dogru bilginin olmamasi, toprakta depolanan karbonun dinamik
yapisinin ¢ok uzun zaman siirecinde degisiklige ugramasi ve orman isletme
faaliyetlerinin 6zellikle ormanin toprak {istli ve alti biyokiitlesini etkilemesi
nedeniyle, bu biitce elemanlarinda depolanan karbon dikkate alinmamistir (Keles

ve Bagkent, 20006).
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5. Sonug olarak; mescereler i¢in toplam karbon birikimi (11) nolu denkleme gore

hesaplanmistir (Diaz- Balteiro ve Romero 2003).

CB.=[y(V'-V"+H,)-CE] (11)

v : odun biyokiitlesinde i¢erilen karbon orani
CB;: t. kesim periyodundaki karbon dengesi
CE,. t. kesim periyodundaki karbon emisyonu
H,: t. kesim periyodunda hasat edilen servet

V'': t. kesim periyodunun sonundaki dikili serveti gdstermektedir.

Tablo 11 ve 12’°de Cscd3 mesceresinin net karbon birikim  matrisleri

gosterilmektedir.

Tablo 11. Odun iiretimine konu Cscd3 mescere tipi net karbon birikimi matrisi degerleri

(ton/ha)
Periyot Karar Degiskenleri

a; a a3 Ly as a6 a7 ag 9 Ay an
1 82,04 1983 19,83 19,83 19,83 19,83 19,83 19,83 19,83
2 55,67 94,17 13,81 13,81 13,81 13,81 13,81 13,81 13,81
3 49,29 62,94 102,21 11,33 11,33 11,33 11,33 11,33 11,33
4 56,24 48,63 63,07 108,75 9,27 9,27 9,27 9,27 9,27
5 31,08 50,49 47,45 5232 112,77 6,87 6,87 6,87 6,87
6 0,00 26,81 53,88 4549 50,30 114,19 3,94 3,94 3,94
7 37,89  -5,95 2549 5428 45,64 5041 116,65 3,29 3,29
8 3345 37,89 -985 2433 5446 4566 50,41 118,06 16,03
9 21,89 33,45 32,84 -1294 2347 5454 45,64 50,39 11,49
10 179,82 21,89 3345 37,89 -15,13 2288 54,62 45,65 -0,01
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Tablo 12. Korunan alandaki (sosyal baskili alanlar1 koruma zonu ) Cscd3 mescere tipi net
karbon birikimi matrisi degerleri (ton/ha)

. Karar Degiskenleri
Periyot

a; a, as Ay as A a7 ag A9 aj9 a1
1 16,15 16,15 16,15
2 12,65 12,65 12,65
3 10,33 10,33 10,33
4 8,20 8,20 8,20
5 6,59 6,59 6,59
6 5,03 5,03 5,03
7 3,35 3,35 3,35
8 8,03 8,03 8,03
9 110,96 5,76 5,76
10 52,09 112,07 0,00

2.5.6. Odun Uretimine iliskin Ekonomik Matrislerinin Olusturulmasi

Odun {iretimine yonelik ekonomik matrislerin olusturulmast amaci ile Gole Orman
Isletme Miidiirliigii’niin 2006 yili yilsonu bilangolarindan faydalanilmistir. Plan baslangici
2006 y1li kabul edilmis dolayisiyla bu yildaki gelir ve giderler dikkate alinmistir.

Gole Orman Isletme Miidiirliigii’niin yilsonu bilangolarina bakildiginda, isletme
gelirlerinin tomruk, direk, sanayi odunu ve yakacak odun satislarindan saglandig
goriilmektedir. Bu amagcla, herhangi bir yasta yapilan genglestirme ve bakim caligmalari
sonrasinda elde edilen hasilatin hangi {iriin ¢esidinden ve ne oranda elde edilecegi Osman
Sun ve arkadaslariin (1977) hazirlamis oldugu “Agag tiirlerinin yag ve orta ¢apa gore {iriin
cesidi” tablosundan yararlanarak belirlenmistir. Bu hesaplamalar her bir bdlmecik ve
orman pargast i¢in 100 yillik yoriinge boyunca hesaplanmigtir. Odun iirlinliniin gergek
degeri piyasa satislar1 ile olustugundan, gelire iliskin degerlerin ortaya konmasinda piyasa
satiglarindan yararlanilmistir. Uriin ¢esitlerine gore net gelirlerin hesaplanmasi icin
iriinlerin piyasa satiglarindan elde edilen gelirlerden, iiretim giderleri ¢ikarilmistir (Tablo
13).

Her bir iiriin ¢esidine ait net gelirler, piyasa satislarindan elde edilen gelirlerden
iiretim giderlerinin ¢ikarilmasi ile saglanmstir. Isletmenin 2006 yili satislara
bakildiginda sanayi odunu tiirtinde {iriiniin satisa sunulmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle
sanayi odununa ait net gelir miktar1 bir 6nceki yilin gelir ve giderlerinden yola ¢ikilarak
belirlenmistir. Ayn1 zamanda isletmeden alinan iiriinlerin iiretim gideri fiyatlarinda tagima

ve ylikleme masraflarinin yer almamasi giderlerin diisiik goriilmesine neden olmustur. Bu
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durumu ortadan kaldirmak icin her bir iirlin ¢esidine tasima ve ylikleme masraflar1 ilave

edilmistir.

Tablo 13. Arastirma alan1 2006 y1l1 iiriin ¢esitlerine gore gelir ve gider degerleri

Uretim Gideri

Uriin Cesidi Gelir (YTL/m®) (YTL/m’) Net Gelir (YTL/m?)
1.Tomruk 138,2 58,58 79,62
2.Direk 118,8 64,06 54,74
3.Sanayi Odunu 70,27 22,70 47,57
4.Yakacak Odun 41,8 29,48 12,32

Herhangi bir Orman Isletme Midiirliigi’niin giderleri, farkli kalemlerde
degerlendirilmektedir. Bu kalemlerden Genel Idare Gideri; tesisat tamiri gideri, hizmet
vasitasi tamir ve bakim gideri, ayliklar, saglik ve sosyal yardimlar, ek ¢aligmalar, tazminat
ve ddiiller, yolluklar, daimi is¢i iicretleri, idari ve yardimci hizmette ¢alisan gecici is¢i
giderleri, sigorta giderleri, biiro giderleri, kidem ve ihbar tazminati, demirbas tamirati
giderleri, vergi giderleri, ulastirma ve haberlesme giderleri, agaclandirma fonu, senelik
amortismanlar, elektrik, su ve yakit giderlerinden, Orman Bakim Gideri; gencglik bakimi,
gengliklerde koruma, kiiltiir bakimi, orman koruma giderlerinden, Suni Genglestirme
Gideri; toprak isleme ve agaclandirma giderlerinden, Uretim Gideri de 6lgme ve diger
giderler, kesme tomruklama gideri, siiriitme ve toplama gideri, tagima giderleri, istif
giderleri, tasnif ve depolama giderleri, istihkak fazlalar1 ve yiikleme giderlerinden
olugmaktadir. Bu giderlerin yaninda Satis Gideri, Agaclandirma Gideri, Orman Yollar
Yapim Gideri, Orman Yollart Bakim Gideri de s6z konusudur.

Arastirma alanina ait ekonomik matrislerin hesaplanmasinda, yol yapimi gideri ile
satig gideri dikkate alinmamustir. Yol yapim giderinin hesaplara dahil edilmemesinin
sebebi yol yapimminin plan asamasinda Onerilmemesi ve dolayisiyla bir maliyet
olusturmamasindan kaynaklanmigtir. Satis giderleri i¢in ise ayni durum séz konusu
degildir. Aslinda alanda elde edilen {iriinlerin satiglarinda bir takim maliyetler s6z
konusudur. Ancak bu maliyet miktarinin tamami ya da biiyiik bir ¢cogunlugu son yillarda
alicilardan tahsil edildiginden isletmelere mali bir yiik getirmemektedir.

Gole Orman Isletmesinden elde edilen verilere gore; Yalmzgam planlama birimi

igerisinde toplam 77,850 km yol bulundugu belirlenmistir. Her plan doneminde mevcut
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yola bakim uygulanmasina karar verildigi i¢in hektara diisen yol bakim uzunlugu 13,2 m
(77,85km/5885ha) olarak tespit edilmistir. Isletmenin 424,28 YTL olarak belirledigi bir
hektar yolun bakim masrafi hektara diisen yol bakim uzunlugu ile iliskiye getirilerek
(424,28*13,2) hektara diisen yol bakim gideri 56,13 YTL olarak tespit edilmistir.

Gole Orman Isletmesi 2006 yilinda genel idare gideri olarak yaklasik 987.751,88
YTL harcamistir. Fakat Gole isletmesi Yalmzcam ve Ugurlu Isletme sefliginden
olugmaktadir. Ancak bilangolar isletme sefligi bazinda degil isletme miidiirliigii bazinda
diizenlenmektedir. Her sefligin biyiikliigli ve is hacmi ayni olmadigindan bu gider
kaleminin hesaplanmasinda ormanlik alan biiytkligii belirleyici olmustur. Géle Orman
Isletme Miidiirliigii 13226,5 ha alana sahiptir. Yalnizgam planlama biriminde ise 5885 ha
ormanlik alan mevcuttur. Ormanlik alan ile genel idare gideri arasinda oran kurularak
Yalnizgam planlama biriminde hektarda 74,68 YTL bu kaleme harcama yapildig1 ortaya
cikmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Arastirma alan1 gider kalemleri (EOBM, 2006)

Gider Cesidi Gider (TL/ha)
1. Genel Idare 74,68
2. Orman Bakim 109,08
3. Yapay Genglestirme 456,17
4. Genglik Bakimi 98,69
5. Orman Yollar1 Bakim 56,13
6.Agaclandirma 113,55
7.Dogal Genglestirme 408.,0

8. Satig Giderleri -

2.5.7. Su Uretimine Iliskin Ekonomik Matrislerinin Olusturulmasi

Su iiretimine iliskin ekonomik matrislerin olusturulmast icin bir m’ suyun parasal
olarak degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Gilinlimiizde, ormanlardan veya farkl
kaynaklardan elde edilen su; igme-kullanma, endiistri ve sulama (tarim) olmak {izere ii¢

farkli sektorde kullanilmaktadir. Dolayisiyla, bir m’

suyun parasal olarak degerinin
belirlenebilmesi i¢in arastirma alaninda bu ti¢ farkli sektérdeki su kullanim miktarinin ve
net gelirin hesaplanmas: gerekmektedir. Ilgili degerlerin hesaplanmasi icin Ardahan
Belediyesi su islerinden 2006 yili gelir ve gider degerleri temin edilmistir. Ancak

belediyeden sadece igme-kullanma ve endiistri suyuna ait degerler elde edilebilmistir.
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Sulama suyuna ait verileri elde edebilmek i¢in yapilan arastirmalar neticesinde aslinda
alanda boyle bir gider olmadig1 sulama suyunun halka bedelsiz verildigi tespit edilmistir.
Ayrica, bir m’ suyun %75°i sulama, %15’ igme-kullanma ve %10’u endiistriyel amagcla
(DPT, 2001) kullanilmaktadir. Bu durumdan hareketle, sulama suyunun agirligi i¢gme-
kullanma ve endiistri suyu arasinda kendi oranlarinca paylastirilmistir. Bir m® i¢me-
kullanma ve endiistri suyuna ait net gelirinin hesaplanmasi i¢in, DPT tarafindan belirlenen
Tiirkiye genelindeki oran (satis fiyatinin yaris1 maliyettir) ve degerlerden yararlanilmistir.
Buna gore birim satis fiyatinin yaris1 maliyetlere gitmektedir. lgili katsayilar yardimiyla
her bir kalemdeki bir m® sudan elde edilen net gelirler; icme-kullanma, 50 YKrsg/m® ve
endiistriyel kullanim, 1,95 YTL/m’ olarak hesaplanmistir. Tiirkiye’deki su tiketim
sektorlerindeki oranlarla ¢arpildiginda; bir m® su tiretiminden elde edilen net gelir 0.542
YTL/m’olarak hesaplanmustir Tablo 15°te; sosyal baski koruma zonu igerindeki Cscd3
mesceresi i¢in, olusturulan iki farkli alternatif miidahale segceneginde periyotlar itibariyle;

su NBD hesap yontemi ve hesap degerleri goriilmektedir.

Tablo 15. Korunan alandaki (sosyal baskili alanlar1 koruma zonu ) Cscd3 mescere tipi su
iiretimi ve NBD matrisi degerleri

Periyot Su UretSim Degerleri Net Gelir 3Su NBP i Su Uretim ls\l BD
(m”/ha/yil) (YTL/m?) Faktorii (YTL/m?)
dg aj0 aq1 a9 a0 a
1 16,15 16,15 16,15 0,542 0,86 43,630 43,630 43,630
2 12,65 12,65 12,65 0,542 0,64 15,100 15,100 15,100
3 10,33 10,33 10,33 0,542 0,48 7,340 7,340 7,340
4 8,20 8,20 8,20 0,542 0,36 3,960 3,960 3,960
5 6,59 6,59 6,59 0,542 0,26 2,370 2,370 2,370
6 5,03 5,03 5,03 0,542 0,20 1,540 1,540 1,540
7 3,35 3,35 3,35 0,542 0,15 1,060 1,060 1,060
8 8,03 8,03 8,03 0,542 0,11 0,760 0,760 0,760
9 110,96 5,76 5,76 0,542 0,08 93,300 0,570 0,570
10 52,09 112,07 0,00 0,542 0,06 24,640 69,420 0,430

2.5.8. Karbon Birikimine iliskin Ekonomik Matrislerinin Olusturulmasi

Arastirma alaninda karbon depolama kapasitelerini ekonomik olarak ortaya
koyabilmek i¢in karbon birim fiyati, Tiirker ve arkadaglar1 (2002) tarafindan UN-
ECE/FAO (2000) esas alinarak belirlenen $20 degeri Tiirk lirasina ¢evrilerek
kullanilmistir. Tlgili degerler NBD faktorii ile garpilarak karbon depolama kapasitesi ve
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oksijen tiretimi NBD matrisleri olusturulmustur. Her bir bolmecik veya orman pargasi i¢in
karbon net bugiinkii degerleri 10 ar yillik periyotlar dahilinde 100 yillik yoriinge boyunca
miidahale seceneklerine bagli olarak hesaplanmistir. Tablo 16°da; sosyal baskili alanlari
koruma zonu igerindeki Cscd3 mesceresi icin, olusturulan {i¢ farkli alternatif miidahale
seceneginde periyotlar itibariyle; net karbon birikimi ve NBD’leri hesap yontemi ve hesap

degerleri goriilmektedir.

Tablo 16. Korunan alandaki (sosyal baskili alanlar1 koruma zonu ) Cscd3 mescere tipi
karbon birikimi ve NBD matrisi degerleri

Periyot Karbon Birikim Degerleri Net Gelir Karbon  NBD Karbon Birikim NBD
(ton/ha) ( YTL/ton) Faktorii (YTL/ton)
a9 a0 an A9 19 a1
1 16,15 16,15 16,15 266 0,86 3705,68 3705,68 3705,68
2 12,65 12,65 12,65 266 0,64 2159,80 2159,80 2159,80
3 10,33 10,33 10,33 266 0,48 1312,36  1312,36  1312,36
4 8,20 8,20 8,20 266 0,36 775,16 775,16 775,16
5 6,59 6,59 6,59 266 0,26 463,55 463,55 463,55
6 5,03 5,03 5,03 266 0,20 263,27 263,27 263,27
7 3,35 3,35 3,35 266 0,15 130,47 130,47 130,47
8 8,03 8,03 8,03 266 0,11 232,70 232,70 232,70
9 110,96 5,76 5,76 266 0,08 2392,68 124,21 124,21

10 52,09 112,07 0,00 266 0,06 835,79  1798,19 0,00
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2.5.9. Dogrusal Programlama Modeli ve Planlama Stratejilerinin Gelistirilmesi

Arastirma calismasi kapsaminda ekosistem tabanli ¢ok amagli planlama yaklagimi
(ETCAP) kapsaminda model kurulmustur. Ancak ormandan elde edilmek istenen odun, su
ve karbon birikimi gibi iirlinler iizerindeki idare siirelerinin etkileri degerlendirebilmek i¢in
farkli idare siireleri (iiretim agirlikli alanlarda; 80, 90, 100, 110 ve 120 yillik idare stireleri,
koruma agirlikli alanlarda; 180 ve 200 yillik idare siirelerinin) ile modeller kurulmustur.
Biyolojik ¢esitliligi koruma ve izleme alanlari, rekreasyon alanlari, su kenar1 koruma
alanlari, sosyal baskili alanlar ile yiiksek dag orman ekosistemi koruma zonu igerindeki
acik alanlar ile bozuk mescereler (OT- B) miidahaleye konu olmazken, geri kalan tiim
alanin maksimum odun iiretimine konu oldugu varsayimindan yola ¢ikilmistir. Idare
stiresini dolduran megcereler ancak son hasilat etasina konu olurken, doldurmayanlardan
gevsek kapali mescereler haricindeki, tam ve orta kapali mescerelerden gorecegi
fonksiyonlara gore ara hasilat alinmasi 6ngdriilmiistiir. OT rumuzuyla gosterilen agiklik
alanlarin 100 yillik yoriinge boyunca agaclandirilmasi hedeflenmistir.

Plan stratejileri:

e Odun iiretiminin (etanin) eniyilenmesi ve iiretim isletme sinifinda planlama
yoriingesi sonunda yas siniflar1 alan kontrol politikasi,

e Odun iiretiminin (etanin) eniyilenmesi ve periyotlar itibariyle %10 eta seyir
politikasi,

e Odun iiretiminin (etanin) eniyilenmesi ve esik diizeyde karbon depolama,

e Odun iiretimi itibari ile elde edilen NBD’nin eniyilenmesi ve iiretim isletme
siifinda planlama yd&riingesi sonunda yas siniflar1 alan kontrol politikast,

e Odun iiretimi itibari ile elde edilen NBD’nin eniyilenmesi ve periyotlar
itibariyle %10 eta seyir politikast,

e Odun tiretimi itibari ile elde edilen NBD’nin eniyilenmesi ve esik diizeyde
karbon depolama,

e Su iretiminin eniyilenmesi ve iiretim isletme smifinda planlama ydriingesi
sonunda yas siniflari alan kontrol politikasi,

e Suiiretiminin eniyilenmesi ve periyotlar itibariyle %10 eta seyir politikasi

e Su iiretiminin eniyilenmesi ve esik diizeyde karbon depolama,

e Su iiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilenmesi ve iiretim igletme sinifinda

planlama yoriingesi sonunda yas siniflar1 alan kontrol politikasi,
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Su iiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilenmesi ve periyotlar itibariyle
%10 eta seyir politikasi,

Su iretiminden elde edilen NBD’nin eniyilenmesi ve esik diizeyde karbon
depolama,

Depolanan karbon miktarinin eniyilenmesi ve iiretim isletme simifinda
planlama yoriingesi sonunda yas siniflari alan kontrol politikasi,

Depolanan karbon miktarinin eniyilenmesi ve periyotlar itibariyle %10 eta
seyir politikasi,

Depolanan karbondan elde edilen NBD’nin eniyilenmesi ve liretim igletme
sinifinda planlama yoriingesi sonunda yas siniflari alan kontrol politikasi,
Depolanan karbondan elde edilen NBD’nin eniyilenmesi ve periyotlar

itibariyle %10 eta seyir politikasi.



