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Danisman: Prof.Dr. Sedat KELES

Calismanin temel amaci, dogal olarak yetisen kizilgam ormanlarinin odun iiretimi ve
karbon birikimi fonksiyonlarin1 birlikte ele alan optimizasyon modellerinin
gelistirilmesidir. Bu kapsamda yapilan islemler su sekilde 6zetlenebilir. Oncelikle farkli
aktliel kurulusa sahip hipotetik kizilgam ormanlarinin odun iiretimi ve karbon birikimi
degerlerinin uzun dénem icin modellenmesi yapilmistir. Planlama modellerine karbon
birikimi fonksiyonunun dahil edilmesinin, planlama siiresi sonunda ilgili ormandan elde
edilecek toplam net bugiinkii deger ilizerine olan katkilar1 ortaya konulmustur. Odun
iiretimi ve karbon depolama fonksiyonlar1 arasinda miibadele analizleri yapilmistir.
Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagli olarak meydana gelen emisyon siirelerinin model
¢Oziim sonuclarma etkisi arastirilmistir. Farkli idare siirelerinin, 1skonto oranlarinin ve
birim karbon fiyatlarinin orman ekosistem yap1 ve kurulusu ile ormandan
saglanabilecek odun {retimi ve karbon depolama degerleri iizerine etkileri
belirlenmistir. Ayrica orman ekosistemlerine degisik zamanlarda ve degisik siklikta
uygulanacak aralama/bakim miidahalelerinin orman kurulusu ve sundugu iki fonksiyon
lizerinde yaratacagi etkiler ortaya konulmustur. Cok amagli orman amenajmani
planlama problemi, dogrusal programlama teknigine dayali olarak modellenmistir.
Planlama stiresi 100 y1l ve planlama periyodu 10 yil olarak alinmistir. Farkli 6zelliklere
sahip planlama senaryolarinin ¢6ziimii sonucunda, ormanlarin sunmus oldugu iki
onemli fonksiyon olan odun fiiretimi ve karbon birikimi {izerinde, aktiiel orman
kuruluglarinin 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica farkli idare stireleri,
iskonto oranlari, birim karbon fiyatlari, silvikiiltiirel bakim miidahaleleri ve odun
trlinlerinin zamana bagli emisyon oranlari, model ¢oziim sonuglari tim orman
kuruluslarinda etkilemistir. Sonug olarak, iki orman degeri arasindaki etkilesimlerin,
orman fonksiyonlar1 ve kurulusu arasinda varsayilan iligkiye bagl olarak, kimi zaman
tamamlayict kimi zaman ise ¢atigsmali oldugu goriilmiistiir.
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Optimal Harvest Scheduling of Timber Production and Carbon Sequestration Values in
Turkish Pine Forests with Various Initial Forest Structures
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The main aim of this study is to develop optimization models that deal with the
functions of wood production and carbon sequestration in the Turkish pine forest that
grow naturally. Processes carried out in this context can be summarized as follows. First
of all, long-term modeling of wood production and carbon sequestration values of
hypothetical Turkish pine forests with different actual structures has been made. The
contributions on the total net present value to be obtained from the forest of the
integration of carbon sequestration function to the planning models at the end of the
planning horizon was determined. Tradeoff analysis was conducted between wood
production and carbon storage functions. The effects of the life times of the wood
products on the model solution results were investigated. The effects of different
rotation lengths, discount rates and unit carbon prices on the forest ecosystem structure,
wood production and carbon storage values that can be obtained from the forest were
determined. In addition, the effects of silvicultural interventions that will be applied to
forest ecosystems at different times and different frequencies on the forest ecosystem
and the two functions are analyzed. Multi-purpose forest management planning problem
is modeled based on linear programming technique. The planning horizon is 100 years
and the planning period is taken as 10 years. As a result of the solution of the planning
scenarios with different characteristics, it has been seen that the actual forest structures
have a significant effect on the wood production and carbon sequestration which are the
two important functions provided by the forests. Furthermore, different rotation lengths,
discount rates, unit carbon prices, silvicultural maintenance interventions and time-
dependent emission rates of wood products affected model solution results in all forest
structures. Finally, the interactions among the forest values were generally found to be
complementary, yet sometimes contradictory depending on the assumed relationship
between forest values and structure.

2019, 50 pages
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1. GIRiS

Orman ekosistemleri siirdiiriilebilir bir sekilde planlanip isletildigi taktirde topluma ve
cevreye c¢ok sayida ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel degerler/fonksiyonlar
sunmaktadir. Kaliteli su iiretimi, toprak koruma, biyolojik g¢esitlilik koruma, sel-
heyelan-¢ig onleme, farkli cap-boy-kalitede odun iirlinleri saglama, estetik ve
rekreasyon, odun disi iiriinler saglama, bilimsel fonksiyon bunlardan bazilaridir. Diger
taraftan, orman ekosistemlerinin sunmus oldugu tim bu ve diger fonksiyonlarin miktar
ve kalitesi ise dogrudan orman ekosisteminin yapi1 ve kurulusu ile bu ekosisteme
uygulanacak silvikiiltiirel —miidahalelerin  sikligi-miktari-siddetine baghi  olarak
degismektedir. Yine Ozellikle uzun donem planlamada kullanilan degisik planlama
parametreleri (idare siireleri, politika kisitlari, ekonomik degerler gibi) de orman
ekosistemlerinden ¢ok amagli planlama ve faydalanma siireci {izerinde etkili

olabilmektedir (Keles ve Baskent 2006, Baskent vd. 2011).

Son yillarda tiim diinyada etkisini gdsteren ¢esitli ekonomik, ekolojik ve c¢evresel
endiseler, orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilir yonetimi ve planlamas: kapsaminda
ormancilik arastirmalarinin  odak noktasini olusturmustur (Baskent vd. 2008).
Atmosferdeki sera gazlari konsantrasyonlar1 ile baglantili olan iklim degisikligi
hakkinda c¢evresel endiseler ise, orman ekosistemlerinin sunmus oldugu karbon
depolama fonksiyonun orman amenajman planlarina entegre edilmesi yoniinde
calismalarin yogunlasmasina neden olmustur (Asante and Armstrong 2012). Ciinkii
orman eckosistemleri atmosferde yer alan CO?’nin biiyik bir boliimiinii fotosentez
yoluyla biyokiitlelerinde absorbe etmektedir. Boylece atmosferdeki sera gazlarinin

azaltilmasina biiyiik katkilar saglamaktadir (Cacho et al. 2003).

Orman ekosistemlerinin kiiresel iklim degisikligini 6nleme veya azaltma yoniindeki bu
olumlu yonleri nedeniyle, karbon depolama fonksiyonun orman amenajman planlarina
sayisal olarak dahil edilmesi kapsaminda son yillarda uluslararas: literatiirde kayda
deger c¢alismalar yapilmistir. Hoenand Solberg (1994) alternatif silvikiiltiirel
miidahalelere gore sekillenen farkli planlama stratejileri gelistirmek suretiyle, karbon
birikimi degerinin hem miktar hem de ekonomik olarak analizini yapmislardir. Bu
amagla planlama stratejilerin  gelistirilmesinde dogrusal programlama teknigini

kullanmiglardir. Creedy and Wurzbacher (2001), odun iiretimi, karbon birikimi ve su



tiretimi fonksiyonlarim1 igerecek sekilde ormanlik bir havzada optimal yonetim
stratejisinin gelistirilmesi ve optimal idare siiresinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
yapmislardir. Meng et al. (2003), odun iiretimi, karbon birikimi ve yaban hayati
amaglarmi igerecek ¢ok amagli bir orman amenajmani planlama modeli
gelistirilmiglerdir. Calismada dogrusal programlama tabanli bir ticari yazilim
kullanmiglardir. Bu caligmada ayni zamanda konumsal planlama parametreleri de
modele dahil edilerek, fonksiyonlar arasindaki etkilesimler hem miktar hem de
ekonomik olarak analiz edilmistir. Diaz-Balteiro and Romero (2003), odun iiretimi
amagli bir orman amenajmani planlama problemine karbon birikimi degerini entegre
etmistir. 1ki de@eri birlikte optimize etmek igin amag¢ programlama teknigini
kullanmigtir. Farkli iiretim ve alan diizenleyici kisitlarin varliginda, karbon birikimi ve
odun {retimi degerlerinin hem miktar hem de ekonomik olarak analizini

gerceklestirmislerdir.