43

Tablo 17. Yalnizgam Planlama biriminde gelistirilen alternatif plan stratejileri

Idare A Islt.Snf 80 80 920 920 100 100 110 110 120 120
Siiresi B Islt. Snf 180 200 180 200 180 200 180 200 180 200
Amag Kisit Stratejiler
OPA KEl LE1 MEI1 NE1 PE1 RE1 SE1 TE1 YE1 ZE1
&8 ! %10 Eta akist KE2 LE2 ME2 NE2 PE2 RE2 SE2 TE2 YE2 ZE2
==

Karbon

~=4000000 ton KE3 LE3 ME3 NE3 PE3 RE3 SE3 TE3 YE3 ZE3

OPA KEN1 LEN1 MENI NENI PENI REN1 SEN1 TEN1 YENI ZENI
5 g %10 Eta akis1 KEN2 LEN2 MEN2 NEN2 PEN2 REN2 SEN2 TEN2 YEN2 ZEN2
p4
Karbon
~=4000000 ton KEN3 LEN3 MEN3 NEN3 PEN3 REN3 SEN3 TEN3 YEN3 ZEN3
OPA KS1 LS1 MS1 NS1 PS1 RS1 SS1 TSI YS1 ZS1
5 §: %10 Eta akis1 KS2 LS2 MS2 NS2 PS2 RS2 SS2 TS2 YS2 7S2
Karbon
~=4000000 ton KS3 LS3 MS3 NS3 PS3 RS3 SS3 TS3 YS3 783
OPA KSN1I LSNI MSNI NSN1I PSN1 RSNI SSNI TSNI YSNI ZSNI1
5 g %10 Eta akis1 KSN2 LSN2 MSN2 NSN2 PSN2 RSN2 SSN2 TSN2 YSN2 ZSN2
4
Karbon
~=4000000 ton KSN3 LSN3 MSN3 NSN3 PSN3 RSN3 SSN3 TSN3 YSN3 ZSN3
s o OPA KK1 LK1 MK1 NK1 PK1 RK1 SK1 TK1 YK1 ZK1
EE
e %10 Eta akis1 KK2 LK2 MK2 NK2 PK2 RK2 SK2 TK2 YK2 ZK2
g a OPA KKNI LKNI MKNI NKNI PKNl RKNI SKNI TKNI YKNI ZKNI
t e
S Z
< %10 Eta akis1 KKN2 LKN2 MKN2 NKN2 PKN2 RKN2 SKN2 TKN2 YKN2 ZKN2

1; OPA, 2; Eta ve 3; Karbon kisitimi, E; Eta, EN; Eta NBD, S; Su, SN; Su NBD, K; Karbon ve KN; Karbon NBD
anlaminda kullanilmigtir.

Modellerin kurulmasinda 6ne ¢ikan bu on alt1 farkli plan stratejisinin her biri on
farkli idare siireleri i¢in elde edilen c¢iktilar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Ayrica tiim plan stratejileri, ticari LINDO Paket Programi ile ¢6ziilmiis, dogrusal
programlama modelinin gelistirilmesinde MODEL 1 yaklasimi kullanilmistir (Davis vd.,
2001; Leuschner, 1990).

Gelistirilen tiim planlama stratejilerinin basaris1 asagida verilen ¢iktilara gore

karsilikl1 olarak degerlendirilmistir.
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e Odun iiretimi miktar1 (eta) ve NBD’si,

e Su iiretim miktar ve NBD’si,

e Karbon birikimi miktar1 ve NBD’si,

e Yas simiflar itibariyle alan dagilimi degerleri,

e Orman i¢i agikliklarda (OT mescereleri) yapilan yapay genclestirme alan
dagilimi degerleri.

e Genglestirme alanlar1

Farkli amag, idare siireleri ve iiretim kontrol politikalar1 (kisitlayicilar)’na gore

planlama modelin kurulmasinda, teknik ormancilik uygulamalar1 ve bilimsel gergeklere

bagli olarak asagidaki varsayimlar kabul edilmistir:

Planlama yoriingesi 100 yil ve planlama periyodu uzunlugu 10 yil olarak
alinmustir.

ETCAP modelinde biyolojik cesitlilik ve izleme alanlarindaki, estetik deger
tagityan alanlardaki ve su kenar1 koruma seritlerinde bulunan orman igi
acikliklarin ve de bozuk verimsiz orman alanlar1 planlama yoriingesi boyunca
miidahale disinda tutulmuslardir.

Tiim orman alan igerisindeki tamamlama gerektiren gengligin var oldugu Csa0
mescerelerinin ya ilk periyotta tamamlama yapilarak agaglandirilmasma ya da
planlama yoriingesi boyunca miidahale edilmeden kendi haline birakilmalari
Ongorilmiustiir.

Idare siiresini dolduran, genclestirmeye konu mescerelerin dogal yada suni yolla
genglestirildigi (OT mescereleri agaglandirma yoluyla) ve genglestirmeden sonra
optimal olarak gelistikleri varsayilmstir.

Her mescereye, yiiz yillik yoriinge boyunca ikinci defa minimum kesim yasina
ulastig1 taktirde ikinci kez miidahale yani genglestirme ongoriilmiistiir.
Genglestirmenin bagladig1 katli mescerelerde (d/a) ilk periyotta son hasilat etasi
alinarak genclestirmenin tamamlanmasi yolu benimsenmistir.

Uretim, rehabilitasyon ve yiiksek dag orman ekosistemi iist zonunda bulunan OT
alanlarinin planlama ydriingesi boyunca model tarafindan belirlenen periyot ya

da periyotlarda agacglandirilmasi 6ngdrilmiistiir.
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e Sosyal baskili alanlar ve koruma zonu igerisinde kalan 2 ve 3 kapali alanlarda ilk
10 yillik periyotta miidahale disinda tutulurken, sonraki periyotlarda baskinin
ortadan kalktig1 varsayilarak miidahale verilmistir.

e Tiim hesaplamalar periyot ortasina gore yapilmistir.

e [lIk periyota alinacak ara hasilat miktarlar amenajman planlarindan almmustir.

e Net karbon birikim miktarinin hesaplanmasinda énemli olan iiretim sonucu elde
edilen her bir {riin tipine iliskin yasam siireleri, tomruk ve tomruktan elde
edilecek {irtinler i¢in 50 yil, maden diregi icin 40 yil, sanayi odunu i¢in 15 yil,
yakacak odun kok ve iiretim artiklari i¢in ise 10 yil oldugu ve her bir {iriiniin
ihtiva ettigi karbon miktar1 yasam siiresi sonunda tamamiyla atmosfere biraktig
varsayilmistir.

Bu varsayimlardan hareketle, problemin ¢6ziimii i¢in gelistirilen dogrusal
programlama modelinin matematiksel denklemler seklindeki ifadesi ve bu denklemlerde
yer alan parametrelerin tanimlar1 asagida verilmistir.

Amag fonksiyonu:

Amag fonksiyonlari {iretilen orman degerinin miktar1 ve NBD olmak iizere iki farkli
sekilde ele alinmistir. Her bir isletme smifinda farkli idare siireleri denenerek elde edilen
modellerde; eta miktar, eta NBD, su miktari, su NBD ve karbon birikim miktar ile
NBD’leri eniyilemistir. Hazirlanan modellerin {iriin miktar1 ve NBD agisindan denklem
yapisi, kisitlayict kosul ve hesap degiskenleri agagidaki gibidir:

Z,..=TETA= i(zn:b,-xg),zmax =TSU = i(idix@/)a Z...=TK = i(ihix@/) (12)

=l j=1 =1 j=1 =l j=1

Z. .. =TNBDETA = i(isixij) ,Z .. = TNBDSU = i(zn:uixij) ,

i=1  j=l =l j=l

(13)
Z o =TNBDK =Y (D" z,x,)
=l j=l
Kisitlayici denklemler ve hesap degiskenleri:
2 (2 ayx;)~ET4; =0 (14)

=1 j=l

i(iciixii)_SUj =0 (15)

=l j=1
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;(;g,,x) K; =0 (16)
i(zn_;ry.xy)—NBDETAj =0 (17)
é(étﬁxg) — NBDSU , =0 (18)
;(;yyx) NBDK ;=0 (19)

x, =T, (20)

N

~(1-y)ETA, +ETA,,,)> 0
1)

—(1+y)ETA, + ETA,,,)<0

x,~A4,=0 (22)

Jj=1

Burada,

X,.: J. periyotta liretime tabi tutulan i. mescerenin alani (ha).

a, : j. periyotta i. mescereden elde edilen son ve ara haslat etasi miktar1 (m’/ha).

b.: i. mescereden planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam odun {iretimi miktar1
(m’/ha).

¢, : j. periyotta i. mescereden iiretilen su iiretimi miktart (m*/ha/y1l).

d.: i. mescereden planlama yoriingesi sonunda iiretilen su iiretimi miktari (m*/ha/yl).

g, +J. periyotta i. mescereden elde edilen net karbon birikimi miktari (ton/ha).

h.: i. mescereden planlama yoriingesi sonunda saglanilan net karbon birikimi miktari

(m’/ha).
r,;+j. periyotta i. mescereden elde edilen odun iiretimi NBD (YTL).

s;: i. mescereden planlama yoriingesi sonunda elde edilen odun iiretimi NBD (YTL).

t;+J. periyotta i. mescereden elde edilen su tiretimi NBD (YTL).

u,: i. mescereden planlama yoriingesi sonunda elde edilen su iiretimi NBD (YTL).

y,; - J. periyotta i. mescereden elde edilen karbon birikimi NBD (YTL).
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z;: i. mescereden planlama yoriingesi sonunda elde edilen net karbon birikimi NBD

(YTL).

ETA,: j. periyotta hasat edilen toplam odun tiretimi miktari (m”).

TETA : planlama yériingesi sonunda hasat edilen toplam odun iiretimi miktar1 (m?).

SU , :j. periyotta tiretilen toplam su miktari (m’/y1l).

TSU : planlama y&riingesi sonunda iiretilen toplam su tiretimi miktar1 (m*/y1l).

K j. periyotta iiretilen toplam karbon birikim miktar1 (ton).

TK : planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam net karbon birikim miktar1 (ton).

NBDETA, : j.periyotta elde edilen odun tiretimi toplam NBD (YTL).
NBDSU ,: j.periyotta elde edilen su tiretimi toplam NBD (YTL).
NBDK ; : j.periyotta elde edilen net karbon birikimi toplam NBD (YTL).

TNBDETA: planlama yo6riingesi sonunda elde edilen odun iiretimi toplam NBD (YTL).
TNBDSU : planlama yoriingesi sonunda elde edilen su iiretimi toplam NBD (YTL/y1l).
TNBDK : planlama yoriingesi sonunda elde edilen karbon birikimi toplam NBD (YTL/y1l).
m : mescere sayist (i=1,....1478).

n: periyot sayist (j=1,.....10).

v : periyotlar arasinda alan ve etada miisaade edilen degisim orani (% 10).
T’: i. mescerenin alani (ha).
A, optimal periyodik alan (planlama ydriingesi sonundaki yas sinifi dagilimi).

Yukarida siralanan bu denklemlerden, 12 nolu denklemlerde dogrusal programlama
modeli icerisinde yer alan en yiiksek eta, su {iretimi ve net karbon birikim miktar1 gibi
farkli amag¢ fonksiyonu stratejileri ifade edilmektedir. 13 nolu denklemlerde ise modelde
eta, su ve net karbon birikim miktarindan elde edilecek NBD’leri en iyilemeye calisan
amag¢ fonksiyonlarini gostermektedir. 14, 15 ve 16 nolu denklemlerde toplam eta, su veya
net karbon birikim miktarinin periyotlar itibariyle degerleri hesaplanirken, 17, 18 ve 19
nolu denklemlerde ise periyotlar itibariyle NBD’ler ifade edilmektedir. 20 nolu denklem
sayesinde, her bir mescerenin mevcut alanini tanimlamakta olup, modelde aktiiel alan
kisitlart olarak yer almaktadir. 21 nolu denklemler ise, periyotlar arasindaki eta akisi
kontroliinii saglayan kisitlardir. Son olarak, 22 nolu denklem optimal periyodik alan kisit1

olup, alanin planlama yoriingesi sonundaki yas sinifi dagilimini giivence altina almaktadir.



3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu boliimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve bunlara iliskin
degerlendirmelere yer verilmistir. ETCAP yaklasimi g¢ercevesinde hazirlanan ve farkl
idare stireleri, amag ve tiretim politikalarina gore gelistirilen planlama stratejileri sonuglari,

grafik ve tablolar halinde karsilastirmali olarak sunulmustur.

3.1. Farkh idare Siirelerinin Odun Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Burada her bir strateji iiretim isletme sinifina gore belirlenen idare stireleri i¢in ayr1
ayr1 ele alinmis ve degerlendirmede koruma isletme sinifinda kullanilan 180-200 yillik

idare siirelerinin sonuglar1 bu degerlendirme icerisinde verilmistir.

3.1.1. 80 Yillik idare Siiresinin Odun Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

Idare siiresinin iiretim agirlikli alanlarda (A isletme smifi) 80 ve koruma agirlikli
alanlarda (B isletme sinifi) 180 alinmasiyla kurulan model (80-180) ¢oziildiiglinde elde
edilen sonuglara gore toplam etanin en iyi oldugu strateji 6.256.871 m’ ile KE3diir (Sekil
4). Ayrica ayni kisita sahip olan KEN3 staratejisi 440.576 m’ lik az bir fark ile KE3
stratejisini takip etmektedir. Her iki stratejide etanin yiiksek ¢ikmasinin temel sebebi
modelde amacin eta veya etadan elde edilen NBD’nin eniyilenmesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak bu stratejilerdeki eta miktarinin yine amacin ayni oldugu KE1,
KE2, KENI1 ve KEN2 stratejilerinden daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi kisitlardir. KE3 ve
KEN3 stratejilerinde kisit olarak karbonun belli esik diizeyde tutulmasi s6z konusudur.
Ancak etanin yiiksek c¢ikmasinin sebebi olarak karbonun gosterilmesi dogru degildir.
Ciinkii Tablo 21 incelendiginde KE1 ve KE2 stratejilerinde kisit olarak iiretim agirliklh
alanlarda planlama yoriingesi sonunda her yas sinifinda esit alan olmasi veya periyotlar
arasinda %10 luk eta akis1 olmasi gibi zorlayici1 sebepler yatmasina ragmen, planlama
yoriingesi sonunda elde edilen toplam karbon miktar1 da 4.000.000 ton’dan daha yiiksek
cikmaktadir. Dolayisiyla KE3 ve KEN3 nolu stratejilere bakildiginda aslinda *1 ve *2 nolu
stratejilere gore herhangi bir baglayici kisitin olmadigi goriilmektedir. Ayrica Snemli

miktarda (9046ha/8093 ha) OT alanimin ilk iki periyotta agaclandirilmasi eta {izerinde
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olumlu sonuglara neden olmustur. Ciinkii, tiretim agirlikli alanlarda idare siiresi 80 olarak
alindigindan 100 yillik yoriingede bu agaclandirilan alanlar tekrar genclestirilmektedirler.
Yine ayn1 model sonuglar1 incelendiginde, en diisiik toplam etanin KS1 stratejisinde elde
edildigi goriilmektedir. Burada toplam etanin diisiik ¢ikmasinin temel sebebi amacin su
iretimini eniyileyen strateji olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii su tiretimi ile gogis
ylizeyi arasinda negatif bir iligki vardir. Bu nedenle model amaca ulasabilmek i¢in sadece
63 ha lik ¢ok az bir OT alanin1 agaglandirmis bunu da son periyotta gerceklestirmistir
(Tablo 18).

180 yillik idare siiresine gére NBD’nin en yiiksek oldugu strateji amacin toplam eta
NBD’yi eniyileyen ve kisit olarak da karbonun belli bir esik diizeyini modele dahil eden
KEN3 (47.235.988 YTL) stratejisi olmustur. Bu stratejinin KEN1 (362.835,67 YTL) ve
KEN2 (37.471.308 YTL ) stratejilerine gore daha fazla eta NBD c¢ikarmasinin sebebi
karbon kisitindan kaynaklanmadig: aksine gerek OPA gerekse de periyotlar arasinda %10
eta akis1 gibi baglayici kisitin modele dahil edilmemesinden kaynaklandigi ortadadir. 80-
180 yillik idare siirelerinde eta NBD’nin en diisiik oldugu strateji 19.139.425 YTL ile
KS2’dir. KS2 stratejisinde amag su iiretimini eniyilemek oldugu i¢in etadan elde dilen eta

NBD’nin diisiik olmas1 dogaldir.

Tablo 18. Tiim stratejilerin farkli idare siirelerindeki toplam agaclandirma alanlari (ha)

idare Siireleri

Stratejiler 80 80 90 90 100 100 110 110 120 120
180 200 180 200 180 200 180 200 180 200
E1 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046
E2 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 8455 7993
E3 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046
EN1 8093 8093 8093 8093 8072 9046 9046 8093 8092 8093
EN2 7514 7615 7610 7922 7922 9046 8039 7922 5219 5193
EN3 8093 8093 8093 8417 7922 9046 9046 7976 7922 8062
S1 63 64 72 150 652 631 53 58 68 64
S2 366 435 544 314 222 587 431 499 415 505
S3 5349 5740 5357 7449 7047 7385 7299 7426 7381 7449
SN1 669 648 624 477 618 657 645 656 648 643
SN2 539 447 381 265 463 622 348 476 346 488
SN3 5372 5762 5787 7449 6913 7364 7059 7356 7222 7210
K1 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046
K2 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 8280 8280
KN1 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046

KN2 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 9046 8280 8280
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Sekil 4. 80-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

Koruma agirlikli alanlarda idare siiresinin 200 olarak alinmasi durumunda, elde
edilen model sonuglar1 incelendiginde toplam etanin en yiliksek oldugu strateji LE3
(6.045.130 m’) ve en diisiik oldugu strateji de LSN2 (2.291.744 m’) oldugu ortaya
cikmistir (Sekil 5). LE3 stratejisinde ayn1 amaci paylasan LE1 ve LE2 stratejilerine gore
daha fazla toplam etanin ortaya ¢ikmasinin temel sebebi kisit farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Ancak LE3 stratejisinde minimum karbon birikiminin varligi fazla
miktarda eta elde edilmesine neden olmamustir. Cilinkii ayni model kisit ortadan
kaldirilarak ¢oziildiigiinde ayni sonuca ulasilmistir. LSN2 de toplam etanin ¢ok diisiik
olmasinin sebebi de bu stratejide amacin aslinda su iiretiminden elde edilen NBD iizerinde
yogunlagmasindan kaynaklanmaktadir. Bu amagla model OT alanlarini agaglandirmayarak
gogiis yiizeyini diisiik tutmak istemistir. Ozellikle de iiretim agirlikli alanlarda idare siiresi
planlama ydriingesi uzunlugundan kisa oldugundan ilk periyotlarda agaclandirilan
alanlarin son periyotlarda genclestirilebilmesidir. Toplam 447 ha OT alanim son periyotta
agaclandirarak su tiretimini minimum diizeyde tutan model 100 yillik projeksiyonda eta
miktarinin da diisiik ¢ikmasina neden olmustur.