Backeus et al. (2005), oldukga biiyiik bir orman alaninda, odun iiretimi ve karbon
birikimi fonksiyonlarini hem miktar hem de ekonomik deger itibariyle birlikte ele alan
bir model gelistirmislerdir. Calismada modellerin gelistirilmesinde  dogrusal
programlama teknigini kullanmislardir. Bu calismada ayni zamanda, farkli karbon
fiyatlarinin etkilerini arastirmislardir. Diaz-Balteiro and Rodriguez (2006), okaliptiis
plantasyonlarinda, karbon birikimi ve odun {iiretimi fonksiyonlarini birlikte ele alan
orman amenajmani planlama problemlerinde, ekonomik ve ayni zamanda optimal idare
siirelerini  belirlemeye ¢alismislardir. Planlama modeli ve idare siirelerinin
belirlenmesinde dinamik programlama teknigini kullanmiglardir. Keles ve Baskent
(2007), bir orman ekosisteminde, karbon birikimi ve odun iiretimi degerlerini i¢eren
dogrusal programlama tabanli ¢ok amagli orman amenajmani planlama modeli
gelistirmistir. Calismada, odun iiretimi ve karbon birikimi degerleri arasindaki karsilikli
etkilesimler, farkli planlama senaryolar1 altinda analiz edilmistir. Ayn1 zamanda bu
calismada, orman i¢i acgikliklarin agaglandirilmasimnin bu iki deger iizerine etkileri

arastirilmigtir.

Baskent vd. (2008), Baskent ve Keles (2009) ormanlarin sunmus oldugu ve igerisinde
karbon birikimi degerinin oldugu degisik orman fonksiyonlarini iceren dogrusal

programlama tabanli ¢ok amagli orman amenajmani planlama modeli gelistirmislerdir.



Calismada, farkl silvikiiltiirel miidahaleleri igeren farkli planlama senaryolari, orman
fonksiyonlarinin miktar ve ekonomik degerleri kapsaminda analiz edilmistir. Yine
Baskent vd. (2011), bir orman ekosisteminde odun iiretimi, karbon, oksijen, su ve
toprak fonksiyonlarini igeren simiilasyon tabanli bir model gelistirmislerdir. Bu
calismada farkli silvikiiltiirel miidahalelerin orman ekosistem yapisi ve sundugu
fonksiyonlar1 iizerine etkilerini arastirmiglardir. Seidl et al. (2008) Avusturya’da
yaptiklar1 bir calismada, Norve¢ ladininden olusan bir orman ekosisteminde, farkli
silvikiiltiirel miidahalelerin odun iiretimi, karbon depolama ve biyolojik c¢esitlilik
fonksiyonlar1 iizerine olan etkilerini simiilasyon modeli araciligiyla arastirmislardir. Bu
calismada ayn1 zamanda, karbon birikimi ve odun iiretimi arasinda miibadele analizleri
yapmislardir. Raymer et al. (2009), net karbon birikimini i¢eren bir orman amenajmani
planlama modeli gelistirmislerdir. Calismada dogrusal programlama teknigine dayali
farkli planlama stratejileri gelistirmislerdir. Gelistirilen planlama stratejilerinde, farkl
karbon birikimi hedeflerinin, odun iiretiminden elde edilen NBD {izerinde etkileri
arastirillmistir. Keles (2010) saricam mescerelerinden olusan bir planlama biriminde,
odun iiretimi ve karbon birikimi degerlerini dogrusal programlama teknigi kullanarak
birlikte optimize etmistir. Calismada dnce odun iiretimi degerini, sonra karbon birikimi
degerini ve son olarak odun tiretimi ve karbon birikimi degerinin toplamini optimize
ederek, bu ii¢ farkli amaca gore kurulan planlama probleminin ¢oziim sonuglarini

tartismistir.

Keles (2016) yaptig1 bir ¢alismada kavak plantasyonlarinda, Keles (2017) diger bir
calismada ise kizilcam plantasyonlarinda, hem odun iiretimi hem de karbon birikimi
degerinin olmasi durumunda, optimum idare siirelerinin ne olmas1 gerektiginin
¢Oziimiinii bulmaya calismistir. Bu kapsamda ayni zamanda farkli 1skonto oranlar1 ve
karbon fiyatlariin ¢6ziim sonuglarina etkilerini arastirmistir. Qin et al. (2017), odun
tretimi ve karbon birikimini igeren konumsal orman amenajmani planlama
problemlerinde, farkli birim karbon fiyatlarinin odun ve karbon birikimi arasindaki
etkilesimleri iizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Her iki orman fonksiyonun
eniyilemesinde ekonomik degerler dikkate alimmistir. Planlama stratejilerinin
gelistirilmesinde farkli konumsal ve konumsal olmayan kisitlar planlama modeline dahil
edilmistir. Modelin gelistirilmesinde tavlama benzetimi algoritmasi kullanilmistir. Dong

et al. (2018), farkli ekolojik ve ekonomik kisitlarin, odun iiretimi ve karbon birikimi



degerlerini i¢eren planlama modeli iizerine etkilerini analiz etmislerdir. Bu amagla dort
farkli planlama stratejisi gelistirmislerdir. Modelin gelistirilmesinde tavlama benzetimi
algoritmasmi kullanmiglardir. Farkli birim karbon fiyatlar1 ile farkli konumsal ve

konumsal olmayan kisitlarin model ¢6ziim sonuglarina olan etkilerini arastirmislardir.

Ancak bu ¢alismalarin sinirlt sayida oldugu ve degisik orman ekosistemlerinde odun
tiretimi ve karbon depolama fonksiyonun birlikte {iretimini dikkate alacak ve bilimsel
karar verme tekniklerini verimli bir sekilde kullanacak bu konu ile ilgili ayrintili

analiz/aragtirmalarin yapilmasi gerekliligi, 6nemini halen korumaktadir.

Buradan hareketle yapilacak olan bu tez ¢alismasinda, dnemli bir agag tiirii olan ve
farkl1 kurulusa sahip kizilgam ormanlarinda, odun iiretimi ve karbon depolama
fonksiyonlarmin birlikte liretimi yoneylem arastirmasi teknikleri ile modellenecek ve
sonuclar ortaya konularak tartisilacaktir. Tez konusunun sekillenmesine neden olan
temel sorular: Odun tretimi ve karbon depolama fonksiyonlarmin birlikte tiretimi
miimkiin midiir? Karbon depolama fonksiyonun amenajman planlarina yansitilmasinin
yaratacag1 ekonomik katkilar neler olabilir? Karbon depolama fonksiyonun amenajman
planlarina dahil edilmesi odun {iiretimini olumlu veya olumsuz nasil etkilemektedir?
Farkl1 kurulusa sahip orman ekosistemlerinin, odun iiretimi ve karbon depolama miktari
veya bu fonksiyonlardan elde edilecek ekonomik degerler iizerine etkileri nedir? Her iki
fonksiyonun birincil/tek amag¢ veya birlikte ama¢ olmast durumunda en uygun idare
stireleri nelerdir? Farkli idare siirelerinin kullanilmasi durumunda orman kurulusu ve
orman ekosisteminden odun tiretimi ve karbon depolama fonksiyonu baglaminda elde
edilebilecek katkilar nasil degismektedir? Ekonomik parametreler olarak degisik karbon
fiyatlariin veya i1skonto oranlarinin model ¢6ziim sonuglarina olan etkileri nelerdir?
Orman ekosistemini olusturan mescerelere sadece genglestirme kesiminin uygulanmasi
orman kurulusu ve ormanin sunmus oldugu iki fonksiyonu nasil degistirmektedir?
Genglestirme iiretimi ile birlikte farkli zamanlarda ve degisik siklikta aralama
miidahalelerin uygulanmasi1 durumunda orman kurulusu ve ormanin sunmus oldugu
fonksiyonlarin miktar1 ve degeri nasil degisecektir? Strdiiriilebilirligi garanti altina
almak icin kullanilan degisik alan ve hacim kontrol politikalarinin model ¢dziim
sonuglarma etkileri nelerdir? Genel olarak ifade edilen bu tiir sorulara ¢6ziim bulmak

icin yapilacak olan bu tez ¢aligmasi ile orman ekosistemlerinin odun iiretimi ve karbon



depolama fonksiyonlarinin birlikte modellenmesi ¢ok kapsamli ve ayrintili bir sekilde
gerceklesmistir. Boylece bu konu iizerine ozellikle lilkemizde sinirli sayida olan
caligmalara ve dolayisiyla literatiire-uygulamaya-arastirmalara daha kapsamli, ayrintili,

yenilik¢i katkilar saglanacaktir.



2. MATERYAL ve YONTEM

Calismanin gerceklestirilmesi bir takim asamalar izlenerek yapilmistir. Bunlar agagida

ayrintilt bir sekilde sirasiyla agiklanmistir.