200 yillik idare siirelerinin uygulandig1 model sonuglari irdelendiginde etadan elde
edilen toplam NBD’nin en fazla oldugu strateji 45.365.779 YTL ile LEN3 stratejisi iken en
diisiik oldugu strateji ise 11.967.825 YTL ile LSN2 stratejisidir.
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Sekil 5. 80-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

80-180 ile 80-200 yillik idare siirelerinin denendigi modelleri kendi aralarinda
degerlendirildiginde; en fazla toplam etanin elde edildigi model 180 yillik idare siiresinin
denendigi KE3 stratejisidir. Ilk modelde elde edilen en yiiksek toplam eta 6.256.871 m?
iken ikinci modelde bu deger 6.045.130 m*>lere kadar diismektedir. Burada B isletme
sinifinda idare siirelerinin uzatilmasi planlama yoriingesi sonunda elde edilebilecek toplam
etay1r onemli dlgiide etkilemistir. Yani idare siiresinin diisiik olmas1 durumunda periyotlar
itibari ile miidahale edilebilecek alan biiyliimekte ve bu da daha fazla eta elde edilmesini
saglamaktadir. Ayrica 80-180 yillik idare siirelerinin denendigi tiim stratejiler ( KE1, KE2,
KE3, KENI1, KEN2, KEN3, KS1, KS2, KS3, KSN1, KSN2, KSN3, KK1, KK2, KKNI1,
KKN2 ), 80-200 yillik idare siirelerinin denendigi stratejilerle ( LE1, LE2, LE3, LENI,
LEN2, LEN3, LS1, LS2, LS3, LSNI, LSN2, LSN3, LK1, LK2, LKNI, LKN2 )
karsilastirildiginda, kisa idare stireli stratejilerin tiimiinde daha fazla eta ve eta NBD’nin
elde edildigi goriilmektedir. Ornegin *S1 stratejisinde idare siiresi koruma agirlikli
alanlarda 180 iken 2.572.356 m’ eta elde edilirken, 200 yila ¢ikarildiginda bu deger
2.384.388 m® e diismiistiir. Yani aym orman alaninda aym: amag ve kisitlar altinda idare

stirelerinin uzatilmasinin elde edilecek eta ve NBD’nin azalacagini gostermektedir.
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3.1.2. 90 Yillik idare Siiresinin Odun Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

A ve B isletme siniflarinda sirasiyla 90, 180 yillik idare siirelerinin uygulandigi
model sonuglar1 irdelendiginde en yiiksek etayt ME3 ( 6.182.634 m’) stratejisi, en diisiik
etay1r da MS2 (2.564.220 m’) stratejisi saglamistir (Sekil 6). ME3 stratejisinde etanin bu
kadar fazla ¢ikmasinin sebebi amacin etay1 eniyilemek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ancak ayni amaca sahip olan MEI (5.023.809 m®) ve ME2 (4.940.881 m’) stratejilerinin
ME3 den daha az eta vermesinin sebebi ise kisitlarindan kaynaklanmaktadir. ME1
stratejisinde A isletme sinifinda planlama periyodu sonunda her yas smifinda esit alan
olmas1 kisit olarak verilirken, ME2 de her bir periyotta %10 eta akisi kisit olarak
verilmistir. ME2 stratejisi ME1 stratejisine gore ayni amaca sahip olmasina ragmen daha
fazla eta vermektedir. Clinkii eta kisit1 OPA kisitina gére modeli daha fazla zorlamaktadir.
MS2 nin diisiik etaya sahip olmasinin sebebi de amag¢ olarak alanda su firetimi
eniyilemesinden kaynaklanmaktadir. Su iiretiminin eniyilenmesinin amag¢ oldugu MS1 ve
MS3 stratejileri MS2 ye gore daha fazla eta iiretebilmektedir. MS2 nin daha diisiik eta elde
etmesinin sebebi alanda her periyotta %10 eta akisinin saglanilmak zorunda olmasindan
kaynaklanmaktadir. MS3 {in MS1 ve MS2 ile aynit amaca sahip olmasina ragmen daha
fazla eta elde edebilmesinin sebebi belli esik diizeyde karbon kisitindan
kaynaklanmaktadir. Esik diizeydeki karbonun {iretilebilmesi icin alanda 5274 ha OT alani
ilk periyotta olmak iizere toplam 5357 ha alan agaclandiilmistir. ilk periyotta
agaclandirilan bu alanlarin projeksiyon sonuna kadar idare siiresine ulagmalar1 elde

edilecek eta miktarinin artmasina neden olmustur.
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Sekil 6. 90-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

180 yillik idare siiresinde etanin toplam NBD’nin en yiiksek oldugu strateji
44.774.949 YTL ile MEN3 ve en diisiik oldugu strateji de 19.033.267 YTL ile MS2’dir.
MENS3 stratejisinde eta NBD’nin bu kadar yiiksek olmasinin sebebi hem amacin en yiiksek
NBD elde etme olmasindan hem de kisit olarak karbonun belli esik diizeyde tutulmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla model karbonu bu diizeyde tutabilmek i¢in OT alanlarinin
8093 ha kadarimi agaclandirmistir. Bu sekilde ilk periyotta agaclandirilan alanlar ilerleyen
periyotlarda hem karbon birikimini arttirmakta hem de son periyotta idare siiresini
doldurarak eta tiretimini saglamaktadir. MS2 stratejisinde diisiik NBD’nin nedeni amacin
su iiretimi olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica kisitin da eta akigi olmasi bu idare siiresi
icinde en diisiik diizeyde eta NBD’i elde edilmesine neden olmustur.

Idare siiresini 200 y1l olarak alinmasi durumunda; en yiiksek etay1 veren strateji en
fazla eta elde edilmesinin amaglandigi NE3 (5.941.708 m’) diir (Sekil 7). En diisiik etay1
veren strateji ise 2.204.627 m’ ile amacimn en yiiksek oranda su NBD si elde edilmesi olan
ve kisit olarak da periyotlar aras1 %10 luk eta akisinin ongoriildigii NSN2 stratejisidir.

90-180 ile 90-200 yillik idare siirelerinin denendigi model ¢iktilar1 kendi aralarinda
karsilastirildiginda; en yiiksek etay: idare siiresinin 180 olarak alindigi ME3 stratejisinin
verdigi ve en diisiik etayr da 200 yillik idare siiresinin uygulandigi NSN2 stratejisinin
verdigi goriilmektedir. Eta NBD nin en yiiksek degerine ulagtigi strateji B isletme sinifinda
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idare stiresinin 180 olarak alindigi MEN3 stratejisi olurken, en diisiik degerini buldugu
stratejide 200 yillik idare siiresinin uygulandigi NS2 stratejisidir. Burada goriildiigi gibi
modelde etanin ya da etadan elde edilen NBD nin en yiiksek degerine ulasmasi ancak idare
stirelerinin kisa tutulmasiyla gerceklesmektedir. Ciinkii idare siiresinin kisalmasiyla ilk
periyotta miidahale edilecek alan biiylimekte bu da elde edilecek toplam etanin artmasina

neden olmaktadir.
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Sekil 7. 90-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

3.1.3. 100 Yillik idare Siirelerinin Odun Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

B isletme sinifinda idare siiresinin 180 yil olarak alindig1 model ¢iktilar1 arasinda en
yiiksek etay1 veren strateji 4.721.414 m’ ile PE3 stratejisidir (Sekil 8). Ciinkii bu stratejide
ama¢ hem en yliksek oranda eta elde etmeyi saglamak hem de kisit olarak sadece karbonu
zorlamasidir. Bu idare siiresinin uygulandig1 tiim stratejilere bakildiginda toplam etanin
bliyiikten kiigiige dogru siralamasi; PE3, PE2, PK2, PKN2, PE1, PK1, PKN1, PEN3,
PEN2, PSN3, PS3, PENI1, PSN2, PSNI, PS2, PSI seklinde ger¢eklesmistir. Bu
siralamadan da anlasilacagi gibi modelde en yiiksek oranda karbonun hedeflenmesi
durumunda da elde edilen toplam eta miktar1 azzimsanmayacak kadar fazla olmaktadir.

Ciinkii karbon birikiminin eniyilenmeye calisildigi (PK1, PK2, PKN1, PKN2) stratejilerde
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model OT alanlarinin hemen hemen tamamini agaglandirmistir. Boylece karbon birikimi
eniyilenirken planlama yoriingesi sonunda agaglandirilan alanlardan elde edilen etalar
sayesinde de toplam eta miktar1 artmaktadir. Benzer sekilde toplam etanin en diisiik oldugu
strateji ise PS1 stratejisidir. Bu stratejide etanin bu kadar diisiik olmasinin sebebi amacin su

tiretimini eniyilemek olmasi ve gogiis yiizeyini diisiik tutmaya ¢aligsmasidir.

Ayni idare siiresi igerisindeki tiim stratejiler arasinda etadan elde edilen toplam
NBD i en yiiksek cikan strateji 40.142.096 YTL ile PEN3 iken, en diisiik olan strateji de
17.805.665 YTL ile PS1dir. PS1 de eta NBD nin bu kadar diisiik ¢ikmasinin sebebi bu
stratejide etayla dogru orantili olmayan suyun amag¢ olarak alinmasindan
kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde model suyu en iyilemek istedigi stratejide OPA kisitini
saglayabilmek i¢in 652 ha kadar ¢ok az OT alanini son periyotta agaclandirmistir. Ayrica,
tim stratejilerden elde edilen eta NBD’lerin biiyiikten kiiglige dogru siralamasi; PEN3,
PEN2, PSN3, PKN2, PK2, PE2, PEN1, PE3, PS3, PKN1, PSN2, PEI, PSN1, PK1, PS2 ve
PS1 seklindedir.
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Sekil 8. 100-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

Ayni modelde koruma agirlikli alanlarda idare siiresinin 200 yil olarak alinmasi
durumunda tiim stratejiler arasinda toplam etanin en fazla ve en diisiik oldugu stratejiler

sirastyla RE3 (4.517.565 m®) ve RS2 (2.095.974 m’) olarak bulunmustur. Ayni sekilde
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etadan elde edilen toplam NBD’lerin en yiiksek degeri REN3 (366.655,12 YTL)
stratejisiyle en diisiik degeri ise RS2 (13.281.261 YTL) stratejisiyle elde edilmistir (Sekil
9).
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Sekil 9. 100-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

100-180 yillik idare siirelerinin denendigi strateji sonuclari ile 100-200 yillik
strateji sonuglar karsilastirildiginda, gerek odun iiretiminin eniyilendigi strateji gerekse de
odun iiretiminden elde edilen NBD eniyilendigi strateji 100-180 yillik idare siiresinden
elde edilmistir. Her iki idare siirelerinin denendigi tiim stratejiler elde edilen toplam etalar
acisindan karsilagtirlldiginda *EN1, *EN2 ve *EN3 stratejilerinde kisa idare siireli
modellerde daha fazla degerler ortaya ciktigi gozlenmistir. Ciinkii idare siiresi kisa
tutuldugunda miidahale edilecek alan biiyiimekte bu da toplam eta miktarinin artmasina
neden olmaktadir. Benzer sekilde tiim stratejilerde idare siiresinin uzun tutulmasi
durumunda elde edilen eta NBD’leri azalmaktadir. Ornegin PEN1 stratejisinde elde edilen
toplam eta NBD 32.747.838 YTL iken koruma agirlikli alanlarda idare siiresinin 200 yila
cikarildigi REN1 de bu deger 27.375.387 YTL’ ye diismiistiir.
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3.1.4. 110 Yillik idare Siirelerinin Odun Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

110-180 yillik idare siirelerinin denenmesiyle toplam etaya dair elde edilen model
ciktilar1 degerlendirildiginde daha once irdelenen idare siirelerindeki sonuclara benzer
olarak en yiiksek etayr amacin eta maksimizasyonu oldugu ve karbonun da en az 4.000.000
ton olmasi gereken SE3 (4716570 m’) stratejisi ve en diisiik etayr da yine amacin su
tiretimini eniyilemek olan ve ayni zamanda da iiretim agirlikli isletme sinifinda optimal
periyodik alan kisitinin uygulandigi SS1 (15470519 m’) stratejisi vermistir. Benzer sekilde
etadan elde edilen NBD’lerin biiyilikten kiiglige siralamasi; SEN3, SSN3, SEN2, SKN2,
SE3, SE2, SK2, SS3, SENI1, SKNI1, SSN2, SSNI1, SE1, SS2, SKI1, SSI seklinde
gozlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. 110-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

110-200 yillik idare siirelerinin uygulandigi model sonuglarini irdelendiginde en
fazla etay1 4.508.621 m’ ile TE3 stratejisi verirken en diisiik etay1 da 2.008.078 m’ ile TS1
stratejisi vermistir. Ayni1 sekilde etadan elde edilen toplam NBD’nin en fazla oldugu
strateji 35.628.731 YTL ile TEN3 stratejisi iken en diisiik oldugu strateji ise 13.296.332
YTL ile TS2 stratejisidir (Sekil 11).
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Daha 6nce irdelenen idare siirelerinde gozlemlendigi gibi koruma agirlikli alanlarda
idare siiresinin uzatilmasiyla tiim stratejilerde elde edilen toplam eta ve NBD diisiisii 110-

180 ile 110-200 yillik idare siirelerinin karsilagtirilmasi durumunda da gézlemlenmistir.
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Sekil 11. 110-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

3.1.5. 120 Yillik idare Siirelerinin Odun Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

B isletme sinifinda 180 yillik idare siiresinin denendigi modelde toplam etanin en
yiiksek degere ulastifi strateji YE3 (4.696.569 m®) ve en diisiik degere ulastigi strateji de
YS1’dir (2.187.580 m®) (Sekil 12). Amacin etay1 en iyilemek oldugu stratejilerde toplam
etanin yliksek ¢ikmasi dogaldir. Yalniz etay1 en iyileyen li¢ strateji arasindan (YE1, YE2,
YE3) YE3 iin daha fazla eta vermesinin sebebi kisitindan kaynaklanmaktadir.YE3
stratejisinde kisit olarak karbonun minimum 4.000.000 ton olmasi séz konusudur. Bu
stratejide alanda OPA ya da eta akis kisit1 olmamasindan dolayr model etay1 eniyilemek
hususunda fazla zorlanmamaktadir. Bu model alanda hicbir kisit Ongdérmeden
coziildiigiinde YE3 stratejisinin verdigi kadar eta vermistir. Dolayisiyla bu stratejide
karbon kisitinin eta iizerinde zorlayici bir rolii yoktur. En diisiikk etanin YS1 den elde
edilmesinin sebebi amacinin suyu eniyilemek olmasindan kaynaklanmistir. Benzer sekilde

burada suyu en iyileyebilmek maksadiyla goglis ylizeyi diisiik tutulmaya g¢alisilmis ve
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toplam 9428 ha olan OT alanlarinin sadece 68 hektar1 son periyotta agaclandirilmistir. Bu
durum alanda go6giis yiizeyinin diisiik tutulmasina neden olurken buralarin agaglandirilarak
elde edilebilecek etadan vazgecmesine neden olmustur. Boylece toplam eta miktar diisiik

cikmugtir.
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Sekil 12. 120-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

Aynm alanda etadan elde edilen NBD’ler agisindan degerlendirme yapilirsa, en
yiiksek degeri veren strateji YEN3 ve en diisiik degeri veren strateji de YS1°dir. YEN3 de
NBD felsefesi geregi gelir maksimizasyonu elde edebilmek maksadiyla model OT
alanlarmin 7917 ha gibi 6nemli sayilacak miktar1 ve de tamamimi ilk periyotta
agac¢landirmustir.

Koruma agirlikli alanlarda idare siiresinin 200 yila c¢ikarilmast durumunda en
yiiksek ve en diisiik etay1 veren strateji degismemistir. Yani en yiiksek etay1 4.481.965 m’
ile ZE3 stratejisi en diisiik etay1 da 1.994.098 m’ ile ZS1 stratejisi vermistir. En yiiksek eta
NBD 33.082.271 YTL ile ZEN3 elde edilirken en diisiikk deger ise 132.511 YTL ile
ZS2’den elde edilmistir. Ayrica tiim stratejilerde idare siiresinin kisaltilmasi ile elde edilen
toplam eta ya da eta NBD’leri yiiksek c¢cikmuistir (Sekil 13). Bu durum idare siiresinin

kisalmasi ile miidahale edilecek alanin artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 13. 120-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Eta (solda) ve NBD’ler
(sagda)

3.1.6. Elde Edilen Toplam Odun Uriinii ve NBD’lerin Farkh Idare Siireleri
Acisindan Karsilastirilmasi

Elde edilen toplam eta miktarlar1 her bir strateji i¢in farkli idare siireleri agisindan
degerlendirildiginde; koruma isletme sinifinda idare siireleri sabit (180) iken iiretim isletme
sinifinda idare siirelerinin arttirilmasi halinde; *E1, *E2, *E3, *S1, *S2, *S3, *K1, *K2 ve
*KN2 stratejilerinde elde edilen toplam eta miktariin azaldig1 gézlenmistir. Ancak *EN1,
stratejisinde ise toplam eta miktar1 biiyiikten kiiclige dogru 90>80>110>120>100 seklinde
siralanmistir. *EN2 stratejisinde ise bu siralama 80>110>90>100>120 seklinde olmustur.
Benzer sekilde ayni siralama *EN3, *SN2, *SN3 stratejilerinde 90>80>110>100>120
seklinde gerceklesmistir. *SN1, *KNI1 stratejisinde en fazla toplam eta en kiigiik idare
stiresi olan 80 yillik KSN1 stratejisinde saglanirken, en diistik eta 110 yillik idare siiresinin
denendigi SSN1 stratejisinden saglanmistir (80>90>100>120>110).