2.1 Aktiiel Orman Kuruluslarinin Belirlenmesi

Bu caligmada Oncelikle iilkemizde dogal olarak yetisen kizilgam ormanlarinin
sergileyebilecegi farkli aktiiel kuruluslara sahip (6rnegin genc-yasl mescere agirlikli,
orta-yaslt mescere agirlikli, yasli-mescere agirlikli, diizensiz yas smnifi dagilimi gibi)
hipotetik ormanlar olusturulmustur (Sekil 1-5). Her bir orman kurulusunun toplam alani

1000 ha olarak kabul edilmistir.
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Sekil 2. 1 Orta yasli orman alaninin aktiiel kurulusunda yas siniflarindaki alan ve agag
serveti dagilimi
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Sekil 2. 2 Gen¢ orman alanmin aktiiel kurulusunda yas smiflarindaki alan ve agag
serveti dagilimi
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Sekil 2. 3 Yash orman alaninin aktiiel kurulusunda yas siniflarindaki alan ve agag
serveti dagilimi
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Sekil 2. 4 Geng - Yasli orman alaninin aktiiel kurulusunda yas siniflarindaki alan ve
agac serveti dagilimi
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Sekil 2. 5 Diizensiz orman alaninin aktiiel kurulusunda yas siniflarindaki alan ve agac
serveti dagilimi

2.2 Odun Uretimi ve NBD’lerin Hesaplanmasi
Mescere parametrelerinin  tahmin edilmesinde, kizilgam agag¢ tiirii icin Yesil

(1992)tarafindan gelistirilmis sikliga bagli hasilat tablosu kullanilmistir. Odun iiriin

cesitlerinin tahmin edilmesinde yine Yesil (1992) tarafindan kizilgam agag tiirii icin



gelistirilmis  odun {irlin  ¢esitleri oranlarini/miktarlarim1 ~ gosteren  tablolardan

yararlanilmigtir.

Odun tretimine yonelik gelir ve gider verilerinin elde edilmesinde Orman Genel
Miidiirliigiiniin web sayfasindan her yil diizenli olarak yayinlanan istatistiki verilerden

faydalanilmistir. Net bugiinkii degerin  hesaplanmasinda asagidaki denklem

kullanilmuastir.
T —
NBD = B=C
= A+r)

Burada, NBD: mescerenin planlama donemi sonundaki dikili haldeki degerini de igeren
net bugiinkii degeri, B: gelirler, C: giderler, r: faiz veya iskonto orani, t: planlama

dénemi/yil1, T: idare siiresini gostermektedir.

Bu kapsamda odun iiretimine iliskin net bugiinkii degerin hesaplanmasinda oncelikle
gelirler tahmin edilmistir. Bunun igin, belirli bir donemde elde edilecek toplam iiretim
hacminin iirlin ¢esitlerine dagilimi, odun iirlin ¢esitleri tablosundan bulunmustur. Bu
triinlere 1iliskin satis fiyatlarinin ortalamasi alinmak suretiyle ortalama fiyatlar
belirlenmistir. Birim satis fiyatlarinin ve tretilen miktarlarin ¢arpilmasiyla da gelirler
elde edilmistir. Giderlerin belirlenmesinde ise iiretim giderleri, tarife bedeli, satis gideri,
tevzi gideri gibi gider kalemleri kullanilmigtir. Gelir ve giderlere iliskin her tiirlii veriler
genel diizeyde ve ortalama olarak alinmistir. Cilinkii iilkemizde isletme bilangolarindan
aliman ekonomik veriler detayli olmamaktadir. Yine ¢ok detayli ekonomik tahminlerin

yapilmasi bu ¢alismanin kapsami digindadir.

2.3 Biyokiitle ve Karbon Depolama Miktarlarinin Hesaplanmasi

Biyokiitle hesabi1 i¢in dncelikle toprak iistii biyokiitle miktarlar1 hesaplanmistir. Bunun
i¢in toprak {istii biyokiitle tahmininde Unsal (2007) tarafindan kizilgam agac tiirii icin
aga¢ ve/veya birim alan diizeyinde gelistirilen biyokiitle denklemleri kullanilmistir.
Toprakalt1 biyokiitle tahmini i¢in Tolunay (2011, 2013) tarafindan iilkemiz ig¢in
belirtilen biyokiitle doniisiim faktorleri kullanilmistir. Biyokiitlede depolanan karbon
miktar1 ise yine aymi yazar tarafindan belirtilen sabit katsayiyla carpilarak

hesaplanmustir.



Karbon depolama fonksiyonuna iliskin net bugiinkii degerin hesaplanmasi icin ise
oncelikle orman ekosisteminin belirli periyotlardaki karbon birikimi sayisal olarak
tahmin edilmistir. Bu ise, ekosistemdeki girdi (biiylime) ve ¢ikt1 (odun iiretimi, ayrisma)
arasindaki farka gore tahmin edilmistir. Bunun i¢in asagidaki esitlikten faydalanilmistir

(Diaz-Balterio and Romero 2003).
Kb, =|y(v' =V + H,)~ KE,|

Burada Kby: t periyodundaki karbon birikimi, : odun biyokiitlesindeki karbon igerigi,
Hi: t periyodunda {iretilen hacim, V' t periyodunun sonunda ki son envanter hacmini,

KE, ise t periyodundaki karbon emisyon miktarini ifade etmektedir.

Hem odun tiretimi hem de karbon birikimi degerlerini icerecek sekilde bir optimizasyon
modeli kuruldugu zaman, ayni anda her iki fonksiyondan elde edilecek toplam net
bugiinkii degerin eniyilenmesi asagidaki esitlige gore olacaktir (Pohjola and Valsta,

2007).

ZT: (h, =1)A+r)" + ZT:cp *Kb(1+r)"
Max =0 =0
Burada h, belirli bir zamanda/periyotta aralama veya son hasilat kesimlerinden elde
edilecek gelirleri, 1; odun {iretiminden kaynaklanacak giderleri, Kb, karbon birikimi
sonucu alinacak tesvik miktarin1 gostermektedir. Ancak burada belirli bir zamanda odun
tiretimi sonucu olusacak karbon emisyonu (KE;) bir maliyet/vergi olarak modele dahil

edilmektedir. T idare siiresine ve r ise 1skonto oranina karsilik gelmektedir.

24 Modelin Olusturulmasi

Bu asamada, dncelikle planlama problemi i¢in dogrusal programlama teknigine yonelik
matrisler olusturulmustur. Bunun i¢in aga¢ serveti matrisleri, eta matrisleri, alan
matrisleri, yas sinifi matrisleri, karbon birikimi matrisleri, net bugiinkii deger matrisleri
kurulmustur. Matrislerin olusturulmasinda MS Excel programi ile makrolardan
yararlanilmistir. Modelin temel bilesenleri (karar degiskenleri, amag¢ fonksiyonu,
kisitlayict denklemler) de matrislere bagli olarak olusturulmus ve neticede dogrusal

programlama teknigine dayali planlama modeli kurulmustur.



Planlama modelinin gelistirilmesinde bir takim varsayimlar dikkate alinmistir. Calisma
kapsaminda olusturulacak farkli kurulustaki hipotetik kizilgam ormanlarinin ortalama
bonitet endeksine sahip oldugu varsayilmistir. Degisik siklikta ve miktarda yapilacak
aralama miidahalelerinin orman yap1 ve kurulusu ile odun iiretimi ve karbon birikimi
fonksiyonlar1 iizerine olan etkilerini analiz etmek i¢in, bu ormanlarin normal siklikta
oldugu kabul edilmistir. Daha oOnceki donemlerde yapilan {iretim, genclestirme,
agaclandirma, katlanilan giderler veya elde edilen gelirler, karbon depolama miktarlar
vs modellere dahil edilmemistir. Yani modeller su anki yap1 ve kurulus {izerinden
gelistirilip, ileriye doniik kestirimler yapilmigtir. Gelistirilen model deterministik
yapidadir. Yani yangin, bocek, firtina gibi riskler modellere dahil edilmemistir. Yine
odun iiretimi veya karbon birikimleri i¢in kullanilacak ekonomik degerler mutlak/kesin
degerler olarak almmistir. Zamana bagli olarak meydana gelebilecek fiyat
dalgalanmalar (farkli karbon/odun fiyatlarinin kullanilmasi hari¢) dikkate alinmamastir.
Modelin kurulup kosturulacagi ormanlar i¢in herhangi bir arazi kira bedelinin olmadigi
varsayllmistir.  Son hasilat kesimine alinacak mescerelerin basarili bir sekilde
genglestirilecegi ve gelisimini hasilat tablosuna gore gerceklestirilecegi kabul edilmistir.
Kesime bagli olarak olusabilecek karbon emisyonunun bazi planlama stratejilerinde
kesimi takiben hemen, bazilarinda ise odun iiriin ¢esitlerinin yillik emisyon miktarlarina

gore belirli bir zaman dilimini kapsayacak sekilde meydana gelecegi kabul edilmistir.

2.5  Alternatif Planlama Senaryolarimin Gelistirilmesi

Orman amenajmaninda planlama stratejileri, bir planlama biriminden beklenen farkli
amaclar, hedefler, kisitlayic1 kosullar, mescerelere uygulanacak dogal ve yapay
miidahaleler ile en uygun planlama tekniginin sec¢ilmesi gibi “kararlar dizisi” nden
olusmaktadir. Daha acik bir ifadeyle, bir planlama stratejisi tanimlanirken, ormanin
gelecekteki arzu edilen durumu, ekonomik kaynaklarin diizenlenmesi, plan ¢iktilarinin

kontrolii ve silvikiiltiirel miidahalelerin diizenlenmesi anlasilmaktadir (Keles 2008).

Bu c¢alisma kapsaminda alternatif planlama stratejilerinin olusturulmasinda yukaridaki
tanima uygun yol izlenecektir. Ornegin amag; bir stratejide odun iiretiminden elde
edilen gelirin eniyilenmesi olabilecegi gibi, baska bir stratejide odun tiretimi ve karbon
depolama fonksiyonundan elde edilecek toplam net buglinkii degerin eniyilenmesi

olabilecektir. Orman ekosistemine farkli silvikiiltiirel miidahale segeneklerinin
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uygulanmasi veya farkli idare siirelerinin planlamada kullanilmasi ile yine farkl
planlama stratejileri gelistirilmistir. Bununla birlikte modele farkli kisitlayicilarin (alan
kontrolii, eta kontrolii, son envanter kisiti, belirli periyotlar i¢in veya planlama siiresi
sonunda odun iiretimi veya karbon birikimi hedefi vs) eklenmesi ile birlikte ¢ok sayida

senaryolar iiretilmis ve bunlardan bazilar1 bu ¢alisma kapsaminda analiz edilmistir.

2.5.1 Temel planlama senaryolarinn gelistirilmesi

Bu calisma kapsaminda gelistirilen temel planlama senaryolarinin (Cizelge 2.1)

gelistirilmesinde dikkate alinan temel varsayimlar su sekildedir.

* dare siiresini dolduran mescerelerin genclestirilebilecegi ve herhangi bir periyotta

herhangi bir bakim miidahalesinin uygulanmayacagi,
* Karbon birim fiyatinin 100 TL oldugu,

* Odun 1riin gesitleri itibariyle net gelirlerin 1. Simif tomruk i¢in 320 TL, 2. Sif
tomruk i¢in 260 TL, 3. Sinif Tomruk i¢cin175 TL, Maden Diregi i¢in 135 TL, Sanayi
Odunu i¢in 120 TL ve Yakacak Odun i¢in 35 TL oldugu,

* Aktiiel orman formlarinin baslangigta 1 sikliginda oldugu ve gencglestirmeden sonra

yine 1sikliginda gelisimini siirdiirecegi,

* Aktiiel orman formlarinin baslangicta ayni1 bonitette oldugu ve miidahaleden sonra

yine ayni1 bonitette gelisimini siirdiirecegi,

* Odun tretimi ve karbon birikimi degerlerinin hesaplanmasinda 1skonto oraninin %3

olarak alindig,
* Mescerelerin kesimden sonra, tutmus oldugu karbonu hemen atmosfere geri verdigi,
* Planlama ydriingesinin 100 ve planlama periyodunun 10 yil oldugu,

* [dare siiresinin 70 yas oldugu kabul edilmistir.
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Cizelge 2. 1 Calisma kapsaminda gelistirilen temel planlama senaryolari

Senaryolar Amacg Kisitlayicilar
T1 Maksimum Odun NBD * Kisit Yok
T2 Maksimum Odun NBD * Son Envanter Kisit1
T3 Maksimum Odun NBD * Periyotlar Aras1 Esit EtaKisit1
T4 Maksimum Odun NBD * Esit OPA kisiti
T5 Maksimum Odun NBD * Periyotlar Aras1 %20 EtaKisitt
** Esit OPA kisiti
TCI Maksimum Odun+Karbon NBD * Kiusit Yok
TC2 Maksimum Odun+Karbon NBD * Son Envanter Kisit1
TC3 Maksimum Odun+Karbon NBD * Periyotlar Aras1 Esit EtaKisiti
TC4 Maksimum Odun+Karbon NBD * Esit OPA kisiti

TC5 Maksimum Odun+Karbon NBD * Periyotlar Aras1 %20 EtaKisitt

** Esit OPA kisit1

2.5.2 ldare siirelerinin etkisinin arastirildigi planlama senaryolar

Burada TC5 senaryosu temel senaryo olarak ele alinmistir. Bu senaryoda mevcut idare
siiresi 70 olarak alinmigsken, bu senaryodan hareket ederek 60 (TCS5 60) ve 80
(TCS5_80) yas idare siireleri lizerinden model tekrar kosturulmustur. Boylelikle farkli

idare siirelerinin model sonuglari iizerine olan etkileri arastirilmistir.

2.5.3 Iskonto oranlarmnin etkisinin arastirildig1 planlama senaryolari

Burada TCS5 senaryosu temel senaryo olarak ele alinmistir. Bu senaryoda mevcut
1skonto orani %3 olarak almmisken, bu senaryodan hareket ederek %1 (TC5 1), 2
(TC5.2), 4 (TC54) ve 5 (TC5 5) 1skonto oranlar1 iizerinden model tekrar
kosturulmustur. Boylelikle farkli 1skonto oranlarinin model sonuglari {izerine olan

etkileri arastirilmstir.

2.5.4 Degisik karbon fiyatlarinin etkisinin arastirildig1 planlama senaryolari

Burada TC5 senaryosu temel senaryo olarak ele alinmistir. Bu senaryoda mevcut birim
karbon fiyat1 100 TL olarak alinmisken, bu senaryodan hareket ederek 0 (TC5_0), 50
(TC5_50), 150 (TC5_150) ve 200 (TC5 _200) TL birim karbon fiyatlar1 iizerinden
model tekrar kosturulmustur. Boylelikle degisik birim karbon fiyatlariin model

sonugclar1 lizerine olan etkileri arastirilmistir.
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2.5.5 Odun iiriin cesitlerinin zamana bagh karbon emisyonlarimn dikkate
alindig1 planlama senaryolar

Burada TC5 senaryosu temel senaryo olarak ele alimmistir. Ancak burada TCS
senaryosunda oldugu gibi, odun iiriin ¢esitlerinden olusabilecek karbon emisyonlarinin
kesimi takiben hemen olmayacagi, odun iiriin ¢esitlerinin yasam siirelerinin dikkate
alinacag1 ve zamana bagli olarak emisyonlarin modele dahil olacagi kabul edilmistir. Bu
kapsamda, yasam siireleri tomruk i¢in 50 y1l, maden diregi i¢in 40 y1l, sanayi odunu i¢in

15 yil ve yakacak odun i¢in 1 yil olarak alinmistir (Baskent vd. 2008).

2.5.6 Silvikiiltiirel bakim miidahalelerinin etkisinin arastirildigi planlama
senaryolari

Burada TC4 senaryosu temel senaryo olarak ele alinmistir. Bu senaryoda sadece
genglestirme kesimleri (son hasilat kesimi) dikkate alinmigken, bu senaryodan hareket
ederek mescerelere 30 ve 50 yaslarinda bakim miidahalesi uygulanarak siklik %10
diistiriilmiis ve model bu silvikiiltiirel miidahaleler kapsaminda yeniden kurulmustur.
Boylelikle degisik silvikiiltiirel miidahalelerin model sonuclar1 {izerine olan etkileri

arastirilmistir.

2.5.7 Modellerin ¢oziilmesi

Gelistirilen dogrusal programlama tabanli planlama modellerinin ¢oziimii LINGO
yazilimi ile gerceklestirilmistir. Bu yazilim gerek ormancilikta gerekse optimizasyon
tekniklerinin kullanildigt pek cok alanda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
yazilima agina olmamiz nedeniyle, model ¢6ziimlerinde bu yazilim tercih sebebi

olmustur.

2.5.8 Ciktilarin sunulmasi

Bu asamada ise gelistirilen modele bagh olarak {retilen alternatif planlama
senaryolariin ¢éziim sonuglar1 ile duyarlilik analizi sonucu elde edilen her tiirlii ¢iktilar
(zamana bagl servet degisimi, eta miktarlari, net bugiinkii degerler, yas sinift dagilimai,
karbon birikimi miktarlar1 vs) ¢izelge, grafik ve metin formatinda sunulmustur. Bunun

icin MS Office programlarindan yararlanilmigtir.
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3. BULGULAR

3.1 Temel Planlama Senaryolari

T1 planlama senaryosunun amaci maksimum Odun NBD’ sidir ve herhangi bir kisit
bulunmamaktadir. Orman kuruluslart arasinda en yiiksek odun iiretimini YO (611 251
m?3 ) vermistir. Bunu 77 623m?’liik fark ile OYO orman kurulusu takip etmektedir. En
diisiik odun iiretimine ise GO orman kurulusu sahiptir. Odun NBD agisindan en yiiksek
degeri 44 126 115 TL ile YO, en diisiik degeri ise 18 037 166 TL ile GO vermektedir.
Net karbon birikiminde en yiiksek degeri GO ve en diisiik YO vermektedir. Karbon
NBD’de en yiiksek deger -771 548 TL ile GO’da ve en diisiik deger -10 307 292 TL ile
YO’da gergeklesmistir. Odun {iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam

NBD’de ise en yiiksek deger YO ve en diisiik deger GO’da ¢ikmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3. 1 Orman kuruluslarina gore T1 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuclari
Orman Odun Odun NBD Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi (TL) Birikimi(Ton) NBD (TL) Karbon
(m?) NBD (TL)