Her bir stratejide elde edilen toplam eta NBD’leri koruma isletme sinifinda idare
siiresi  sabit iken (180), tretim isletme simifinda farkli idare siireleri arasinda
kiyaslandiginda; *E2, *EN3, *S2, *S3, *SN3, *K2 plan seceneklerinde idare siiresi
uzadik¢a etadan elde edilen NBD’lerin azaldigi ortaya ¢ikmistir. *EI1, *EN2, *SI,
*SN1,*KNI1 stratejilerinde eta NBD’lerin biiyiikten kiiclige dogru siralamasi farkli idare
strelerinde ~ 90>80>100>110>120  seklinde = gozlenirken, = *E3  stratejisinde
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90>80>120>100>110 seklinde olmustur. *EN1, *K1 stratejilerinde ise aymi siralama
90>80>100>120>110 seklinde ger¢eklesmistir. Benzer seklide eta NBD’ler 5 farkli idare
stiresi acisindan degerlendirildiginde *SN2 stratejisinde toplam eta NBD’lerin biiylikten
kiigiige dogru siralandig1r idare siireleri 110>100>90>120>80 seklindedir. *KN2
stratejisinde ise eta NBD’lerin biiyiikten kiiglige dogru siralandigi idare siireleri
90>100>80>110>120 seklinde gerceklesmistir.

Ayni orman alaninda aynm1 amag ve kisitlar s6z konusu iken sadece farkli idare
stirelerinin uygulanmas1 halinde beklenildigi tizere farkli miktarda odun {iirlinii ve parasal
getirinin saglandig1 ortaya ¢ikmistir. Buna gore, ayn1 amag ve kisitlarin yer aldigi tim
stratejiler kendi aralarinda karsilastirildiginda, genelde A isletme sinifinda 80, B isletme
siifinda ise 180 yillik idare siiresi denenmesi halinde en fazla miktarda eta ve eta NBD
elde edildigi ortaya cikarken en diisiik miktarda eta ve NBD’leri genelde 120-200 yillik
idare siiresi sonuglarindan elde edilmistir. Yani genelleme yapilacak olursa, ayn1 amag ve
kisitlar s6z konusu iken, idare siirelerinin uzamasi halinde elde edilecek eta ve NBD’lerin
azaldig1 sdylenilebilir. Ciinkii idare siirelerinin kisa olmasi1 halinde miidahale edilecek alan
biiylimekte bu da elde edilen odun iiriinii ve NBD’nin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.
Ornegin tiim *E2 stratejileri arasinda en fazla eta 80-180 yillik idare siiresinde saglanirken,
en diisiik eta 120-200 yillik idare siiresinde saglanmistir (Tablo 19).

Tilim stratejiler arasinda en fazla odun iiretimi KE3 stratejisinden saglanirken, en
fazla eta NBD de KEN3 stratejisinden elde edilmistir. En kisa (80-180) idare siiresinde
elde edilen bu sonucun en dnemli nedeni, amacin gerek en iyi eta ve eta NBD saglamak
olmas1 yaninda karbon kisitinin modeli zorlamamasidir. Benzer sekilde, tim stratejiler
arasinda en diisiik eta ve eta NBD’leri sirasiyla ZS1 ve LSN2 stratejilerinden elde
edilmistir. ZS1 stratejisinin bu kadar az eta vermesinin nedeni hem idare siiresinin uzun
(120-200) olmas1 hem de amacin su iiretimi olmasit nedeniyle alanda g6giis yiizeyini diisiik
tutabilmek i¢in OT alanlarinin (64 ha hari¢) agaclandirilmamasidir. LSN2 stratejisinde ise
yine amacin su NBD olmasi nedeniyle son periyot disginda OT alanlarinin
agaclandirilmamasi elde edilecek eta miktarin1 diigiiriirken NBD felsefesi geregi elde
edilecek parasal karsiligin %3 iskonto orani ile bugiine indirgenmesi NBD’lerin diisiik

¢ikmasina neden olmustur.
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Stratejiler Toplam Toplam Stratejiler Toplam Toplam
Eta (m’) Eta NBD (YTL) Eta (m’) Eta NBD (YTL)
KE1 5.038.658 23.568.784 KEN1 4.434.818 36.283.567
LE1 4.831.163 21.987.894 LEN1 4.223.832 34.409.610
ME1 5.023.809 25.475.139 MEN1 4.582.790 37.562.697
NE1 4.820.697 22.806.657 NEN1 4.367.685 34.403.548
PE1 4.572.287 20.364.822 PEN1 4.042.089 32.747.838
RE1 4.358.739 18.432.086 REN1 4.231.670 27.375.387
SE1 4.410.260 18.645.514 SEN1 4.282.896 28.713.465
TE1 4.201.288 16.991.965 TEN1 3.722.482 28.288.600
YE1 4.404.074 18.603.760 YEN1 4.057.549 29.339.550
ZE1 4.190.176 16.935.788 ZEN1 3.812.378 27.451.402
KE2 5.004.294 33.703.607 KEN2 4.565.369 37.471.308
LE2 4.569.467 29.059.929 LEN2 4.135.137 33.442.386
ME2 4.940.881 32.879.819 MEN2 4.470.523 37.914.635
NE2 4.613.156 26.494.916 NEN2 4.210.068 34.389.803
PE2 4.719.705 32.759.329 PEN2 4.258.164 37.097.307
RE2 4.516.812 31.110.427 REN2 4.478.540 33.470.581
SE2 4.709.669 30.856.106 SEN2 4.507.667 32.498.594
TE2 4.506.197 29.518.669 TEN2 3.983.079 33.012.675
YE2 4.217.376 27.309.949 YEN2 3.547.295 31.667.129
ZE2 4.135.292 25.924.602 ZEN2 3.329.447 30.003.582
KE3 6.256.871 39.520.779 KEN3 5.816.295 47.235.988
LE3 6.045.130 37.655.248 LEN3 5.602.803 45.365.779
ME3 6.182.635 42.400.647 MEN3 5.921.203 44.774.949
NE3 5.941.708 30.335.840 NEN3 5.412.125 38.157.385
PE3 4.721.414 32.527.112 PEN3 4.430.776 40.142.097
RE3 4.517.566 30.575.028 REN3 4.484.359 36.665.513
SE3 4.716.571 31.051.482 SEN3 4.695.282 36.219.486
TE3 4.508.621 29.203.455 TEN3 4.244.555 35.628.731
YE3 4.682.401 32.911.485 YEN3 4.419.118 34.995.123
ZE3 4.481.965 27.676.757 ZEN3 4.237.029 33.082.271
KS1 2.572.356 19.395.444 KSN1 2.721.541 23.889.514
LS1 2.384.388 17.917.492 LSN1 2.514.110 21.826.146
MS1 2.583.859 22.493.296 MSN1 2.715.409 26.034.559
NS1 2.399.971 15.916.859 NSN1 2.509.907 19.669.669
PS1 2.289.320 17.805.665 PSN1 2.347.041 20.083.750
RS1 2.107.891 16.600.835 RSN1 2.140.495 17.348.273
SS1 2.196.181 15.470.519 SSN1 2.228.957 18.759.525
TS1 2.008.078 14.157.054 TSN1 2.018.531 16.662.609
YS1 2.187.580 15.056.586 YSN1 2.232.244 18.654.531
751 1.994.098 13.736.087 ZSN1 2.019.192 16.485.185
KS2 2.772.753 19.139.425 KSN2 2.715.694 21.424.892
LS2 2.323.273 14.253.713 LSN2 2.291.744 11.967.825
MS2 2.564.220 19.033.267 MSN2 2.574.350 23.002.178
NS2 2.240.566 12.581.290 NSN2 2.204.627 17.088.111
PS2 2.337.779 18.064.568 PSN2 2.448.510 23.635.347
RS2 2.095.974 13.281.261 RSN2 2.075.449 19.949.876
SS2 2.341.511 17.703.750 SSN2 2.453.657 23.736.791
TS2 2.099.879 13.296.332 TSN2 2.038.537 20.282.502
YS2 2.340.307 17.597.788 YSN2 2.437.138 22.250.609
782 2.092.968 13.251.159 ZSN2 2.118.923 19.957.885
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Tablo 19’un devami

Stratejiler Toplam Toplam Stratejiler Toplam Toplam
Eta (m’) Eta NBD (YTL) Eta (m’) Eta NBD (YTL)
KS3 5.364.731 41.937.106 KSN3 5.368.962 41.955.193
LS3 5.240.512 40.273.098 LSN3 5.243.523 40.199.022
MS3 5.367.290 39.229.823 MSN3 5.304.969 39.999.754
NS3 5.223.306 27.335.068 NSN3 5.157.888 26.960.219
PS3 4.120.117 31.007.521 PSN3 4.126.719 35.770.101
RS3 3.996.637 29.383.738 RSN3 4.001.498 34.093.643
SS3 4.120.663 29.164.210 SSN3 4.127.058 33.077.569
TS3 4.002.078 27.571.973 TSN3 4.006.732 31.491.817
YS3 4.114.493 26.875.985 YSN3 4.125.193 30.526.356
783 3.991.251 25.341.203 ZSN3 4.005.552 27.948.760
KK1 5.002.114 22.598.064 KKN1 4.955.390 31.765.012
LK1 4.798.785 20.832.204 LKN1 4.748.723 29.710.432
MK1 4.989.806 23.139.222 MKN1 4.940.401 33.541.963
NK1 4.790.334 20.398.805 NKN1 4.737.850 26.557.434
PK1 4.538.213 18.820.744 PKN1 4.488.641 28.345.236
RK1 4.326.812 16.661.638 RKN1 4.275.185 25.652.105
SK1 4.344.615 17.007.936 SKN1 4.322.329 26.660.102
TK1 4.138.960 15.276.722 TKN1 4.114.061 24.631.739
YK1 4.340.064 17.137.179 YKN1 4.325.672 25.843.963
7K1 4.129.829 15.340.425 ZKN1 4.114.488 23.733.584
KK2 4.992.512 33.348.732 KKN2 4.998.862 33.505.643
LK2 4.556.363 28.774.197 LKN2 4.562.293 28.934.249
MK2 4.925.504 32.457.011 MKN2 4.900.314 34.137.889
NK2 4.602.035 26.391.871 NKN2 4.480.535 28.282.157
PK2 4.707.208 33.048.796 PKN2 4.704.869 34.064.115
RK2 4.503.068 31.341.597 RKN2 4.501.683 32.130.829
SK2 4.700.062 30.778.510 SKN2 4.505.024 31.055.034
TK2 4.494.307 29.150.776 TKN2 4.492.885 29.504.251
YK2 4.214.779 26.612.173 YKN2 4.184.193 26.231.082
7ZK2 4.132.590 25.555.867 ZKN2 4.102.758 25.253.918

Mavi renkli rakamlar en yiiksek degeri, Kirmiz: renkliler ise en diigiik degeri gostermektedir.

3.2. Farkh idare Siirelerinin Su Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Burada her bir stratejinden elde edilen su iiretim miktar1 ile NBD’leri iiretim
isletme sinifina gore belirlenen idare siireleri i¢in ayr1 ayri ele alinmis ve degerlendirmede
koruma isletme smifinda kullanilan 180-200 yillik idare siirelerinin sonuglari da bu

degerlendirme igerisinde verilmistir.

3.2.1. 80 Yillik idare Siirelerinin Su Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

80-180 yillik idare siirelerinin uygulandigi tiim alternatif plan seceneklerinin

cozlimleri su iiretimi agisindan degerlendirildiginde en fazla su iiretimini saglayan secenek
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KS2’dir (246.575.294 m’) (Sekil 14). Tim stratejiler arasinda en fazla su iretimini
saglayan stratejiler amacin su iiretimi maksimizasyonu oldugu ve birbirinden farkli iiretimi
diizenleyici kisitlarin yer aldigi KS1 ve KS2’dir. Her iki stratejide de model ¢ok az
miktardaki OT alanini son periyotta agaglandirarak alandaki gogiis ylizeyini diisiik tutmay1
hedeflemistir. Benzer sekilde en az su iiretimini veren plan secenegi de 40.260.151 m” ile
KEN2’dir. Bu stratejide amag¢ eta NBD’sini eniyilemek oldugu ve periyotlar arasinda da
eta akisini saglamak gibi baglayict bir kisitin olmasi su iiretimi olumsuz etkilemistir.
Ayrica 7514 ha gibi 6nemli miktardaki OT alaninin ilk periyotta agaglandirilmas: artan
gbgiis ylizeyine paralel olarak su iiretiminin azalmasina neden olmustur.

Su iretiminden elde edilen NBD’nin en iyi sonucunu veren plan segenegi
43.117.057 YTL ile KSN2 iken en kétii sonucu veren strateji KEN2 (13.803.116 YTL)
olmugtur. KSN2 stratejisinde amacin en iyi su NBD firetimi olmas1 ve 536 ha kadar az
miktarda OT alaninin agaclandirilarak gégiis yiizeyinin diisiik tutulmasi yliksek degerde su
NBD’si elde edilmesine neden olmustur. Ayni amaca sahip olan KSN3 stratejisinde
KSN1’e gore daha diisiik su NBD’nin olusmasinin nedeni minimum karbon kisitinin
saglanabilmesi icin fazlaca OT alanin agaclandirilmasi oldu. KEN2 de su NBD’nin ¢ok
diisiik olmasinin nedeni bu plan se¢eneginde amacin eta NBD’nin en iyilenmesi olmasi ve
eta akisinin kisit olarak verilmesi nedeniyle OT alanlarinin 7514 hektarimi ilk periyotta
agaclandirmasidir. OT alanlarindaki agaglandirma sonucu gogiis ylizeyinin giderek artmasi

su liretimi ve dolayistyla NBD’yi diistirmektedir.
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Sekil 14. 80-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Su iiretimi (solda) ve
NBD’ler (sagda)

Sekil 14’te plan stratejilerinin periyotlar itibari ile su f{retim miktarlarina
bakildiginda kabaca iki farkli trendin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Buna goére, amacin su
tiretimi ya da su NBD’si oldugu *1 ve *2 nolu stratejilerde su iiretim degerlerinin ¢ok
ylksek oldugu ve planlama yoriingesi boyunca da neredeyse sabit bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. Ancak diger stratejilerde su iiretimi amag¢ fonksiyonlarina bagli olarak
azalan bir trend izledigi goriilmektedir. Ciinkii bu stratejilerde amacin eniyilenebilmesi igin
planlama yoriingesi boyunca 6nemli miktarda OT alan1 agaglandirilmigtir. Dolayisiyla
agaclandirilan alanlardaki artan gogiis ylizeyi su iiretiminin azalmasina neden olmustur.

Koruma agirlikli alanlarda idare siiresinin 200 yila ¢ikarilmasi su iiretimi {izerinde
olumsuz etkiye neden olmustur. Bu durumda en yiiksek su miktarini 244.504.012 m’ ile
LS1 strateji saglamistir. Ayn1 amaca sahip LS1 ve LS2 stratejilerinde OPA ya da eta akis
kisitinin modelde yer almasi su iiretiminde olumlu sonuca neden olurken karbon kisitinin
yer aldig1 LS3 stratejisi su liretimini olumsuz yonde etkilemistir. Ciinkii karbon kisitinin
saglanabilmesi i¢in model 5740 ha OT alanin1 agaclandirmistir. Dolayisiyla artan gdgiis
ylizeyi su iiretiminin diismesine neden olmustur. Bu model sonuglari igerisinde en diisiik su
miktarini veren plan se¢enegi 38.187.513 m’ ile LEN2 olmustur. Bu durum Sekil 15’te
stratejiler arasinda genel olarak {i¢ farkli trendin yakalandigi seklinde agikca

goriilmektedir. Buna gore amag olarak su ve NBD s6z konusu oldugu *1 ve *2 nolu kisitin
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yer aldig1 stratejiler periyotlar itibari ile neredeyse sabit su iiretimi saglarken, karbon
kisitinin yer aldig1 *3 nolu stratejiler amaclar1 ayni olmasina ragmen periyodik olarak su
tiretimi ve NBD acisindan daha diisiik seviyede tred yakalamistir. Son olarak da, su ve
NBD amaci digindaki stratejilerde amag fonksiyonuna bagli olarak hem su iiretim hem de
NBD diisiik ¢ikmugtur.

Korunan alanlar isletme simifinda 200 yillik idare siiresinin denenmesi durumunda
en fazla su NBD’yi veren plan segenegi LSN1 (42.741.746 YTL) olmustur. Burada OPA
sartinin saglanabilmesi i¢in hem 648 ha kadar az miktarda OT alaninin agaglandirilmasi
hem de bu alanlarin biiyiik bir kisminin 8. ve 10. periyotlarda gerceklestirilmesi su {iretimi
tizerinde olumsuz bir etkiye neden olmamistir. Periyodik agidan incelendiginde ilk
periyotta sudan elde edilen NBD fazla ancak sonraki periyotlarda ise %3 liik iskonto oran
ile degerin gilinlimiize indirgenmesi sebebiyle azalan bir egilim gergeklestirmistir. Ayrica
ilerleyen periyotlarda aktiiel duruma gore daha fazla gogiis yiizeyi olusmasit beklenirken A
isletme sinifinda idare siiresini dolduran mescerelere ikinci bir miidahale (9. ve 10.
periyotlarda) yapilmis ve gogiis yiizeyi tekrar diisiiriilmiistir. Bu durumda su {iretimi
artmasina ragmen su NBD’si bugiine indirgenmesi nedeniyle diisiik ¢ikmaktadir. En diisiik
NBD ise 80-180 yillik idare siiresinde oldugu gibi amacin eta NBD’sine dayandigi ve eta
akisini zorlayan LEN2 (38.187.413 m’) stratejisi olmustur.