0oYo 533 628 36 667 418 -118 536 -7 734 975 28 932 444
GO 396 536 18 037 166 -26 360 =771 548 17265 617
YO 611 251 44126 115 -137 854 -10 307 292 33 818 823
GYO 498 592 30423 989 -70 993 -5343777 25080212
DO 490 197 33276 339 -84 129 -6 350 758 26 925 581

T2 plan senaryosunun amaci maksimum Odun NBD’ sidir ve son envanter kisiti
bulunmaktadir. Orman kuruluslart arasinda en yiiksek odun tiretimini 462 138 m? ile
GYO, en diisiik odun {iretimini ise 423 721 m? GO vermistir. Odun NBD agisindan en
yuksek degeri 41417753 ile YO’da, en diisiik degeri ise 17 206 164 TL ile GO’da
gerceklesmistir. Net karbon birikiminde en yiliksek degeri GO ve en diisiik degeri YO
vermektedir. Karbon NBD agisindan en yliksek deger -371 756 TL ile GO’da ve -10
102 736 TL ile YO’da gergeklesmistir. Odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen
toplam NBD’de ise en yiiksek degeri YO verirken, en diisiik degeri ise GO vermektedir
(Cizelge 3.2).
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Cizelge 3. 2 Orman kuruluslarina gore T2 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuclari
Orman Odun Odun NBD Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi( (TL) Birikimi (Ton) NBD (TL) Karbon
m’) NBD (TL)

OoYO 453 389 34 866 752 -48 793 -6 986 953 27 879 798
GO 423 721 17 206 164 -37792 -371 756 16 834 408
YO 443 105 41 417 753 -55183 -10 102 736 31315017
GYO 462 138 29767 031 -44 904 -5 089 085 24 677 946
DO 459 132 32 207 683 -47 997 -5927 164 26 280 520

T3 plan senaryosunun amact maksimum Odun NBD’ sidir ve periyotlar arasi esit eta kisit1
bulunmaktadir. Orman kuruluslart arasinda en yiiksek odun tiretimini 585 421 m? ile
YO verirken, en diisiik odun tretimini ise 330 226 m? ile GO vermistir. Odun NBD
acisindan en yiiksek degeri 28 156 237 TL ile YO, en diisiik degeri ise 15 469 488 TL
ile GO vermistir. Planlama y0riingesi sonunda net karbon birikimi agisindan, en yiiksek
degeri -1 614 ton ile GO ve en diisiik degeri ise -145 980 ton YO vermistir. Karbon
NBD baglaminda, en yiiksek degeri GO ve en diisiik degeri YO orman kuruluslar
vermistir. Odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise, en
yiiksek deger 22 861 185 TL ile YO’da elde edilirken, en diisiik deger ise 15 986 752
TL ile GO’da elde edilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3. 3 Orman kuruluslarina gore T3 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuglari
Orman Odun Odun NBD Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi (TL) Birikimi (Ton) NBD (TL) Karbon
(m?) NBD (TL)

0oYO 548 446 25776 413 -117 465 -4 058 112 21718 301
GO 330 226 15 469 488 -1614 517 264 15986 752
YO 585421 28 156 237 -145 980 -5295 052 22 861 185
GYO 497 403 23 650 001 -91 637 -3 167 227 20482 774
DO 530 755 25 149 444 -105 517 -3 660 498 21 488 946

Amaci maksimum odun NBD’si olan ve esit OPA kisiti bulunan T4 planlama
senaryosunda, orman Kkuruluslar1 arasinda en yiiksek odun tiretimi526 057 m’ileYO’da
ve en diisiik odun iiretimi ise 414 671 m’ile GO’da gergeklesmistir. Odun NBD’de en
yiiksek deger sirasiyla YO, DO, OYO, GYO ve GO orman kuruluslarinda elde
edilmistir. Planlama yoriingesi sonundaki net karbon birikimi agisindan, en yiiksek

deger GO ve en diisiik deger YO’da gergeklesmistir. Karbon NBD’de en yiiksek deger -
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327 027 TL ile GO’da elde edilirken, en diisiik deger ise -6 792 131 TL ile YO’da elde
edilmistir. Odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise, en

ylksek deger YO ve en diisiik deger GO’da gergeklesmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3. 4 . Orman kuruluslarina gére T4 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuglari
Orman "Odun Odun NBD Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi (TL) Birikimi (Ton) NBD (TL) Karbon
(m?) NBD (TL)

0YO 526 057 28 856 466 -110 119 -5043 271 23 813 196
GO 414 671 16 762 187 -38 872 -327 027 16 435 160
YO 559 707 33 068 706 -137 439 -6 792 131 26 276 575
GYO 488 116 26 878 480 -90 386 -4 138 277 22 740 203
DO 514 187 29 778 957 -103 580 -5 080903 24 698 054

T5 plan senaryosunun amaci maksimum Odun NBD’ sidir. Bu planlama senaryosunda,
periyotlar arast %20 etakisiti ve esit OPA kisitlar1 bulunmaktadir. Orman kuruluslari
arasinda en yiiksek odun iiretimini YO, model ¢6ziimii olmayan GO hari¢ tutulursa, en
diisiik odun tretimini 489 594 m?3 ile GYO vermistir. Odun NBD agisindan en yiiksek
degeri YO, model ¢oziimii olmayan GO hari¢ tutulursa en diisiik degeri ise GYO
vermistir. Planlama yoriingesi sonunda net karbon birikimi agisindan, en yiiksek degeri
GYO ve en diisiik YO vermistir. Planlama yoriingesi sonundaki karbon NBD degeri, en
yiksek GYO ve en diisik YO vermistir. Odun iiretimi ve karbon birikiminden elde
edilen toplam NBD’de ise, en yiiksek deger 23 702 742 TL ile YO’da ve en diisiik
deger ise 20 609 811 TL ile GYO’da gerceklesmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3. 5 Orman kuruluslarina gére T5 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuclar:

Orman Odun Odun NBD  Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi (TL) Birikimi(Ton) NBD (TL) Karbon NBD
(m?) (TL)

OoYO 529 098 26302 614 -109 957 -4 133018 22 169 596
GO Coziim yok  Coziim yok Coziim yok Coziim yok Coziim yok
YO 556 168 29 334 377 -136 041 -5 631 635 23702 742

GYO 489 594 23762 335 -88 428 -3152 523 20 609 811
DO 519 687 26 693 639 -101 770 -4 083 890 22 609 749
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TC1 planlama senaryosunun amact odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen
toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve herhangi bir kisit bulunmamaktadir. Orman
kuruluslar1 arasinda en yiiksek odun {iiretimini611 251 m?ile YO verirken, en diisiik
odun {iretimini 396 536 m? ile GO orman kurulusu vermistir. Odun NBD agisindan en
yiiksek degeri YO, en diislik degeri ise GO vermistir. Planlama yd&riingesi sonundaki net
karbon birikimi agisindan, en yliksek deger -26 360 ton ile GO’da, en diisiik deger ise -
137 854 ton ile YO’da gerceklesmistir. Planlama yoriingesi sonundaki karbon NBD
toplami, en yiikksek GO ve en diisiik YO orman kurulusunda gerceklesmistir. Odun
tiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise, en yiiksek deger 28 932
444 TL ile OYO’da ve en diisiik deger 17 265 619 TL ile GO’da gergeklesmistir
(Cizelge 3.6).

Cizelge 3. 6 Orman kuruluslarina gére TC1 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuclari
Orman Odun Odun NBD Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi (TL) Birikimi(Ton) NBD (TL) Karbon
(m?) NBD (TL)

0oYoO 533 628 36 667 418 -118 536 -7 734 975 28 932 444
GO 396 536 18 037 166 -26 360 =771 548 17 265 619
YO 611 251 44 126 115 -137 854 -10 307 292 33 818 823
GYO 498 592 30423 989 -70 993 -5343 777 25080212
DO 490 197 33276 339 -84 129 -6 350 758 26 925 581

TC2 planlama senaryosunun amaci odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen
toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve bu senaryoda son envanter kisiti bulunmaktadir.
TC2 planlama senaryosunda orman kuruluslar1 arasinda en yiiksek odun iiretimi
0YO’da ve en diisiik odun iiretimi ise GO’da ¢ikmistir. Odun NBD’de en yiiksek
degerler sirasiyla YO, OYO, DO, GYO ve GO orman kuruluslarinda ¢ikmistir. Net
karbon birikimi agisindan ise en yiiksek deger GO ve en diisiik deger YO’da ¢ikmistir.
Planlama yoriingesi sonundaki toplam karbon NBD degeri, en yiiksek -371 756TL ile
GO’da ve en diisiik ise -9 259 471 TL ile YO’da gerceklesmistir. Planlama yoriingesi
sonunda odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise, en

yuksek degeri YO ve en diisiik degeri GO vermistir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3. 7 . Orman kuruluslarina gére TC2 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuclari
Orman Odun Odun NBD Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi (TL) Birikimi(Ton ) NBD (TL) Karbon
(m?) NBD (TL)

OoYO 451723 34 774 025 -48 176 -6 847 886 27926 139
GO 423 721 17 206 164 -37792 -371 756 16 834 408
YO 441 939 41 352 844 -54 751 -9259 471 32093 373
GYO 438 962 29 330 682 -41 983 -4 527 165 24 803 517
DO 436 023 31776 144 -45 108 -5399 636 26 376 507

TC3 planlama senaryosunun amact odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen
toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve bu senaryoda periyotlar arasi esit eta kisiti
bulunmaktadir.Orman kuruluglart arasinda en yiiksek odun tiretimini584 464 m?ile YO,
en diisiik odun tiretimi miktarini ise 330 824 m?ile GO orman kurulusu vermistir.Odun
NBD acisindan en yiiksek degeri YO, en diisiik degeri ise GO vermistir.Net karbon
birikimi agisindan, en yiiksek deger -4 203 ton ile GO’da, ve en diisiik deger -145 475
ton ile OYO’da ¢ikmistir. Planlama yoriingesi sonundaki karbon NBD acgisindan, en
ylksek deger GO ve en diisiik deger YO orman kurulusunda ger¢eklesmistir. Planlama
yoriingesi sonunda odun {iretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de
ise, en yiksek deger 22 950 555 TL ile YO’da ve en diisiik deger 16 260 866 TL ile
GO’da ¢ikmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3. 8 Orman kuruluslarina gére TC3 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuclari

Orman "Odun Odun NBD Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi (TL) Birikimi(Ton) NBD (TL) Karbon NBD
(m’) (TL)

0YO 544 248 25 667 885 -116 151 -3 834 542 21 833 343
GO 330 824 15319 663 -4 203 941202 16 260 866
YO 584 464 28 088 066 -145 475 -5137 510 22 950 555
GYO 497 403 23 648 441 -91 413 -3 165 281 20 483 159
DO 530 673 25147 088 -105 367 -3 657 442 21 489 646

TC4 planlama senaryosunun amaci odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen
toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve bu senaryoda esit OPA kisit1 bulunmaktadir.Orman
kuruluglar1 arasinda en yiiksek odun iretimi 559 380 mdile YO’da, en diisik odun
tiretimi ise 414 671 m?ile GO orman kurulusunda gergeklesmistir. Odun NBD agisindan
en yiiksek degeri YO, en diislik degeri ise GO vermistir. Planlama y6riingesi sonundaki

net karbon birikimi agisindan, en yiiksek deger -38 872 ton ile GO’da ve en diisiik deger
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ise -136 530 ton YO’da ¢ikmistir. Planlama yoriingesi sonundaki karbon NBD degerini,
en yiiksek GO ve en diisiik degeri ise YO orman kurulusu vermistir. Planlama yoriingesi
sonunda odun tretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise, en
yiiksek deger 26 358 690 TL ile YO’da, en diisiik deger ise 16 435 160 TL ile GO’da
cikmigtir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3. 9 Orman kuruluslarina gore TC4 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuclar:
Orman _-Odun Odun Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi  NBD (TL) Birikimi(Ton ) NBD (TL) Karbon NBD
(m?) (TL)

0YO 525420 28714651 -109 973 -4 848 888 23 865 764
GO 414 671 16 762 187 -38 872 -327 027 16 435 160
YO 559380 32987 886 -136 530 -6 629 197 26 358 690
GYO 488 116 26 878 480 -89 228 -4 134 740 22 743 740
DO 514 187 29778 957 -102 012 -5 076 485 24702 473

TCS5 planlama senaryosunun amact odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen
toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve periyotlar aras1 %20 etakisit1 ile esit OPA kisitlari
modelde yer almaktadir. TCS5 planlama senaryosunda orman kuruluslar1 arasinda en
yiiksek odun iiretimi YO ve en diisiik odun iiretimi ise, model ¢6ziimii olmayan GO
hari¢ tutulursa, GYO’da gerceklesmistir. Planlama yoriingesi sonundaki odun NBD’de
en yiiksek degerler model ¢6zlimii olmayan GO harig tutulursa sirasiyla YO, DO, OYO,
GYO orman kuruluslarinda ¢ikmistir. Planlama yoriingesi sonundaki net karbon
birikimi agisindan, en yiiksek deger GYO, model ¢6ziimii olmayan GO hari¢ tutulursa,
en diisiik deger YO orman kurulusunda ¢ikmistir. Karbon NBD toplami, en yiiksek -3
152 523 TL ile GYO’da, en diisiik degeri ise -5 455 545 TL ile YO’da ger¢eklesmistir.
Planlama yoriingesi sonunda odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam
NBD’de ise, en yiiksek deger YO ve en diisiik deger GYO’da gerceklesmistir (Cizelge
3.10).
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Cizelge 3. 10 Orman kuruluslarina gére TC5 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuclari
Orman Odun Odun NBD Net Karbon Karbon Odun ve
Kurulusu Uretimi (TL) Birikimi(Ton ) NBD (TL) Karbon
(m?) NBD (TL)
oYo 528 772 26229 681 -109 789 -3 986 026 22 243 655
GO Coziim yok Co6ziim yok Coziim yok Coziim yok Coziim yok
YO 555589 29270 444 -135 855 -5 455 545 23 814 899
GYO 489 594 23 762 335 -88 428 -3 152 523 20 609 811
DO 519 687 26 693 639 -101 770 -4 083 890 22 609 749

Ana amact odun {iretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi tim T planlama

senaryolart ile odun iretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’nin

eniyilendigi tim TC planlama senaryolarinda, en yiiksek toplam NBD degeri YO orman

kurulusunda elde edilmistir.

YO orman kurulusunun TC planlama senaryolarinda

periyotlara bagli odun iiretimi miktarlar1 Cizelge 3.11°de, planlama ydriingesi

sonundaki yas smifit dagilimi Sekil 3.1°de verilmistir. Ayrica YO orman kurulusunda

TCS5 planlama senaryosuna gore periyotlara bagli odun iirlin ¢esitleri Cizelge 3.12°de ve

net karbon birikimi degerleri Sekil3.2 *de verilmistir.

Cizelge 3. 11 YO orman kurulusunun TC planlama senaryolarinda periyotlara gore

odun iiretimi miktarlari (m?)

Periyotlar Model Sonuclan
TC1 TC2 TC3 TC4 TCS

1 273461 273461 58446 171458 73594
2 22944 22944 58446 0 58876
3 19120 19120 58446 0 47100
4 15934 15934 58446 62958 56521
5 12747 12747 58446 56994 62902
6 9560 9560 58446 64650 64650
7 8923 0 58446 52964 52964
8 229442 88173 58446 45524 45524
9 0 0 58446 50337 46818
10 19120 0 58446 54494 46640

TOPLAM 611 251 441 939 584 464 559 380 555 589
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Cizelge 3. 12 YO orman kurulusunun TCS5 planlama senaryolarinda periyotlara gore
odun {irlin ¢esitleri miktarlari (m?)

Odun Uriin Cesitleri

Periyotlar— r g if 2Smf  3Smif  Maden Sanayi  Yakacak
Tomruk Tomruk  Tomruk Diregi Odunu Odun
1 4393 6596 30871 11121 9159 1108
2 3471 5419 25903 8440 6951 841
3 2775 4341 20771 6733 5545 671
4 3232 4912 23528 8759 7223 840
5 3661 5876 28388 8766 7221 867
6 3769 6133 29744 8765 7219 872
7 2947 4365 21010 8715 7193 813
8 2131 3130 16462 8550 7080 706
9 2273 3339 17218 8596 7114 726
10 2254 3310 17114 8590 7109 723
TOPLAM 30907 47 421 231 009 87 034 71 815 8168
5,000.000 7
= 0000
ﬁs,ooo.ooo 11 3 4 9 10
>40,000.000 1
55,000.000 -
*20,000.000
n-gs,ooo.ooo .
£0,000.000 -
%§5,000.000 -
+40,000.000 -
#i5,000.000 -
Periyotlar

Sekil 3. 2 YO orman kurulusunun TCS planlama senaryosunda periyotlara bagli net
karbon birikimi miktarlari

3.2 Farkh idare Siirelerinin Etkileri

Idare siiresi 70 olan temel planlama senaryosu TCS5 ile idare siireleri 60 ve 80 olan
TC5 60 ve TC5 80 senaryolari, planlama yoriingesi sonunda odun iiretiminden elde
edilen NBD’ler itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.13). Idare siiresinin 70 y1ldan 60
yila diistiriilmesi durumunda, planlama ydriingesi sonunda odun iiretiminden elde edilen
toplam NBD, OYOQO’da yaklasik %12.6’lik bir artis gerceklesirken, idare siiresinin 80
yila ¢ikarilmasi durumunda %9.8’lik bir azalma meydana gelmistir. GO’da 70 ve 80 yil
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idare siirelerinde model ¢6ziim vermezken, 60 y1l idare siiresinde yaklasik 19.2 milyon
TL’lik bir NBD elde edilmistir. YO’da idare siiresinin 10 yil azaltilmasi1 durumunda
toplam NBD 9%13.9 oraninda artarken, 10 y1l uzatilmas1 durumunda %11.2 azalmistir.
GYO’da idare siiresinin 10 yil azaltilmasi durumunda toplam NBD %16.5 oraninda
artarken, 10 y1l uzatilmas1 durumunda ise model ¢6ziim vermemistir. Son olarak DO’da
idare siiresinin 10 yi1l azaltilmasi: durumunda toplam NBD %]11.9 oraninda artarken, 10

y1l uzatilmasi durumunda %13 azalmstir.