Ancak her iki idare siiresi sonuglarini elde edilen toplam su ve NBD agisindan
karsilagtirmak gerekirse tiim stratejilerde 80-180 yillik idare siiresinde elde edilen toplam
su ve su NBD degerleri 80-200 yillik idare siiresi sonuglarina gore daha yiiksek degerler
vermistir. Yani ayn1 amag¢ ve kisitlar s6z konusu iken koruma agirlikli alanlarda idare
siiresinin uzatilmasi elde edilen toplam su ve su NBD’yi olumsuz yonde etkileyerek

azalmasina neden olmustur.
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Sekil 15. 80-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Su iiretimi (solda) ve
NBD’ler (sagda)

3.2.2. 90 Yillik idare Siirelerinin Su Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

B isletme smifinda 180 yillik idare siirelerinin uygulandigi model sonuglari
arasinda en fazla su tretimi MS1 (245.173.332 m’) stratejisinde elde edilmistir. Burada
gerek OPA’nin saglanmasi gerekse de su liretiminin eniyilenmesi amaciyla model ilk sekiz
periyotta elde ettigi etanin biiyilik bir kismini genglestirme etasindan saglamaktadir.
Genglestirilen alanlarda ilerleyen periyotlarda aktiiel duruma nazaran daha yiiksek gogiis
ylizeyinin elde edilmesi ile su iiretiminin biiylik oranda diismesi beklenirken hemen
ilerleyen periyotlarda genglestirme yapilarak gogiis ylizeylerinin diisiiriilmesi su iiretimi
tizerinde olumlu olmustur. Bu nedenle periyotlar arasinda su iiretimi diisme egilimi
gostermemis artan ve arkasindan azalan bir trend izlemistir (Sekil 16). Ayni zamanda
toplamda 9428 ha alana sahip olan OT alanlarinin sadece 71 hektarinin alinarak son
periyotta agaclandirilmasi su iiretimini olumsuz yonde etkileyememistir. MS1 stratejisini
su iiretiminde 230.396 m’® farkla MS2 (244.942.936 m’) takip etmektedir. Bu secenekte eta
akis kisitinin varligis MS1 den daha diisiik su iiretimi saglamasina neden olmustur. Bunun
yaninda su tiretiminin en diisiik degere ulastig1 strateji MEN2 (40.044.904 m’) dir. Burada
amacin eta NBD’sini eniyilemek olmasi ve periyotlar arasinda eta akisi saglanabilmesi
amaciyla 6zellikle ilk {i¢ periyotta genclestirme etas1 fazlaca alinmistir. Buna benzer olarak

model 7610 hektar kadar OT alani ilk iki periyotta agaclandirarak hem eta akist hem de en
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1yi eta NBD saglamaya ¢alismistir. Ancak bu amag toplam su liretim miktarinin diismesine
neden olmustur. i1k {i¢ periyotta genglestirme etasinin fazlaca alinmasi ilk ii¢ periyottaki su
iiretiminin yiliksek olmasina neden olurken ilerleyen periyotlarda (5. ve 6. ) genglestirilen
alanlardaki gogiis yilizeyinin artmast su iiretimini diigiirmiistiir. Ancak 7. periyottan itibaren
ara hasila etalarinin artmasi gene su iiretiminin diisiik oranlarda da olsa artmasina neden

olmustur.
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Sekil 16. 90-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Su iiretimi (solda) ve
NBD’ler (sagda)

Elde dilen toplam su NBD’sinin en yiiksek oldugu ilk iki strateji amacin su NBD’si
oldugu MSN2 (43.138.603 YTL) ve MSNI1 (43.060.684 YTL) dir. MSN3 (29.068.518
YTL) stratejisinde ise amacin ayni1 olmasina ragmen diger iki stratejiye nazaran ¢ok diisiik
su NBD’si elde etmesinin temel nedeni en az 4.000.000 ton karbon birikiminin
gergeklestirilmesinin modeli zorlamasidir. Model bu kisit1 saglayabilmek i¢in 5787 ha OT
alanin1 agaclandirmis ve dolayisiyla artan gogiis yiizeyi su iiretimini olumsuz ydnde
etkileyince NBD sininde diismesine neden olmustur. C6ziim sonuglar1 arasinda en diisiik
su NBD’si 14.208.620 YTL ile MEN2 plan seceneginden elde edilmistir. Burada eta akisi
saglanabilmesi icin 6zellikle ilk periyotlarda genglestirme etalarinin fazlaca alinmasi ve de
7610 hektar OT alanmin ilk iki periyotta agaclandirilmasi elde edilecek su miktarinin

diisiik seviyede izlenmesine neden olmustur. Bu da dogrudan su NBD’sini etkilemistir.



69

B isletme sinifi i¢in 200 yillik idare siiresinin denenmesi halinde 180 yillik idare
siiresinde oldugu gibi gerek su iiretim miktarlar1 gerekse de NBD’leri periyodik olarak
irdelendiginde; su ve NBD’in amaclandig1 ve eta ile OPA kisitinin yer aldig: stratejilerde
su iretiminin hemen hemen tiim periyotlarda sabit bir trend izledigi goriilmektedir. Yine
aynt amaca sahip LS3 ve LSN3 stratejilerinde minimum diizeyde karbon kisitinin yer
almasi artan gogiis ylizeyine bagl olarak su iiretiminin azalmasina neden olmustur. Su ve
NBD amaci disindaki stratejilerde hem daha diisiik degerlerde su iiretimi saglanmis hem de
azalan bir trend yakalanmistir. Benzer sekilde periyotlar itibari ile su NBD’leri NBD
felsefesi geregi %3 iskonko orani ile ¢alistigindan planlama ydriingesi boyunca azalan bir
egri yakalamistir. Ancak tiim stratejiler arasinda su ve NBD’in amaglandig stratejilerde

daha yiiksek degerlerin elde edildigi goriilmektedir (Sekil 17).
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Sekil 17. 90-200 yillik idare stireleri ve plan stratejilerine gore Su iiretimi (solda) ve
NBD’ler (sagda)

180 ve 200 yillik idare siirelerinin denendigi model sonuglart karsilagtirildiginda
toplam su tliretiminin ayn1 amag ve kisitlar dogrultusunda *EN2 ve *SN3 stratejilerinde B
isletme simifindaki idare siiresinin uzamasi durumunda arttigi ancak diger stratejilerde
toplam su miktarmin azaldigi goriilmektedir. Ayrica her iki idare siiresi agisindan model

sonuclart karsilastirlldiginda aym1 amag¢ ve kisitlarin uygulandigi *E2 ve *EN2
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stratejilerinde idare siiresinin 200 yila ¢ikarilmasi durumunda elde edilen toplam su NBD

nin arttig1 ancak diger stratejilerde ise azaldig1 ortaya ¢ikmistir.

3.2.3. 100 Yillik idare Siirelerinin Su Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

B isletme sinifinda 180 yillik idare siireleri kullanilarak elde edilen model sonuglari
degerlendirildiginde, en fazla su iretimi PS1 plan seceneginden (243.969.114 m?)
saglanmistir. Burada 652 ha kadar OT topragi modelde zorlanan esit yas siniflari dagilimin
saglanabilmesi i¢in agaclandirilmistir. Bu OT alanlarinin son periyotta agaglandirilmasi
100 yillik projeksiyonda su iiretimi iizerinde olumsuz etki olusturmamistir. Ayni amaca
sahip PS3 stratejisinde ise kisitin saglanilmasi i¢in 7047 ha kadar OT alaninin
agaclandirilmasi ve o6zellikle de ilk periyotlarda olmasi su iiretiminin diisiik seviyelerde
(106.779.520 m’) kalmasma neden olmustur. Bu nedenle Sekil 18’¢ bakildiginda bu
stratejinin diger stratejilere nazaran ayri bir trend izledigi goriilmektedir.

Su tiretiminden elde edilen NBD’ler su iiretiminde oldugu gibi li¢ grup halinde
toplanmustir. Periyodik olarak su ve NBD’in amaclandig stratejilerde daha fazla NBD’ler
elde edilirken diger stratejilerde diisiik degerler elde edilmistir. Ayrica PS3 ve PSN3
stratejilerinde 4.000.000 tonluk karbon kisitin1 saglayabilmek i¢in onemli miktarda OT
alan1 agag¢landirildigindan ayn1 amaca sahip diger stratejilere nazaran daha diisiik degerler

elde edilmistir.
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Sekil 18. 100-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Su iiretimi (solda) ve
NBD’ler (sagda)

Benzer sekilde koruma agirlikli alanlarda idare siiresinin 200 y1l olmasi halinde en
yiiksek su tiretimi suyun ve su NBD’nin amaglandigr *RS1, *RS2, *RSNI1, *RSN2
stratejilerinde gergeklesirken su iiretim degeri planlama yoriingesi boyunca da azalan bir
trend izlememistir. Ancak minimum karbon kisitini saglayabilmek i¢in ayni amaglara sahip
olan RS3 ve RSN3 stratejilerinde yaklasik 7400 ha OT alan1 agaglandirildigindan bu deger
daha diisiik seviyede ve de azalan bir trendde gerceklesmistir (Sekil 19).

B isletme smifindaki idare stiresinin 180 ve 200 yil olarak alinmasi durumunda,
yapilan karsilastirmada, ayn1 amag¢ ve kisitlar s6z konusu iken elde edilen toplam su
miktar1 *E3, *ENI1, *EN2, *EN3, *K2 ve *KN2 stratejilerinde idare siiresi uzadik¢a artmis
diger stratejilerde ise azalmigtir. Ayn1 degerlendirme su NBD’si i¢in yapildiginda, *ENI,
*EN2, *EN3 ve *K2 stratejilerinde B isletme sinifinda idare siireleri uzadikga arttigi

gozlenmistir.
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Sekil 19. 100-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Su iiretimi (solda) ve
NBD’ler (sagda)

3.2.4. 110 Yillik idare Siirelerinin Su Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

Uretim ve koruma agirhikli alanlarda sirasiyla denenen 110 ve 180 yillik idare
stireleri ¢oziim sonuglart arasinda SS2 stratejisi en fazla su iliretimini (244.119.076 m’)
gergeklestirmistir. Eta akiginin saglanabilmesi i¢in 431 ha OT alaninin agag¢landirildigi
stratejide agacglandirmanin son periyotta yapilmasi su iretimini etkilememistir. Su
liretimini eniyilemeye calisan model eta akisini saglayabilmek i¢in 7. periyoda kadar
giderek artan eta seyri gostermistir. Elde edilen bu etalarin biiylik bir kisminin
genglestirme etasindan olugmasi su iiretimini olumlu yonde etkilemistir. SS2 stratejisi su
tiretimi agisindan en yiiksek degere ulagsmasina ragmen su NBD siralamasinda 2. sirada
kalmugtir. Oysa ki su {iretimi siralamasinda SS2’yi ¢ok yakin bir degerle (243.736.560 m”)
takip eden SSN2 su NBD siralamasinda ilk sirada yer almistir. Toplamda iiretilen eta
bakimindan pek fark gozlenmeyen bu iki stratejide SS2 stratejisinin ilk periyotlarda
tiretimi yliksek tutmasi bu periyotlardaki su tliretimi de yiikseltmis ve dolayisiyla dogrudan

su NBD’si de etkilenmistir.
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Sekil 20. 110-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Su iiretimi (solda) ve
NBD’ler (sagda)

Ayni sekilde toplam su iiretiminin en diisiik degeri verdigi strateji 46.264.867 m’
ile SEN3 olurken su NBD sinin en diisiik degeri verdigi strateji de 16.021.223 YTL ile SE1
olmustur. SENS3 stratejisinde ortaya ¢ikan su miktarinin diisiik olmasinin nedeni karbon
kisitinin saglanabilmesi igin ilk periyotta 9042 ha kadar OT alaninin agaglandirilmasidir.
En diisiik su NBD yi veren SE1 stratejisinde bu sonucun temel nedeni hem en iyi eta
eldesinin saglanilmas1 hem de periyotlar arasi eta akisinin ongoriilmesidir. Bu nedenle
model 9046 ha OT alanini1 agaglandirmistir. Bu da su iiretimini olumsuz yonde etkilemistir
(Sekil 20).

B isletme siifinda 200 yillik idare siireleri denenmesi durumunda farkli olarak en
diisiik su iiretimi TEN2 stratejisinden saglanilmistir (Sekil 21). Burada temel olarak etadan
elde edilecek NBD’nin eniyilenmesinin ama¢ olarak benimsenmis olmasi ve periyotlar
arast %10 eta akisinin modelde kisit olarak yer almasi elde edilecek su verimini
diisiirmiistiir. Ciinkli model baglayici kisit olarak verilen eta akisini saglayabilmek icin ilk
periyotta 7917 ha OT alaninmi agaglandirmistir. Agaclandirma alaninin bu kadar biiyiik

olmasi1 ve agaclandirma igleminin ilk periyotta yapilmasi su liretimini olumsuz etkilemistir.
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Sekil 21. 110-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Su iiretimi (solda) ve
NBD’ler (sagda)

Ayni degerlendirme su NBD si igin yapildiginda en fazla NBD’yi TSN2
(42.954.160 YTL) stratejisi verirken en diisik NBD’yi ise TEN2 ( 13.265.285 YTL)
vermistir. Amacin su NBD’yi eniyilemek olan TSN2 stratejisi baglayici kisit olarak verilen
periyotlar aras1 %10 eta akisini saglayabilmek icin gerceklestirdigi tiretim miktar1 ormanin
saglayacag su iiretim miktarini belirlemistir. I1k periyotlarda fazla eta alinmasi ve ilerleyen
periyotlarda azalan bir egri ¢izmesi su iiretimini de etkilemis ve ilerleyen periyotlarda su
tiretim miktar1 azalan grafik ¢izmistir. Su miktarinin %3 iskonto orani kullanilarak
glinlimiize indirgenmesi ile elde edilen su NBD si su iiretiminde oldugu gibi azalan trend
gerceklestirmistir. En diistik NBD’nin elde edildigi strateji (13.265.285 YTL- TEN2) de ise
7917 ha OT alaninda ve 6zellikle de ilk periyotta yapilan agaglandirmalar su iiretiminde
olumsuz tablonun ger¢eklesmesine neden oldugundan dogrudan su NBD’si de bundan
nasibini almistir.

B isletme simifinda 180 ve 200 yillik idare siireleri denenerek elde edilen model
sonuclart su liretimi ve su NBD’si acgisindan kendi aralarinda karsilagtirildiginda idare
stirelerinin uzatilmas: halinde toplam su liretimi ve su NBD’si daha diisiik degerlerde
seyretmistir. Ornegin, planlama yériingesi sonunda A isletme sinifinda her yas sinifinda
esit alan olusturmasi i¢im modeli zorlayan ve en yiiksek oranda eta eldesini de amag olarak

goren *E1 stratejisi ilk secenekte (SE1) 48.334.921 m’ su tiretip, 160.212.223 YTL sudan
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gelir saglarken idare siiresinin 200 yila ¢ikarildig ikinci seenekte (TE1) 46.364.038 m’ su
tretip 15.759.378 YTL gelir elde etmistir.

3.2.5. 120 Yillik idare Siirelerinin Su Uretimi ve NBD Uzerindeki Etkileri

B isletme sinifinda 180 yillik idare siiresinin denenmesi halinde YS2 stratejisi son
periyot disinda OT alanlarimin agaglandirilmamasi nedeniyle en fazla su (243.970.966 m’)
tireten strateji olmustur. Bu idare siireleri i¢inde en fazla su iiretimini YS2 stratejisi
vermesine ragmen en fazla su NBD sini amacin su NBD’si olarak alindigi YSN2 stratejisi
(43.043.314 YTL) saglamistir. Bu stratejinin YS2 den farki amact su NBD olmasindan
dolay1 ilk periyotlarda daha fazla eta saglamasidir. Bu sekilde alanda ilk donemlerde daha
fazla su iiretimi saglanarak su NBD’sininde yiiksek degerlere ulagmasi saglanmustir.

Benzer sekilde en az su iiretimi, amacin eta NBD maksimizasyonu oldugu YEN2
(29.573.181 m’) stratejisinden elde edilmistir. Ciinkii burada model hem eta NBD sini
maksimize etmek icin yiiksek oranda eta elde etmenin yollarin1 aramakta hem de eta akis
kisitim1 saglamaya calismaktadir. Dolayisiyla model etadan elde edilecek NBD’leri
eniyileyebilmek i¢in ilk periyotta 6nemli miktar olan 5215 ha OT alanini agaglandirarak su
iretiminin diigmesine neden olmustur.

Tiim stratejilerdeki su tiretim degerleri periyotlar itibari ile incelendiginde temelde
iki farkli trendin izlendigi goriilmektedir. Buna gore *YSI, *YS2, *YSNI1 ve *YSN2
stratejilerinde amacin su iiretimi ve su NBD sini eniyilemek olmasi sebebiyle planlama
yoriingesi boyunca su liretim degerleri yiiksek degerlerde ve neredeyse sabitken, diger

stratejilerde diisiik seviyelerde ve azalan trend icerinde yer almistir (Sekil 22).
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Sekil 22. 120-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Su iiretimi (solda) ve
NBD’ler (sagda)

Koruma agirlikli alanlarda idare siiresinin 180 yildan 200 yila ¢ikarilmasi halinde
*E3, *K2, *KN2 stratejilerinin daha fazla su tiretimi gergeklestirildigi, *E1, *E2, *S3 ve
*SN3 stratejilerinde daha yiliksek su NBD’sinin elde edildigi goriilmiistiir.

3.2.6. Elde Edilen Toplam Su Miktar1 ve NBD’lerin Farkh Idare Siireleri
Acisindan Karsilastirilmasi

Ayni ama¢ ve aym kisitlarin plana dahil edildigi, ancak farkli idare siirelerinin
denenmesiyle elde edilen toplam su iiretim miktar1 sonuclar1 kiyaslandiginda tiim *E1,
*S1, *S2, *S3, *EN3, *SNI, *SN2, *SN3 ve *KI1 stratejilerinde 80-180 yillik idare
stirelerinde en yiiksek miktarda su iiretimi saglanirken, *EN2, *S1, *S2, *S3, *SNI1 ve
*SN3 stratejilerinde en diisiik su iiretimi 120-200 yillik idare siiresinin denendigi model
sonuclarinda ortaya ¢ikmistir. Koruma agirlikli isletme sinifinda idare siiresinin sabit
olmasi (180) durumunda, tiretim agirlikli isletme sinifinda farkli idare siireleri denenerek
elde edilen model sonuclar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda *E2 stratejisinde toplam su
miktarlarim1 veren  idare  siirelerinin  biiylikten  kiigiife  dogru  siralamasi
120>80>110>90>100 seklinde olmustur. *E3 stratejisinde ise en fazla su miktar1 110 yillik
idare siiresinin denendigi SE3 stratejisinden saglanirken, en diigiik miktarda su ise 120

yillik idare siiresinin denendigi YE3 stratejisinden (110>100>80>90>120) elde edilmistir.
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*EN1, *KN2 stratejileri arasinda toplam su miktarinin en fazla degere ulastig1 idare siiresi
110 yil iken en diisiik degeri buldugu strateji 80 yillik idare siiresinin denendigi
KSIstratejisidir (110>120>90>80>100). Benzer karsilagtirma *EN2 stratejileri arasinda
yapildiginda toplam su miktarlarinin siralamasi tim idare siireleri arasinda
110>80>90>100>120 seklinde gerceklesmistir. Ayn1 sekilde *S1, *S3, *SN3 stratejisinde
toplam su iiretim miktarlar idare siiresi arttikca azaldigir gézlenmistir. *EN3 *S2, *SN2
stratejileri arasinda su Uretim miktarlarinin  farkli idare siirelerindeki siralamasi
80>90>110>120>100 seklinde olurken, *SN1 stratejisindeki siralama
80>100>90>110>120 seklinde gerceklesmistir. Benzer sekilde *K1 stratejileri arasinda
toplam su {iretim miktarlarinin idare stirelerine gore siralamasi 80>90>120>110>100
seklinde olurken, *K2 stratejilerinde 120>80>90>110>100 seklinde olmustur. Karbon
birikiminden saglanacak NBD’nin eniyilenmesinin amaglandigi ve OPA kisitinin s6z
konusu oldugu *KN1 stratejileri farkli idare siireleri arasinda kiyaslandiginda toplam su
miktarinin degisimi 110>100>90>120>80 seklinde ger¢eklesmistir.