Cizelge 3. 13 Degisik idare siirelerine gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda odun iiretimi itibariyle elde edilen toplam NBD’ler (TL)

Orman Senaryolar
Kurulusu TCS 60 TCS TCS 80
0oYO 29 546 786 26229682 23 666 018
GO 19 178 974 Coziim yok Coziim yok
YO 33334 184 29270444 25992 934
GYO 27 672 100 23762 334 Coziim yok
DO 29 860 412 26 693 640 23 201 574

Idare siiresi 70 olan temel planlama senaryosu TCS5 ile idare siireleri 60 ve 80 olan
TC5_60 ve TC5 80 senaryolari, planlama yoriingesi sonunda odun {iiretimi itibariyle
karsilagtinlmistir  (Cizelge 3.14). Idare siiresinin 70 yildan 60 yila diisiiriilmesi
durumunda, planlama yoériingesi sonunda elde edilen toplam odun iiretimi, OYO’da
yaklagik %6.1°lik bir artis gerceklesirken, idare siiresinin 80 yila ¢ikarilmasi durumunda
%7.5’lik bir azalma meydana gelmistir. GO’da 70 ve 80 yil idare siirelerinde model
¢oziim vermezken, 60 yil idare siiresinde 463245m3oduniiretimi elde edilmistir. YO’da
idare siiresinin 10 yil azaltilmast durumunda toplam odun iiretimi%8.4 oraninda
artarken, 10 yil uzatilmasi1 durumunda %6.3 azalmistir. GYO’da idare siiresinin 10 yil
azaltilmasi durumunda toplam odun tiiretimi %8.9 oraninda artarken, 10 yil uzatilmasi
durumunda ise model ¢6ziim vermemistir. Son olarak DO’da idare siiresinin 10 yil
azaltilmast durumunda toplam odun {iretimi %5.3 oraninda artarken, 10 y1l uzatilmasi

durumunda %38.4 azalmistir.
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Cizelge 3. 14 Degisik idare siirelerine gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda elde edilen toplam odun tiretimi miktarlari (m?)

Orman Senaryolar
Kurulusu TCS 60 TCS TCS 80
O0YO 561 225 528772 489 069
GO 463 245 Coziim yok Coziim yok
YO 602 509 555588 520 404
GYO 533 088 489 594 Coziim yok
DO 547 146 519 686 475 890

Idare siiresi 70 olan temel planlama senaryosu TCS5 ile idare siireleri 60 ve 80 olan
TC5_60 ve TC5_80 senaryolari, planlama yoriingesi sonunda net karbon birikiminden
elde edilen NBD itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.15). Idare siiresinin 70 y1ldan 60
yila diisiirilmesi durumunda, planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam karbon
NBD, OYO’da yaklasik %29.5’Iik bir azalis gerceklesirken, idare siiresinin 80 yila
c¢ikarilmasi durumunda %19.4’lik bir artis meydana gelmistir. GO’da 70 ve 80 yil idare
stirelerinde model ¢6ziim vermezken, 60 yil idare siiresinde -1520753 ton karbon NBD
elde edilmistir. YO’da idare siiresinin 10 yil azaltilmasi durumunda toplam karbon
NBD %25 oraninda azalirken, 10 y1l uzatilmasi durumunda %21.2artmistir. GYO’da
idare siiresinin 10 yil azaltilmasi durumunda toplam karbon NBD %48.4 oraninda
azalirken, 10 yil uzatilmasi durumunda ise model ¢6ziim vermemistir. Son olarak
DO’da idare siiresinin 10 yil azaltilmasi durumunda toplam karbon NBD 9%29.5

oraninda azalirken, 10 y1l uzatilmas1 durumunda %26.2artmistir.

Cizelge 3. 15 Degisik idare stirelerine gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda net karbon birikimi itibariyle elde edilen toplam NBD’ler (TL)

Orman Senaryolar
Kurulusu TC5 60 TC5 TC5 80
0oYO -5 160 048 -3986026 -3 212766
GO -1 520 753 Coziim yok Coziim yok
YO -6 818 669 -5455545 -4 297 389
GYO -4 678 214 -3 152 523 Cozliim yok
DO -5 286 810 -4 083 890 -3014 161

Idare siiresi 70 olan temel planlama senaryosu TCS5 ile idare siireleri 60 ve 80 olan
TC5 60 ve TC5 80 senaryolari, planlama yoriingesi sonunda elde edilen net karbon

birikimi itibariyle karsilastirnlmistir (Cizelge 3.16). Idare siiresinin 70 yildan 60 yila
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diisiiriilmesi durumunda, planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam net karbon
birikimi, OYO’da yaklasik %9.8’lik bir artis gerceklesirken, idare siliresinin 80 yila
cikarilmasi durumunda %9.2’lik bir artis meydana gelmistir. GO’da 70 ve 80 yil idare
stirelerinde model ¢6zlim vermezken, 60 y1l idare siiresinde -56461 ton karbon birikimi
elde edilmistir. YO’da idare siiresinin 10 yil azaltilmasi durumunda toplam karbon
birikimi %3.2 oraninda artarken, 10 y1l uzatilmasi durumunda %12.1 artmistir. GYO’da
idare siiresinin 10 y1l azaltilmasi durumunda toplam karbon birikimi %3.7 oraninda
azalirken, 10 yil uzatilmasi durumunda ise model ¢6ziim vermemistir. Son olarak
DO’da idare siiresinin 10 yil azaltilmasi durumunda toplam karbon birikimi %9

oraninda artarken, 10 y1l uzatilmasi durumunda %16.3 artmistir.

Cizelge 3. 16 Degisik idare siirelerine gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda elde edilen net karbon birikimi miktarlari (ton)

Orman Senaryolar
Kurulusu TCS5 60 TCS TCS5 80
0YoO -99 048 -109788 -99 670
GO -56 461 Coziim yok (Coziim yok
YO -131 450 -135854 -119 425
GYO -91 440 - 88427 (Cozliim yok
DO -92 656 - 101 770 -85 136

Idare siiresi 70 olan temel planlama senaryosu TCS5 ile idare siireleri 60 ve 80 olan
TC5_60 ve TCS5_80 senaryolari, planlama yoriingesi sonunda odun {iretimi ve karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.17). Idare
stiresinin 70 yildan 60 yila diisiirtilmesi durumunda, planlama y6riingesi sonunda odun
ve karbondan elde edilen toplam NBD, OYO’da yaklasik %9.6’lik bir artis
gerceklesirken, idare siiresinin 80 yila ¢ikarilmasi durumunda %8’lik bir azalig meydana
gelmigtir. GO’da 70 ve 80 yil idare siirelerinde model ¢6ziim vermezken, 60 yil idare
siiresinde 17658221 TL toplam NBD elde edilmistir. YO’da idare stiresinin 10 yil
azaltilmast durumunda toplam odun ve karbon NBD %11.3 oraninda artarken, 10 yil
uzatilmast durumunda %@8.9azalmistir. GYO’da idare siiresinin 10 yil azaltilmasi
durumunda toplam odun ve karbon NBD 9%11.6 oraninda artarken, 10 y1l uzatilmasi
durumunda ise model ¢6ziim vermemistir. Son olarak DO’da idare stiresinin 10 yil
azaltilmast durumunda toplam odun ve karbon NBD %@8.7 oraninda artarken, 10 yil

uzatilmasi durumunda %10.7azalmastir.
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Cizelge 3. 17 Degisik idare stirelerine gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda odun tiretimi ve net karbon birikimi itibariyle elde edilen toplam

NBD’ler (TL)

Orman Senaryolar
Kurulusu TC5 60 TC5 TCS5_80
0YO 24 386 738 22243656 20453 252
GO 17 658 221 Cozliim yok Cozliim yok
YO 26 515 515 23814899 21 695 545
GYO 22 993 886 20 609 811 Cozliim yok
DO 24 573 602 22 609 750 20 87413

3.3 Farkh Iskonto Oranlarmin Etkileri

NBD hesabinda %3 1skonto oraninin kullanildig: temel planlama senaryosu TCS5 ile
iskonto oranlarmin %1, 2, 4 ve 5 olarak alindigi TC5 1, TC5 2, TC5 4 ve TC5 5
senaryolar1, planlama yoriingesi sonunda odun tretiminden elde edilen NBD’ler
itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.18). Iskonto oraninin %3 yerine %1 ve 2 alinmasi
durumunda, planlama ydriingesi sonunda odun iiretiminden elde edilen toplam NBD,
0YO’da sirastyla yaklasik %92 ve 33.9 oranlarinda bir artis gerceklesirken, %4 ve 5
alinmasi durumunda sirasiyla %21.2 ve 35.2 oraninda bir azalma meydana gelmistir.
GO’da model ¢6ziim vermemistir. YO’da 1skonto oranlarinin azaltilmasi ile odun
iretimi NBD %87.3 ve 32.4 oranlarinda artarken, iskonto oranlarinin artirilmasi
durumunda odun tiretimi NBD %20.5 ve 34.3 oranlarinda azalmistir. GYO’da 1skonto
oranlarinin azaltilmasi ile odun tretimi NBD %92 ve 34 oranlarinda artarken, 1skonto
oranlarmin artirilmast durumunda odun iiretimi NBD %21.2 ve 35.4 oranlarinda
azalmistir. Son olarak DO’da 1skonto oranlarinin azaltilmasi ile odun {iiretimi NBD
%384.7 ve 31.5 oranlarinda artarken, i1skonto oranlarinin artirilmasi durumunda odun
tiretimi NBD %20 ve 33.5 oranlarinda azalmistir.