Tiim stratejiler arasinda en fazla su iiretimini KS2 stratejisi vermistir. Burada en
fazla su liretimi saglamaya calisan strateji eta kisit1 sayesinde en iyi sonucu elde etmistir.
Ayrica Uretim agirlikli alanlarda idare stiresi 80 oldugundan alan ikinci kez son hasilaya
konu olmus dolayisiyla alanda iki kez gogiis ylizeyi sifirlanmistir. Bu da su iiretimini
olumlu yonde etkilemistir. Yine tiim stratejiler arasinda en diisiik su tiretimi ZEN2
stratejisi vermistir. 120-200 yillik idare siirelerinin denendigi bu stratejide 5193 ha OT
alaninin agaclandirilmasi bu sonuca neden olmustur.

Goriildiigii gibi ayn1 amag ve kisitlar s6z konusu iken farkli idare siirelerinde su
tiretimi belirli bir trend izlememektedir. Bunun en 6nemli nedeni agaglandirilan OT
alanlaridir. Bu alanlarinin agaclandirilmasi ile artan gégiis yiizeyine bagli olarak su {iretimi
diismistiir. Dolayisiyla ne kadar ve hangi periyotta OT alaninin agaglandirildig: su tiretimi

tizerinde etkili olmustur (Tablo 20).
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Tablo 20. Ayn1 amag ve kisitlara gore farkli idare siirelerindeki toplam Su Uretimi ve NBD

Stratejiler Toplam Toplam Stratejiler Toplam Toplam
Su (m3) Su NBD (YTL) Su (m3) Su NBD (YTL)
KE1 59.007.411 18.071.657 KEN1 49.360.111 15.045.287
LE1 53.002.537 17.075.158 LEN1 47.425.173 14.791.511
ME1 48.053.612 16.363.208 MEN1 50.100.959 15.976.008
NE1 46.224.133 16.157.845 NEN1 48.464.453 15.759.107
PE1 48.591.749 16.137.465 PEN1 48.992.515 14.704.700
RE1 47.776.635 16.061.557 REN1 58.571.839 17.753.324
SE1 48.334.921 16.021.223 SEN1 61.209.527 18.123.436
TE1 46.364.038 15.759.378 TEN1 49.420.508 14.783.078
YE1 47.574.514 15.882.112 YEN1 52.965.974 15.742.601
ZE1 46.187.719 16.179.690 ZEN1 50.807.561 15.754.858
KE2 61.085.660 19.143.546 KEN2 40.260.151 13.803.116
LE2 60.225.072 19.040.068 LEN2 38.187.513 13.646.837
ME2 58.062.621 18.799.196 MEN2 40.044.904 14.208.620
NE2 58.479.297 18.937.460 NEN2 39.648.900 14.609.901
PE2 57.799.745 18.956.277 PEN2 38.815.616 13.956.455
RE2 56.733.529 18.861.520 REN2 44.761.311 16.729.255
SE2 58.459.371 18.888.276 SEN2 65.470.380 19.217.090
TE2 54.630.214 18.348.538 TEN2 36.486.931 13.265.285
YE2 86.294.283 22.250.695 YEN2 29.573.181 9.604.093
ZE2 79.760.445 22.200.011 ZEN2 27.721.545 9.779.920
KE3 53.586.092 17.346.483 KEN3 50.068.249 15.753.000
LE3 52.349.875 17.283.077 LEN3 48.237.914 15.514.867
ME3 51.685.787 17.708.840 MEN3 48.065.849 16.152.071
NE3 49.646.502 17.433.477 NEN3 44.477.501 15.404.945
PE3 55.815.158 18.632.215 PEN3 41.079.981 15.427.939
RE3 56.387.390 18.821.053 REN3 44.527.313 17.241.073
SE3 58.206.845 18.907.732 SEN3 46.264.867 17.188.644
TE3 55.799.994 18.591.304 TEN3 39.910.742 15.138.252
YE3 45.424.467 16.781.282 YEN3 41.162.031 14.894.441
ZE3 55.023.672 18.724.425 ZEN3 40.129.600 15.170.148
KS1 246.354.150 42.579.213 KSN1 244.702.250 42.971.872
LS1 244.504.012 42.406.847 LSN1 242.885.334 42.741.746
MS1 245.173.332 42.586.652 MSN1 243.308.168 43.060.684
NS1 243.649.716 42.506.231 NSN1 241.819.040 42.891.892
PS1 243.969.114 42.143.575 PSN1 243.865.274 42.576.626
RS1 242.421.406 42.059.466 RSN1 242.362.654 42.328.763
SS1 243.301.296 41.974.470 SSN1 242.913.464 42.418.514
TS1 241.544.996 41.835.881 TSN1 241.192.340 42.203.309
YS1 243.166.030 41.935.661 YSN1 242.785.144 42.389.935
ZS1 241.510.810 43.204.956 ZSN1 241.146.330 43.861.844
KS2 246.575.294 42.759.842 KSN2 245.640.206 43.117.057
LS2 243.715.866 42.178.623 LSN2 242.661.698 42.654.319
MS2 244.942.936 42.551.880 MSN2 244.315.406 43.138.604
NS2 242.980.768 42.116.847 NSN2 242.138.704 42.798.078
PS2 243.913.170 42.257.949 PSN2 243.509.424 43.296.291
RS2 242.415.276 41.859.278 RSN2 241.288.816 43.020.279
SS2 244.119.076 42.277.704 SSN2 243.736.560 43.263.479
TS2 242.405.552 41.868.747 TSN2 241.047.158 42.954.160
YS2 243.970.966 42.238.156 YSN2 243.652.618 43.043.314
ZS2 242.349.940 43.323.748 ZSN2 241.605.600 44.452.626
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Stratejiler Toplam Toplam Stratejiler Toplam Toplam
Su (m3) Su NBD (YTL) Su (m3) Su NBD (YTL)

KS3 137.611.917 29.480.178 KSN3 137.447.911 29.686.656
LS3 129.062.848 28.399.914 LSN3 128.918.070 28.598.343
MS3 133.797.309 29.007.666 MSN3 132.640.848 29.068.518
NS3 124.245.535 27.780.208 NSN3 123.119.848 27.821.769
PS3 106.779.520 25.824.654 PSN3 105.659.597 26.173.258
RS3 98.226.793 24.740.040 RSN3 97.119.717 25.083.853
SS3 106.458.871 25.578.766 SSN3 105.484.312 25.876.572
TS3 97.447.524 24.436.932 TSN3 96.485.808 24.729.946
YS3 105.134.979 25.152.643 YSN3 104.215.079 25.208.501
7ZS3 96.174.824 24.658.695 ZSN3 94.461.013 24.944.133
KK1 53.727.535 16.935.943 KKN1 60.089.236 18.355.000
LK1 52.358.609 16.804.605 LKN1 58.682.864 18.189.665
MK1 52.778.556 16.993.948 MKN1 60.936.717 18.881.484
NK1 51.009.954 16.814.388 NKN1 59.588.971 18.768.011
PK1 51.369.509 16.601.581 PKN1 60.994.343 18.258.266
RK1 50.601.697 16.623.301 RKN1 60.130.112 18.133.445
SK1 51.983.034 16.623.740 SKN1 62.584.374 18.464.282
TK1 50.116.022 16.392.871 TKN1 71.492.525 18.200.148
YK1 51.821.962 16.593.329 YKN1 60.675.453 18.347.803
7K1 50.229.054 16.901.708 ZKN1 62.031.574 18.674.389
KK2 61.661.374 19.282.523 KKN2 61.706.444 19.282.824
LK2 61.125.407 19.244.659 LKN2 59.503.261 18.950.489
MK2 60.770.792 19.309.834 MKN?2 61.781.943 19.516.648
NK2 59.447.253 19.156.337 NKN2 58.299.818 19.072.642
PK2 55.536.068 18.673.764 PKN2 56.399.760 18.825.839
RK2 56.643.792 18.993.470 RKN2 54.495.198 18.597.790
SK2 58.271.167 18.898.454 SKN2 71.492.525 20.605.966
TK2 52.123.896 17.947.671 TKN2 56.174.139 18.635.728
YK2 65.308.948 19.316.219 YKN2 68.458.030 19.959.810
7ZK2 68.771.427 20.601.211 ZKN2 68.918.801 20.670.779

Mavi renkli rakamlar en yiiksek degeri, Kirmizi renkliler ise en diisiik degeri gostermektedir

3.3. Farkh idare Siirelerinin Net Karbon Birikimi Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Burada her bir stratejinden elde edilen net karbon birikim miktar1 ile NBD’leri
iretim isletme simifina gore belirlenen idare siireleri i¢in ayr1 ayri ele alinmis ve
degerlendirmede koruma isletme sinifinda kullanilan 180-200 yillik idare stirelerinin

sonuclari da bu degerlendirme igerisinde verilmistir.
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3.3.1. 80 Yillik idare Siirelerinin Net Karbon Birikimi ve NBD Uzerindeki
Etkileri

KE3 stratejisi, idare siiresi koruma agirlikli alanlarda 180 alinmasi halinde tiim
stratejiler arasinda en yiiksek oranda karbon birikimini saglamistir. Bu strateji ile elde
edilen karbon NBD’si de tiim alternatifler arasinda en yiiksek seviyesine ulasmistir. Etanin
eniyilenmeye c¢alisildigi KE3 stratejisinde kisitlayici kosul olarak yas siniflari alansal
dagilimi ya da eta akis1 verilmedigi i¢in toplam karbon birikimi biyokiitle artimina bagl
olarak artmistir. Bunun yaninda toplamda 9046 ha OT alaninin agaglandirilmasi karbon
birikimini olumlu ydnde etkilemistir. Periyodik olarak karbon  birikimleri
degerlendirildiginde en fazla karbon birikimi ikinci periyotta gergeklestigi goriilmektedir.
flerleyen periyotlarda ise &nceki periyotlarda elde edilen iiriinlerin tuttuklar1 karbon
birikimlerini elde edilen iirlin cinsine bagli olarak atmosfere geri birakmalari nedeniyle
daha diisiik ¢ikmistir. En diisiik karbon birikimi ise 1.354.085 ton ile KS1 stratejisi ile elde
edilmistir (Sekil 23). Amacin su iiretimi olmasi nedeniyle son periyottaki 63 ha alan harig
OT alanlarinin agaglandirilmamasi su iretimi agisindan olumlu olurken karbon birikimi

agisindan olumsuz olmustur.
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Sekil 23. 80-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Net Karbon Birikimi
(solda) ve NBD’ler (sagda)
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Benzer sekilde koruma agirlikli alanlarda idare siiresinin 200 yil alinmasi halinde
denenen tiim stratejiler arasinda en fazla karbon birikimini saglayan LE3 stratejisi
4.776.132 ton karbon birikimi gergeklestirmistir. Yine ayni strateji 382.428.814 YTL ile
karbon NBD siralamasinda ilk siraya yerlesmistir. Burada 9046 ha kadar OT alaninin
agaclandirilmasi karbon iiretiminde 6nemli olmustur. Bu agaglandirilan OT alanlarinin
etkisi ile 6zellikle de ikinci periyotta daha fazla karbon birikimi saglanmis ancak ilerleyen
periyotlarda emisyon miktarinin artmasiyla net karbon birikimi diismiistiir. Alternatif plan
secenekleri arasinda LS2 en diisiik karbon birikimini ve NBD’sini ger¢eklestirmistir. Su
tiretiminin amac1 olusturdugu segenekte son periyot hari¢ OT alanlar1 agaclandirilmayarak
amaca ulasilmaya c¢alisilmistir. Bu durum karbon birikimini negatif seklide etkilemistir.
Secenekte ortaya ¢ikan karbon birikim miktar1 1.233.924 ton iken, NBD’si de 97.662.157
YTL olarak gézlenmistir (Sekil 24).
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Sekil 24. 80-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Net Karbon Birikimi
(solda) ve NBD’ler (sagda)

80-180 ile 80-200 yillik idare siireleri kullanilarak elde edilen model ¢iktilar1 kendi
aralarinda karsilagtirildiginda, en fazla karbon birikimi ve NBD’si *EN3 stratejisi
sayesinde 180 yillik idare siiresinde elde edilirken, en diisiik miktar1 200 yillik idare
stiresinin denendigi *S2 stratejisi saglamistir. Ayrica, ayni amag ve kisitlar s6z konusu iken

karbon birikim miktar1 tiim stratejilerde B isletme sinifinda idare siiresinin uzamasi halinde
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azalmistir. Ancak karbondan elde edilen gelirlerin bugiine indirgenmesiyle elde edilen
NBD degerleri idare siiresinin koruma agirlikli alanlarda 200 yila ¢ikarilmasi halinde *S3

ve *SN3 stratejileri haricinde tiimiinde azalmistir.

3.3.2. 90 Yillik idare Siirelerinin Net Karbon Birikimi ve NBD Uzerindeki
Etkileri

Koruma agirlikli alanlarda kullanilan her iki idare siiresinde de elde edilen
sonuclara goére ME3 (4.904.481 ton/397.881.082 YTL) ve NE3 (4.769.390
ton/389.742.731 YTL) stratejileri en fazla karbon birikimi ve karbon NBD’si saglamistir.
Her iki stratejide de OPA ve eta akis1 gibi baglayict kisitin olmamasi ve 9046 ha OT
alanmin ilk periyotta agaclandirilmasi net karbon birikiminin eniyilenmesine neden
olmustur. Aymi sekilde net karbon birikiminin ve NBD’nin en diisiik degere ulastigi
stratejiler MS2 (1.360.198 ton /110.673.944 YTL) ve NS2 (1.205.116 ton / 898.462.412
YTL) olmustur. Burada ama¢ ve kisita bagli olarak onemli miktarda OT alaninin
agaclandirilmamasi ormanlarin depolayacagi karbon miktarini olumsuz etkilemistir. Ayrica
net karbon birikiminin tiim stratejiler i¢in periyodik olarak gosterildigi Sekil 25
incelendiginde MS1, MS2, MSNI ve MSN2 stratejilerinde OT alanlarmin
agac¢landirilmamasi nedeniyle diisiik miktarlarda ve neredeyse sabit ilerleyen benzer trend
izlerken diger stratejilerde daha fazla karbon birikiminin saglandig1 goriilmektedir.

Her bir strateji sonuglari farkli idare siireleri agisindan degerlendirildiginde; toplam
karbon birikim degeri idare siiresi 200 yil olmasi1 halinde diistiigli tespit edilmistir. Benzer
sekilde ayni1 degerlendirme karbon NBD’si icin yapildiginda, tiim stratejilerde idare siiresi
koruma agirlikli isletme sinifinda 200 olarak alinmasi halinde diistiigii ancak *SN3

stratejisinde yiikseldigi ortaya ¢cikmustir.
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Sekil 25. 90-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine goére Net Karbon Birikimi
(solda) ve NBD’ler (sagda)

3.3.3. 100 Yilk idare Siirelerinin Net Karbon Birikimi ve NBD Uzerindeki
Etkileri

B isletme sinifinda kullanilan her iki idare siiresi i¢in de elde edilen tiim alternatif
plan segenekleri arasinda PK2 (4.530.587 ton) ve RK2 (4.415.175 ton) stratejileri en fazla
karbon birikimini saglarken PS1 (1.249.471 ton) ve RS1 (1.154.422 ton) stratejileri en az
miktarda karbon birikimini gerceklestirmistir. *K2 stratejilerinde karbon birikiminin fazla
¢ikmasinin nedeni amacin karbon birikimini eniyilemek olmasi nedeniyle 9042 hektar1 ilk
periyotta olmak iizere toplam 9046 ha OT alami agaclandirilmasidir. Benzer sekilde *S1
stratejilerinde de amacin en fazla su iiretimi olmasi gogiis yiizeyinin diisiik tutulmak
istenmesi nedeniyle OT alanlariin (son periyot hari¢) agaclandirilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sekilde agiklik alanlarin agaclandirilmasinin karbon birikimi
tizerine olumlu etkisi acik¢a goriilmiistiir. Tiim stratejiler arasinda periyotlar itibari ile elde
edilen net karbon birikim miktar1 amacin su ve su NBD’yi eniyilemek olan stratejilerde
agaclandirilan alanlarla alakal1 olarak ¢ok diisiik miktarlarda ¢ikti§1 gézlenmistir (Sekil 26-
27).
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Sekil 26. 100-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Net Karbon Birikimi
(solda) ve NBD’ler (sagda)

Koruma agirlikli alanlarda idare siiresi 180 olarak alindiginda en fazla karbon
NBD’si PKN2 (381.842.301 YTL) stratejisinden saglanmistir. Bu alternatifte 6zellikle ilk
periyotlarda daha fazla karbon birikimi saglayarak amaca ulasilmaya calisilmistir. En
diisiik karbon NBD si ise en diisiik karbon birikiminin saglanildig1 PS1 stratejisinden elde
edilmistir.

B isletme simifinda idare siiresinin 180 den 200 yila ¢ikarilmasi halinde, tiim
stratejiler kendi aralarinda karsilagtirildiginda *EN1, *EN2, *EN3 stratejilerinde toplam
karbon birikiminin arttigi, karbon NBD’lerin ise *ENI1, *EN2, *EN3 ve *SN3

stratejilerinde arttig1 ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 27. 100-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Net Karbon Birikimi
(solda) ve NBD’ler (sagda)

3.3.4. 110 Yillik idare Siirelerinin Net Karbon Birikimi ve NBD Uzerindeki
Etkileri

SK2 ve TK2 stratejileri sirasiyla 4.030.587 ton ve 4.398.992 ton net karbon
birikimi ile B isletme sinifinda her iki idare siiresi i¢inde en fazla karbon birikimini
gergeklestiren stratejiler olurken, en az karbon birikimini SS1 ve TSI stratejilerinden
saglanmistir. Toplamda 9428 ha olan OT alanlarinin 9046 hektarinin *K2 stratejilerinde
agac¢landirilmasi karbon birikimini arttirmistir. Benzer sekilde en diisiik karbon birikimi su
tiretiminin amaglandigr SS1 ve TS1 stratejilerinde gergeklesmistir (Sekil 28-29). Burada
belirleyici faktor olarak OT alanlarinin agaglandirilmamasi karbon birikim miktarinin da

diisiik degerlerde kalmasina neden olmustur.
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Sekil 28. 110-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Net Karbon Birikimi
(solda) ve NBD’ler (sagda)

Tiim stratejiler arasinda karbon NBD acisindan biiyiikten kiigiige siralama;
381.842.301 ton ile SEN3, 373.208.002 ile SKN2, 372.676.395 ton ile SE3, 372.556.087
ton ile SK2, 371.549.953 ton ile SE2, 350.095.804 ton ile SEN2, 335.372.415 ton ile
SSN3, 333.825.505 ton ile SKNI1, 330.570.406 ton ile SEN1, 328.356.845 ton ile SS3,
322.885.219 ton ile SE1, 321.912.326 ton ile SK1, 130.139.996 ton ile SSN2, 105.692.248
ton ile SSN1, 104.158.936 ton ile SS2 ve 94.376.915 ton ile SS1 seklinde olmustur. En
fazla NBD’yi saglayan SEN3 stratejisinde amag¢ eta NBD’sinin eniyilenmesi olmasi
nedeniyle ilk periyotta OT alanlarinin biiylik bir boliimiiniin agaglandirilmas: ile ilk
periyotlardaki karbon birikimi artmistir. Dolayisiyla ilk periyotlardaki karbon birikim
miktarinin fazlaligin NBD degerlerinin de yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. B isletme
sinifinda idare siiresi 200 y1l oldugunda ise karbon NBD sini amaglayan ve OT alanlarinin
bliyiik bir kismimi ilk periyotta agaclandiran TKN2 stratejisi en fazla karbon NBD’si
saglamistir. En az miktarda NBD nin elde edildigi SS1 ve TSI stratejilerinde amag su
tiretimi olmasi1 nedeniyle OT alanlar1 agaglandirilmamistir (Sekil 28-29). Ancak OPA
kisitinin gergeklesebilmesi i¢in son periyotta 53 ha kadar OT alan1 agaglandirilmistir. Bu
sekilde planlama birimi i¢inde gogiis ylizeyinin diisiik tutulmasi karbon birikimini olumsuz
yonde etkiledigi gibi karbon NBD’sinin de diisiik seviyelerde seyretmesine neden

olmustur.
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Sekil 29. 110-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Net Karbon Birikimi
(solda) ve NBD’ler (sagda)

Uretim agirlikl alanlarda idare siiresi sabit iken, koruma agirlikli alanlarda bu yasin
180 den 200 yila ¢ikarilmasi halinde tiim stratejiler igin elde edilen toplam karbon birikim
miktart distiigii goriilmektedir. Ciinkii orman aktiiel haliyle yasli orman kurulusuna
sahiptir. Yashi mescerelerde karbon tutma kapasiteleri azalmaktadir. Dolayisiyla yaslh
mescerelerin alanda ¢ok fazla bekletilmesi karbon birikimini olumsuz etkilemektedir.
Benzer sekilde tiim stratejiler i¢in toplam karbon NBD’nin *S3 ve *SN3 stratejileri disinda

idare siiresinin uzamasina bagli olarak diistiigli gdzlenmistir.

3.3.5. 120 Yillik idare Siirelerinin Net Karbon Birikimi ve NBD Uzerindeki
Etkileri

Koruma agirlikli isletme sinifi igerisinde denenen her iki idare siiresi i¢in tim plan
secenekleri arasinda en fazla karbon birikimi 4.464.527 ton ve 4.342.676 ton ile sirasiyla
YE3 ve ZE3 stratejilerinden elde edilirken, ayni stratejiler en fazla 371.995.293 YTL ve
361.491.010 YTL ile en fazla karbon NBD sini ger¢eklestirmistir. Bu stratejilerde en fazla
karbon birikiminin saglanilmasinin nedeni amaca bagli olarak ilk periyotta 9042 ha OT

alanin1  agaclandirilmasidir. Ayrica karbon birikim miktarlarina periyodik olarak
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bakildiginda elde edilen f{iriin ¢esidine bagli olarak atmosfere birakilan emisyon

miktarlarindan dolay1 dalgali bir seyir izledigi gézlenmektedir (Sekil 30-31).
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Sekil 30. 120-180 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Net Karbon Birikimi
(solda) ve NBD’ler (sagda)

Benzer sekilde, en diisiik karbon birikimini veren stratejiler Sekil 31 ve Sekil 32
incelendiginde, su iiretiminin ya da su NBD’sinin amaclandig1 stratejilerde gerceklestigi
goriilmektedir. Ciinkii model, su liretimini ya da NBD’sini amagladigindan alanda gogiis
ylizeyini diislik tutulmaya c¢alisilmis ve OT alanlari son periyot disinda
agaclandirilmamistir.  Dolayisiyla bu da karbon birikimini olumsuz etkilemistir. Ancak
amac ayni (su ve su NBD) olmasina ragmen kisitin esik diizeyde karbon birikimi oldugu
S3 ve SN3 stratejilerinde 6nemli miktarda OT alan1 agaglandirildigindan periyodik olarak
karbon birikim trendi daha {ist seviyede ve dalgali seyirde ger¢eklesmistir.

120-180 ve 120-200 yillik idare siireleri kullanilarak elde edilen toplam karbon
miktarlar tiim stratejiler i¢in karsilastirildiginda idare siiresinin uzamasiyla neredeyse tiim
stratejilerde toplam karbon miktarinin azaldigi, ancak toplam karbon NBD’sinin *E2, *S3

ve *SN3 haricindeki tiim stratejilerde azaldig1 gézlenmistir.
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Sekil 31. 120-200 yillik idare siireleri ve plan stratejilerine gore Net Karbon Birikimi
(solda) ve NBD’ler (sagda)

3.3.6. Elde Edilen Toplam Net Karbon Birikimi ve NBD’nin Farkh idare
Siireleri Acisindan Karsilastirilmasi

Toplam karbon ve karbon NBD’nin ayn1 amag ve kisitlar s6z konusu iken tiim *S2,
*SN2, *E3 stratejilerinde en biiyiik degerini 80-180 yillik idare siirelerinde verirken, en
diistik degerleri 120-200 yillik idare stirelerinde vermistir. Yani mescereler yaslanmaya
birakildik¢a biinyelerinde depolayabildikleri karbon miktar1 azalmaktadir. Ayni1 amag ve
kisitlar dahilinde {tretim agirlikli alanlarda farkli idare siirelerinin uygulandigi tim
stratejilerde farklilik olmakla beraber, genellikle idare siiresinin uzamasiyla yaslanan
mescerelerin - artimlarinda meydana gelen azalmadan dolayr karbon depolama
kapasitelerinin azalmasina bagli olarak elde edilen net karbon birikim miktar1 diigmektedir.
Buna gore *E3, *S2, *SN2 stratejisinde idare siiresi uzadik¢a karbon birikim miktarinin
diistigii gozlenirken, *EN1 stratejisinde karbon birikim miktar1 farkli idare siirelerinde
siralama 110>90>80>120>100 seklinde gozlenmistir. *EN2 stratejisinde ise siralama
110>90>80>100>120 seklinde gergeklesirken, *EN3 stratejisinde bu siralama
90>110>80>100>120 seklinde ger¢eklesmistir. *S1, alternatifinde en fazla karbon birikimi
90 yillik idare siiresinin denendigi model sonuclarinda elde edilirken, en diisiik miktarda
karbon ise 120 yillik idare siiresi (90>80>100>120>110) sonuglarinda ortaya ¢ikmuistir.
Benzer sekilde, *E1, *SN1, *K1 ve *KNI stratejilerinde toplam net karbon birikiminin
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farkli idare siirelerindeki siralamasi 90>80>100>110>120 seklinde gozlenirken; *E2 ve

*K2 stratejilerinde 90>100>110>80>120 seklinde gozlenmistir (Tablo 21).

Tablo 21. Ayn1 amag ve kisitlara gore farkli idare siirelerinde toplam Karbon ve NBD’ler

Stratejiler Toplam Toplam Stratejiler Toplam Toplam
Karbon (ton) Karbon NBD Karbon Karbon NBD (YTL)
(YTL) (ton)

KE1 4.487.140 342.005.184 KEN1 3.774.811 307.397.960
LE1 4.363.546 336.845.971 LEN1 3.636.444 299.474.553
ME1 4.512.720 350.677.306 MEN1 4.001.098 329.346.615
NE1 4.387.744 344.910.293 NEN1 3.857.720 319.671.313
PE1 4.317.688 331.878.881 PEN1 3.585.738 296.280.664
RE1 4.185.791 325.967.440 RENI1 4.036.501 332.709.509
SE1 4.182.639 322.885.219 SEN1 4.038.055 330.570.406
TE1 4.052.327 316.438.526 TENI1 3.368.698 281.214.029
YE1 4.180.582 321.942.420 YEN1 3.700.161 302.633.721
7ZE1 4.050.233 316.095.189 ZEN1 3.516.500 291.140.602
KE2 4.485.183 364.991.572 KEN2 3.875.969 323.014.511
LE2 4.278.529 352.036.454 LEN2 3.693.071 310.371.263
ME2 4.539.941 371.326.083 MEN?2 3.927.516 331.866.770
NE2 4.386.701 362.213.517 NEN2 3.871.850 327.611.903
PE2 4.498.858 377.237.319 PEN2 3.854.463 328.052.050
RE2 4.393.686 372.968.541 REN2 4.375.779 334.074.479
SE2 4.489.740 371.549.953 SEN2 4.214.046 350.095.804
TE2 4.378.110 367.406.842 TEN2 3.622.409 307.016.055
YE2 3.830.911 310.952.970 YEN2 2.821.683 235.511.183
ZE2 3.881.552 319.362.783 ZEN2 2.675.784 227.116.507
KE3 4.907.043 389.677.228 KEN3 4.406.369 364.087.506
LE3 4.776.132 382.428.814 LEN3 4.267.689 356.151.730
ME3 4.904.482 397.381.082 MEN3 4.580.202 373.488.713
NE3 4.769.390 389.742.731 NEN3 4.300.586 355.078.819
PE3 4.500.175 376.880.070 PEN3 4.119.398 357.534.517
RE3 4.380.674 371.924.460 REN3 4.402.609 383.287.016
SE3 4.487.022 372.676.395 SEN3 4.509.821 381.781.521
TE3 4.361.951 367.061.631 TEN3 4.000.000 345.280.025
YE3 4.464.527 371.995.294 YEN3 4.086.973 342.839.132
ZE3 4.342.676 361.491.010 ZEN3 4.000.000 338.783.072
KS1 1.354.085 107.746.354 KSN1 1.500.904 122.216.154
LS1 1.254.522 104.063.453 LSN1 1.378.922 116.279.666
MS1 1.361.357 114.397.274 MSN1 1.526.534 129.131.030
NS1 1.268.768 111.489.687 NSN1 1.404.682 122.922.634
PS1 1.249.471 100.884.278 PSN1 1.343.329 110.245.145
RS1 1.154.422 98.417.376 RSN1 1.224.683 103.581.353
SS1 1.160.951 94.376.915 SSN1 1.254.651 105.692.248
TS1 1.062.090 91.062.054 TSN1 1.126.842 98.994.699

YS1 1.162.176 93.529.218 YSN1 1.254.572 105.447.349

751 1.063.689 90.268.982 ZSN1 1.125.757 98.959.266
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Tablo 21’in devami

Stratejiler Toplam Toplam Stratejiler Toplam Toplam
Karbon Karbon NBD Karbon Karbon NBD
(ton) (YTL) (ton) (YTL)
KS2 1.443.527 112.906.177 KSN2 1.461.144 122.048.760
LS2 1.233.924 97.662.157 LSN2 1.269.329 108.921.505
MS2 1.360.198 110.673.944 MSN2 1.452.724 126.478.387
NS2 1.205.116 98.462.412 NSN2 1.275.013 113.866.435
PS2 1.307.104 104.708.492 PSN2 1.433.124 130.895.438
RS2 1.166.106 92.111.609 RSN2 1.257.523 121.891.135
SS2 1.306.383 104.158.936 SSN2 1.430.306 130.139.996
TS2 1.167.451 92.295.037 TSN2 1.223.488 118.343.606
YS2 1.300.966 103.370.267 YSN2 1.412.894 124.243.634
7ZS2 1.164.381 92.011.289 ZSN2 1.244.457 115.700.341
KS3 4.000.000 330.937.471 KSN3 4.000.000 328.978.766
LS3 4.000.000 335.896.812 LSN3 4.000.000 333.646.494
MS3 4.000.000 325.239.425 MSN3 4.000.000 328.023.324
NS3 4.000.000 329.693.980 NSN3 4.000.000 331.421.480
PS3 4.000.000 333.087.067 PSN3 4.000.000 342.159.742
RS3 4.000.000 338.044.189 RSN3 4.000.000 346.925.894
SS3 4.000.000 328.356.845 SSN3 4.000.000 335.372.415
TS3 4.000.000 333.267.510 TSN3 4.000.000 340.092.118
YS3 4.000.000 322.699.948 YSN3 4.000.000 329.170.092
753 4.000.000 327.889.388 ZSN3 4.000.000 333.114.373
KK1 4.565.811 342.594.217 KKN1 4.461.593 355.056.912
LK1 4.439.415 337.598.698 LKN1 4.338.536 349.591.358
MK1 4.586.186 347.695.870 MKNI1 4.473.243 361.740.042
NK1 4.461.292 342.645.099 NKN1 4.351.240 356.354.310
PK1 4.398.046 330.300.911 PKN1 4.255.212 342.915.568
RK1 4.261.086 323.326.891 RKN1 4.120.755 335.486.709
SK1 4.268.278 321.912.326 SKN1 4.119.763 333.825.505
TK1 4.139.119 316.587.845 TKN1 3.993.849 328.054.752
YK1 4.265.197 321.849.141 YKN1 4.131.066 332.634.094
7K1 4.135.256 316.572.692 ZKN1 4.007.551 327.059.223
KK2 4.498.630 365.758.790 KKN2 4.496.062 365.997.211
LK2 4.291.176 352.822.850 LKN2 4.288.455 353.167.334
MK2 4.559.949 371.756.884 MKN?2 4.526.035 373.643.312
NK2 4.397.952 362.361.841 NKN2 4.311.328 365.085.582
PK2 4.530.587 379.942.042 PKN2 4.524.618 381.842.301
RK2 4.415.175 375.259.604 RKN2 4.403.931 376.851.839
SK2 4.510.532 372.556.087 SKN2 4.482.553 373.208.002
TK2 4.398.992 368.251.979 TKN2 4.395.065 369.216.289
YK2 4.347.228 357.920.638 YKN2 4.337.874 359.120.390
7ZK2 4.283.653 354.902.688 ZKN2 4.275.058 356.104.651

Mavi renkli rakamlar en yiiksek degeri, Kirmiz: renkliler ise en diisiik degeri gostermektedir
3.4. Farkh idare Siirelerinin Alan Daglim Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Tiim idare siireleri i¢in olusturulan on alt1 stratejiden sadece altis1 (*E1, *EN1, *S1,

*SN1, *K1, *KNT1) A isletme sinifi i¢inde alan kontroliine dayanmaktadir. Dolayisiyla her
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bir idare siiresinde ve sadece A isletme simifi i¢in gelistirilen alan kontrol stratejilerinde
ongoriilen 100 yillik planlama yoriingesi sonunda her yas sinifinda esit biiyiikliikte alan
olugsmustur. Ancak ayni stratejiler icerisinde B isletme sinifi i¢in alan kontrol kisitinin
olmamasi nedeniyle planlama yoriingesi sonunda esit biyiiklikte yas siiflar
olugsmamistir. Benzer sekilde alan kontrol kisitinin yer almadig1 aksine hacim kontroliiniin
modele kisit olarak verildigi tim *E2, *EN2, *S2, *SN2, *K2, *KN2 stratejileri ile esik
diizeyde karbon kisitinin yer aldigi tim *E3, *EN3, *S3, *SN3 plan stratejilerinde

planlama ydriingesi sonunda her yas sinifinda esit biiytikliikte alan olugmamustir.

3.4.1. (80-180) Yilhk Idare Siirelerinde Uretim isletme Simifinda Planlama
Yoriingesi Sonunda Yas Siniflar1 Dagilim

Uretim agirlikli isletme sinifinda alan kontroliine dayanan KE1, KENI, KSI,
KSN1, KK1 ve KKNI1 stratejilerinde 100 yillik planlama yoriingesi sonunda her yas
siifinda esit biiytikliikte alan olusmustur (Sekil 32). Ancak bu stratejilerden her birinde
amaca bagl olarak farkl biiyiikliikte OT alaninin agaclandirilmasi farkl biiyiiklilkte OPA
alanlarinin  olusmasma neden olmustur. Ornefin eta amaciin 6n plana c¢iktign KEI
stratejisinde her yas smifinda 909 ha alan olusurken, su {iretiminin en iyilenmeye
calisildigr KS1 stratejisinde ise 710 ha alan olugsmustur. Ancak diger stratejilerde modele
yer alan eta akig1 ya da esik diizeyde karbon birikim kisitlar1 planlama yoriingesi sonunda
esit biiyiikliikte optimal periyodik alan olusumunu engellemistir. Ozellikle karbon kisitinin
yer aldigr stratejilerde (KE3, KEN3, KS3, KSN3) alanin daha ¢ok birinci yas sinifinda
yigildigr goriilmektedir. Burada planlama yoriingesi uzunlugunun 100 yil ve idare
siiresinin 80 olmasi1 nedeniyle model istenilen amaclari gerceklestirebilmek igin ilk
periyotlarda alani genglestirme yoluna gitmistir. Bu sekilde ilk periyotta genglestirilen
alanlar planlama yoriingesi sonuna gelinceye kadar tekrar idare siiresine ulastiklarindan 9.
ve 10. periyotlarda yeniden genclestirilmistir. Ayrica ilk yas sinifinda en fazla yigilma KE3
stratejisinde ortaya ¢ikmistir. Model en fazla eta iiretimini gergeklestirebilmek i¢in 2448 ha
alan1 hem ilk iki periyotta hem de 9. periyotta gencglestirmistir. Dolayisiyla 9. periyottaki
bu miidahale alanin ilk yas sinifinda ¢ikmasina neden olmustur. Benzer sekilde eta akisinin
ongoriildiigi stratejilerde (KE2, KEN2, KS2, KSN2, KK2, KKN2) ise planlama yoriingesi
sonunda alanin ilk ve son yas sinifinda yigildig1 ortaya c¢ikmustir. Ik yas smifindaki

yigilmanin nedeni son iki periyotta yapilan genclestirmeler olurken son yas smifindaki



93

yigilmanin nedeni ise ilk iki periyottaki genclestirmeler ya da miidahale edilmeyip

yaslanmaya birakilan alanlardir.
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Sekil 32. 80-180 yillik idare siiresinde Uretim agirlikli isletme sinifinda planlama
yoriingesi sonunda yas siniflar1 dagilimi

3.4.2. (80-180) Yillik idare Siirelerinde Koruma isletme Simifinda Planlama
Yoriingesi Sonunda Yas Sinifi Dagilim

Koruma agirlikli isletme smifinda alan kontrolii ongoriilmemistir. Dolayisiyla
iretim agirlikli isletme sinifi i¢in alan kontroliiniin istendigi KE1, KEN1, KS1, KSNI,
KKI1 ve KKNI stratejilerinde B isletme sinifinda planlama yoériingesi sonunda esit alan
olusturulmamistir. Ayrica koruma agirlikli igsletme sinifinin aktiiel yapisina bakildiginda,
ikinci yas sinifinda alanin mevcut olmamasi planlama yoriingesi sonunda yedinci yas
sinifinda alan olugsmamasina neden olmustur. Sekil 33’°e bakildiginda, alanin hemen hemen
tamamimnin besinci yas sinifinda y1gildig1 gériilmektedir. Ozellikle amacin eta, eta NBD’si,
karbon ve karbon NBD oldugu stratejilerde (KE1, KE2, KE3, KEN1,KEN2,KEN3, KK1,
KK2, KKN1, KKN2) alanin besinci yas sinifinda y1gildig1 ancak amacin su ve su NBD si
oldugu stratejilerde (KS1, KS2, KS3, KSNI1, KSN2, KSN3) ise alanin belli bir yerde
yigilma gostermedigi goriilmektedir. Ciinki model stratejilerin amaglarina bagli olarak
gerek etay1 ve NBD’yi gerekse de karbon ve NBD’yi en iyileyebilmek i¢in ilk periyotlarda

fazla miktarda OT alanim1 agaclandirmustir. Ozellikle de agaclandirilan bu alanlar 100
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yillik projeksiyonda koruma agirlikli alanlarda 6ngoriillen 180 yillik idare siirelerine
ulagsamadiklar1 i¢in genglestirilememisler ve 5. yas sinifinda yi1gilmaya neden olmuslardir.
Ayrica bu stratejilerde 1. ve 2. yas sinifinda da fazla alan olusmustur. Bunun sebebi ise
biyokiitle artiminin fazla oldugu son dort periyotta alana miidahale edilerek fazla miktarda
eta, karbon ya da NBD saglanmasidir. Ancak yas smiflarindaki toplam alan miktarlar
incelendiginde su tiretimi ve NBD’nin amaglandig: stratejilerde ¢cok daha az miktarda alan
oldugu goriilmektedir. Ciinkii su ve su NBD’nin eniyilenmesinin amag oldugu stratejilerde
(KS3 hari¢) alanda gdgiis ylizeyini diisiik tutabilmek i¢in ¢ok az miktarda OT alam
agaclandirildigindan 5. yas sinifinda ¢ok fazla yigilma olmamistir. Kurulan tiim modeller
100 yillik projeksiyon ig¢in gelistirildiginden, 100 yil i¢inde idare siiresini doldurarak
miidahale edilebilen tiim alanlar ilk 5 periyotta yerini almistir. Ancak bu siire igerisinde
idare stiresini dolduramayan veya doldurdugu halde miidahale yapilmasi 6ngdriilmeyen
alanlar 6., 7., 8. ve 9. yas smiflarin1 olusturmuslardir. Yani besinci yas sinifindan sonraki
yas smiflart (6.,7.,8.,9.) planlama periyodu boyunca higbir sekilde genglestirme
yapilmayan alanlar1 gostermektedir. Ozellikle de su ve NBD sinin amaglandig: stratejilerde
(KS1, KS2, KS3, KSN1, KSN2, KSN3) 6. 8. ve 9. periyotlarda planlama yoriingesi
boyunca genclestirilmedigi i¢in bekleyen fazlaca alan bulunmaktadir (Tablo 23).

OKE1
. BKE2
10000 mKE3
9000 OKEN1
8000 BKEN2
7000 B KEN3
6000 —
5000 I
4000 - LS
— mKSN1
— BKSN2
1000 BKSN3
OKK1
o << o BKK2
ST \VARRY D KKN1
OKKN2

Sekil 33. 80-180 yillik idare siirelerinde Koruma agirlikli isletme sinifinda
planlama ydriingesi sonunda yag siniflart dagilimlari
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, ge¢miste ormana yapilan diizensiz miidahaleler neticesinde
yapis1 ve cografi dagilimi bozulan hatta parcalanan (fragmentation) orman ekosisteminin
tyilestirilmesine yonelik uzun vadeli stratejik ve orta vadeli taktiksel amenajman planinin
yapim siireci ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Ekolojik, ekonomik ve sosyo kiiltiirel
degerlerin dikkate alindig1 bu planlamada, heniiz gelistirilmekte olan ekosistem tabanli ¢ok
amaglh planlama yaklasimmin Ardahan Yalnizcam Planlama Biriminde ornek bir
uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu amagla, planlama biriminin odun, su ve net karbon
birikim miktarlari ile bunlarin NBD matrisleri sayisal olarak ortaya konulmustur. Dogrusal
programlama teknigi kullanilarak planlama stratejileri olusturulmus ve ekonomik olgiitler
de kullanilarak en uygun stratejiler belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada farkl teknik idare
siirelerinin orman dinamigi ve isletme amaci iizerindeki etkileri sayisal olarak ortaya
konulmustur.

Yalnizgam planlama biriminde, iiretim agirlikli alanlarda 80, 90, 100, 110 ve 120
yillik idare stireleri kullanilirken, koruma agirlikli alanlarda 180 ile 200 yillik idare stireleri
kullanilmustir. Uretim ve koruma agirhikli alanlarda toplam 10 farkli idare siiresi igin
modeller gelistirilmistir. Her bir idare siiresinin denendigi modellerde eta, su ve karbon
birikimi ile bunlarin ekonomik degerlerini eniyilemek amag olarak alinirken, alan kontrolii,
%10 eta seyir politikasi ile esik diizeyde net karbon birikimi kisit olarak yer almistir. Bu
amag¢ ve kisitlar dogrultusunda gelistirilen 160 farkli planlama stratejisi 10’ar yillik
periyotlar ve 100 yillik planlama ydriingesi boyunca her bir idare siiresi i¢in uygulanmistir.

Elde edilen sonuglar sdyle siralanabilir:

e Ayni orman alaninda ayni amag¢ ve kisitlar s6z konusu iken sadece farkli
idare siirelerinin uygulanmasi halinde beklenildigi iizere farkli miktarda eta,
su ve karbon birikimi ile farkli parasal getirinin saglandigi ortaya ¢ikmustir.

e Tiim stratejiler arasinda en fazla toplam eta genelde 80-180 yillik idare
siirelerinin denendigi stratejilerde saglanirken, en diisilk eta miktarlar
genelde 120-200 yillikk idare siirelerinin s6z konusu oldugu plan
stratejilerinden elde edilmistir.

e Ayni amag ve kisitlara gore idare siirelerinin uzamasi halinde elde edilen eta

ve NBD’lerin genelde azaldig tespit edilmistir.
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Ayrica tim plan stratejileri arasinda en diisilk miktarda odun {iiretimi ve
NBD’leri, su iiretimi ile gogiis ylizeyi arasindaki ters iliskiden dolayi, su
iiretimi ve NBD’nin amaglandigi stratejilerde ortaya ¢ikmustir.

Aynm kisitlar altinda, farkli amacin yer aldigi stratejilerde en iyi sonuglar
farkli idare siirelerinde ortaya ¢ikmustir. Ornegin, en fazla odun iiretimi *E1
stratejileri arasinda 80-180 yillik idare siirelerinde elde edilirken, *SI
stratejileri arasinda 90-180 yillik idare stiresinden elde edilmistir.

Toplam su iiretim miktarinin eniyilendigi strateji 80-180 yillik idare siiresinin
denendigi KS2 olurken, en diisiik oldugu strateji 120-200 yillik idare
stirelerinin denendigi ZEN2 olmustur.

Ayn1 amag ve kisitlar s6z konusu iken farkli idare siirelerinde elde edilen
toplam su iiretim miktar ve NBD’lerin belirli bir trend izlemedigi
goriilmiistiir. Bunun en O6nemli nedeni agaglandirilan OT alanlarma baglh
olarak degisen gdgiis yiizeyinin su liretimini tizerindeki etkisidir.

Su iiretim degerleri ile OT alanlarinin 6nemli derecede etkilesimi diisiiniilerek
planlamalarda OT alanlarina dikkat edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Alternatif secenekler arasinda en fazla net karbon birikim miktar1 ve NBD’yi
80-180 yillik idare stiresinde saglanirken, en diisiik deger 110-200 yillik idare
stiresinde ¢ikmustir.

Ayni amag¢ ve kisitlar dahilinde iiretim agirlikli alanlarda farkli idare
siirelerinin  uygulandigr tiim stratejilerde genellikle idare siiresinin
uzatilmasiyla elde edilen net karbon birikim miktar1 artimin azalmasindan
dolay1 diismiistiir. Ornegin *S2 stratejinde en yiiksek karbon miktar1 80-180
yillik idare siiresinde goriiliirken, en diisiik deger 120-180 idare siiresinde
elde edilmistir.

Planlamada ekonomik degerler amag¢ oldugunda optimal idare siirelerinde de
degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Ornegin su iiretiminin amaclandig1 ve
alan kontrol kisitinin yer aldig: tiim stratejiler arasinda en iyi su iiretimi 80-
180 yillik idare stirelerinde elde edilirken, amacin su NBD’si olmasi halinde
100-180 y1llik idare siirelerinin denendigi stratejiden elde edilmistir.

Tim strateji sonuglarinin ve optimal idare siiresinin segilen esik diizeyde
iiriin, hacim ya da alan kontrol yontemleri ile amacin etkisiyle dnemli bir

sekilde degistigi ortaya ¢ikmustir.
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Dogrusal programlama teknigi ile uygulanan ekosistem tabanli ¢cok amagli planlama
Ornegi  gliniimiize kadar yapilan uygulamalarin  aksine bdlmecik  bazinda
gerceklestirilmistir. Boylece konumsal yapi, kismen dikkate alinabilmistir. Miidahale
edilecek mescerelerin konumu belirlenebilmekte, fakat cok kii¢iik alanlarin planlama
birimi i¢inde farkli yerlerde miidahaleye konu olmasi uygulanabilirliligi azaltmaktadir.
Ayrica dogrusal programlama sonuglarinin béliinebilirlik 6zelligi geregi mescere itibariyle
kesim planinin uygulanabilirligi de sinirhdir.

Bu caligmada, ¢oziim Onerileri asagidaki sekilde belirlenmistir:

e Orman isletmelerimizde uygulanan idare siireleri 2006 yilina kadar iilkenin
her yerinde ayni olacak sekilde ve sadece en yiliksek odun hammaddesi amact
dogrultusunda her bir agag tiirii ve bonitetler icin merkezden belirlenirken
olumlu bir gelisme kaydedilerek bolgeler bazinda tespit edilmesine imkan
saglanilmigtir. Ancak, buna ragmen idare siirelerinin sadece sezgisel
yontemlerle ve de odun hammaddesine odakli olarak tespit edilmesi tam
anlamiyla isabetli siirelerin belirlenmesini engellemektedir. Soyle ki, bu
calismada sadece Yalnizgam planlama birimine ait farkli amag¢ ve kisitlara
gore farkli idare siireleri tespit edilmistir. Ornegin, bu alanda en yiiksek su
tiretiminin saglanmas1 amag iken her bir periyotta %10 eta akisinin planlama
politikasi olarak alinmasi durumunda denenen farkli idare siireleri arasinda
iretim agirlikli alanlarda 80 ve koruma agirlikli alanlarda 180 yillik idare
siirelerinde 247.395.358 m® su miktar1 ile en iyi sonug elde edilirken, iiretim
agirhikli alanlarda 120 ve koruma agirlikli alanlarda 200 yillik idare
stirelerinin denendigi stratejilerde en diisiik su iiretimi saglanmistir. Benzer
seklide, su Tlretimden saglanacak parasal getirinin en iyilenmesinin
amaglandig1 ve eta akisinin yer aldigi stratejide denenen tiim idare siireleri
arasinda 120-200 yillik idare siiresi en yliksek degere (44.452.626 YTL)
ulagirken, 80-200 yillik idare siiresi ise en diisiik degeri (42.654.319 YTL)
vermistir. Dolayisiyla sadece odun hammaddesini diisiinerek degil toplum
talebini dikkate alarak ormanin sagladig1 diger iirlinler ve ekonomik getiriyi
de saglayacak en iyi idare siirelerinin ydneylem arastirmasi teknikleri
kullanilarak yoresel bazda tespit edilmesi gerekmektedir.

e Yalnizgcam planlama biriminde planlama ETCAP anlayist g¢ercevesinde

gergeklestirilmistir. Ancak, bu ¢ercevede yoneylem arastirmasi tekniklerinin
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kullanilabilmesi ve bu planlarin uygulanabilirliliginin saglanabilmesi i¢in bu
calismada oldugu gibi su ve karbon birikim miktarlarinin hesaplanmasi gibi
ormanlarin odun iiretimi yaninda gorecegi tiim fonksiyonlarin (toprak
koruma, su iiretimi vs.) sayisal olarak ortaya konulmasi gerekmektedir.
Gilinlimiize kadar yapilan klasik amenajman planlar1 10 ya da 20 yillik plan
donemini kapsayacak sekilde hazirlandigindan taktiksel plan niteligi
tasimaktadir. Dolayisiyla ilk plan doneminde yapilan tiim miidahalelerin
uzun vadedeki etkisini gormek miimkiin olamamistir. Ancak uzun vadede
iiriin ve parasal siirekliligin saglanabilmesi i¢in stratejik planlarin yapilarak
taktiksel planlarla da detaylandirilmasi gerekmektedir. Nitekim, Yalnizgam
planlama birimi i¢in dogrusal programlama teknigi ile gergeklestirilen bu
plan O6rneginde, arastirma alanina yapilacak silvikiiltiirel miidahalelere bagh
olarak 10’ar yillik periyotlar ve 100 yillik planlama ydriingesi igerisindeki
odun, su firetimi ve karbon depolama kapasiteleri ile biitlin bunlarin
isletmeye yapacagi ekonomik katkist Net Bugiinkii Deger (NBD) olarak
ortaya konulmustur. Boylece, 100 yillik planlama yd6riingesinin 6ngoriilmesi
ile uzun vadede stratejik plan olma o6zelligi saglanitken, 10 yillik
periyotlardaki {irtin ve NBD’lerin akislarinin izlenmesi de orta vadede
taktiksel plan niteligi tagimasini saglamugtir.

Mevcut hasilat tablolari, mescerelere yapilan miidahalelerin etkisini
gostermekte yeterli olmamaktadir. Ciinkii hasilat tablolarimizin bir ¢cogu saf,
miidahale géormemis normal sikliktaki mescereler i¢in diizenlenmistir. Bu
durum miidahale gérmiis, dogal olmayan mescerelerde dogru idare siiresinin
tespitini engelledigi gibi birim deger matrislerin olugturulmasinda hektardaki
servet, artim, goOgis ylizeyi ve mescere orta c¢apt gibi mescere
parametrelerinin hesap dogrulugunu dolayisiyla da planin dogrulugunu
azaltmaktadir. Bu nedenle mescere gelisimlerini ortaya koyabilmek i¢in agag
tiirlerine ait biiylime modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde yapilan klasik planlarda odun iiretimi diginda herhangi bir amaca
yer verilmedigi gibi ekonomik analizlere de yer verilmemistir. Halbuki,
orman alaninda yapilan tiim faaliyetlerin isletmeye olan katkisinin bugiine
indirgenerek Dbelirlenmesi, isletmenin ekonomik siirekliligini ortaya

koymaktadir. Bu nedenle, gerekli olan tiim ekonomik parametrelerin
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isletmelerden temin edilerek ekonomik matrislerin  olusturulmasi
gerekmektedir. Ornegin, su iiretiminin eniyilenmek istedigi ve eta akisi
kisitinin yer aldig1 *S2 stratejisinde en iyi sonucu 80-180 yillik idare siiresi
saglarken, amacin su iretiminden saglanilan NBD’yi eniyilemek olarak
degistirilmesi durumunda en iyi sonucu veren idare siiresi ise 120-200 yil
olarak tespit edilmistir.

e Bu tez kapsaminda elde edilen iiriinlerin niteligi itibariyle deger (YTL)
farkliliklar1 dikkate almamamustir. Ornegin 20 cm capindaki 1 m’ tomruk
fiyatiyla 60 cm ¢apindaki tomrugun fiyatt ayni kabul edilmistir. Ancak
gercekte durum farklidir. Dolayisiyla bunun ileriki calismalarda dikkate
alimmas1 gerekmektedir.

e Bu calismada, su iiretim matrislerinin olusturulmasinda agac¢ sayisi ile su
iiretimi arasinda anlamli bir iliskinin bulunamamasi nedeniyle sadece gogiis
ylizeyi dikkate alinmistir. Ancak daha isabetli sonuglarin elde edilmesi i¢in
mescere parametresi olarak aga¢ sayisi, siklik ve de kapalilik da dikkate
alinarak iyi iliskiler kurulmalidir.

e Net karbon birikim degerlerinin hesaplanmasinda sadece biyokiitlede tutulan
karbon ile emisyonlarla kaybedilen karbon miktar1 dikkate alinmistir. Oysaki
net karbon birikimi iizerinde énemli miktarda etkisi olan topraktaki karbon
birikim miktar1 hesaplamadaki bir takim zorluklardan otiirii dikkate
alinmamistir. Daha saglikli sonuglarin elde edilebilmesi i¢in gerek toprak
istli gerekse de toprak alti biyokiitlenin karbon depolama kapasiteleri
dikkate alinarak matrisler gelistirilmelidir.

e Yapilan calismada odun, su, karbon ya da bunlarin NBD’lerinin yalnizca
birinin eniyilenmesi amacglanmistir. Ancak ayni alanda birden fazla amacin
hedeflenmesi durumunda, her bir {iriiniin biriminin farkli olmasindan dolay1
eta, su ve karbon miktarlar1 degil, NBD’lerinin toplaminin eniyilenmesinin
amaclanmasi gerekmektedir.

Bu sonucglara gore, ormanlarin siirdiiriilebilir planlanmasi ve isletilmesi igin,
planlarin basarisini ortaya koyan idare siirelerinin tespitinde dogrusal programlama gibi
sayisal karar verme tekniklerinin kullanilmasi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Kisaca,
ekosistem tabanli ¢ok amagli planlama anlayisina gecildigi glinlimiiz kosullarinda bu

tekniklerin artik karar vericilerin kaginilmaz araci oldugu ortadadir.
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