Cizelge 3. 18 Degisik 1skonto oranlarina gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda odun iiretimi itibariyle elde edilen toplam NBD’ler (TL)

Orman Senaryolar
Kurulusu TC5 1 TCS5 2 TCS TCS 4 TC5 5
0oYO 50353552 35115796 26 229 682 20 673 602 16 996 238
GO Coziim yok  Coziim yok Cozlim yok Coziim yok Coziim yok
YO 54 825060 38 766 868 29 270 444 23259318 19 221 512
GYO 45671392 31 844 764 23762 334 18 716 356 15361 172
DO 49308 948 35110352 26 693 640 21357738 17 760 824
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NBD hesabinda %3 1skonto oraninin kullanildig1 temel planlama senaryosu TCS5 ile
1skonto oranlarmin %1, 2, 4 ve 5 olarak alindigi1 TC5 1, TCS 2, TC5 4 ve TC5 5
senaryolar1, planlama yoriingesi sonunda elde edilen odun iretimi itibariyle
karsilastirilmistir (Cizelge 3.19). Iskonto oraninin %3 yerine %1, 2, 4 veya 5 alinmasi
durumunda, planlama ydriingesi sonunda elde edilen toplam odun iiretimi, tiim orman
kuruluglarinda hemen hemen ayni kalmistir. Cok diisiik miktarlarda degisiklikler

gostermistir.

Cizelge 3. 19 Degisik 1skonto oranlarmma gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda elde edilen toplam odun {iretimi miktarlar1 (m?)

Orman Senaryolar
Kurulusu

TC5 1 TC5 2 TC5 TC5 4 TC5 5

0YO 528 948 528 771 528 772 528 757 528 680
GO Coziim yok  Coziim yok Co6ziim yok Co6ziim yok Co6ziim yok

YO 556 139 555749 555 588 555588 555588

GYO 492 227 490 203 489 594 489 594 489 594

DO 520218 519 821 519 686 519 663 519 663

NBD hesabinda %3 1skonto oraninin kullanildig1 temel planlama senaryosu TCS5 ile
iskonto oranlarmin %1, 2, 4 ve 5 olarak alindigi TCS5 1, TC5 2, TC5 4 ve TC5_5
senaryolar1, planlama yoriingesi sonunda odun flretiminden elde edilen NBD’ler
itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.20). Iskonto oraninin %3 yerine %1 ve 2 alinmasi
durumunda, planlama yoriingesi sonunda net karbon birikiminden elde edilen toplam
NBD, OYO’da sirasiyla yaklasik %81.8 ve 27.6 oraninda bir azalis gerceklesirken, %4
ve 5 alinmasi durumunda sirastyla %15.7 ve 25.3 oraninda bir artis meydana gelmistir.
GO’da model ¢oziim vermemistir. YO’da 1skonto oranlarinin azaltilmasi ile karbon
NBD %70 ve 25 oranlarinda azalirken, iskonto oranlarmin artirilmast durumunda
karbon NBD %15.3 ve 25.4 oranlarinda artmistir. GYO’da 1skonto oranlarinin
azaltilmasi ile karbon NBD %75.2 ve 26.2 oranlarinda azalirken, 1skonto oranlarimin
artirllmasi durumunda karbon NBD %14.5 ve 23.4 oranlarinda artmistir. Son olarak
DO’da 1skonto oranlarinin azaltilmasi ile karbon NBD %64.8 ve 22.7 oranlarinda
azalirken, 1skonto oranlarimin artirtlmasi durumunda karbon NBD %13.1 ve 21.3

oranlarinda artmustir.
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Cizelge 3. 20 Degisik 1skonto oranlarina gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda net karbon birikimi itibariyle elde edilen toplam NBD’ler (TL)

Orman Senaryolar
Kurulusu TC5 1 TCS 2 TCS TCS 4 TCS5 5
0YO -7246400 -5087 541 -3 986 026 -3361 202 -2977273
GO Cozim yok  Cozim yok Cozliim yok Cozlim yok Coziim yok
YO -9272052 -6 820957 -5 455 545 -4 619 400 -4 068 824
GYO -5524116  -3977 860 -3 152 523 -2 694 585 -2414 679
DO -6729164  -5009 532 -4 083 890 -3 548 138 -3 213 506

NBD hesabinda %3 1skonto oraninin kullanildig1 temel planlama senaryosu TCS ile
1skonto oranlarmnin %1, 2, 4 ve 5 olarak alindig1t TCS5 1, TC5 2, TC5 4 ve TCS5 5
senaryolar1, planlama yoriingesi sonunda elde edilen net karbon birikimi itibariyle
karsilastirilmistir (Cizelge 3.21). Iskonto oraninin %3 yerine %1, 2, 4 veya 5 alinmasi
durumunda, planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam net karbon birikimi, tiim
orman kuruluslarinda hemen hemen ayn1 kalmistir. Cok diisiik miktarlarda degisiklikler
gostermistir.

Cizelge 3. 21 Degisik 1skonto oranlarina gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda elde edilen net karbon birikimi miktarlar (ton)

Orman Senaryolar
Kurulusu TC5_1 TC5_2 TCS TC5 4 TC5_5
0YoO -109 961 -109 788 -109 788 -109 681 -109 638
GO Coziim yok  Coziim yok Coziim yok Coziim yok Coziim yok
YO -136 002 -135 893 -135 854 -135 854 -135 854
GYO -86 519 -88 474 - 88427 -88 427 -88 427
DO -101 226 -101 791 -101 770 -101 763 -101 763

NBD hesabinda %3 1skonto oraninin kullanildig1 temel planlama senaryosu TCS5 ile
1skonto oranlarin %1, 2, 4 ve 5 olarak alindigi TC5 1, TC5 2, TC5 4 ve TC5 5
senaryolar1, planlama yoriingesi sonunda odun iiretimi ve karbon birikiminden elde
edilen toplam NBD’ler itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.22). Iskonto oraninin %3
yerine %1 ve 2 alinmasi durumunda, planlama yoriingesi sonunda odun ve karbondan
elde edilen toplam NBD, OYO’da sirasiyla yaklasik %93.8 ve 35 oranlarinda bir artis
gergeklesirken, %4 ve 5 almmasi durumunda sirasiyla %22.2 ve 37 oranlarinda bir
azalma meydana gelmistir. GO’da model ¢6ziim vermemistir. YO’da 1skonto
oranlarinin azaltilmasi ile toplam odun ve karbon NBD %91.3 ve 34.1 oranlarinda

artarken, 1skonto oranlarmmin artirilmast durumunda toplam NBD %21.7 ve
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36.4oranlarinda azalmistir. GYO’da 1skonto oranlarinin azaltilmasi ile toplam NBD
%94.8 ve 35.2 oranlarinda artarken, 1skonto oranlariin artirilmast durumunda toplam
NBD %22.3 ve 37.2 oranlarinda azalmistir. Son olarak DO’da 1skonto oranlarinin
azaltilmasi ile toplam NBD 9%88.3 ve 33.1 oranlarinda artarken, iskonto oranlarinin

artirtlmasi durumunda toplam NBD %21.2 ve 35.7 oranlarinda azalmistir.

Cizelge 3. 22 Degisik 1skonto oranlarma gore farkli orman kuruluslarindan planlama
yoriingesi sonunda odun {iretimi ve net karbon birikimi itibariyle elde edilen toplam
NBD’ler (TL)

Orman Senaryolar
Kurulusu TC5 1 TC5 2 TCS TC5 4 TC5 5
0OYO 43107 152 30028 255 22 243 656 17 312 400 14 018 965
GO Coziim yok  Coziim yok Coziim yok Coziim yok Coziim yok
YO 45553008 319450911 23 814 899 18 639 918 15 152 688
GYO 40 147276 27 866 904 20 609 811 16 021 771 12 946 493
DO 42 579784 30100 820 22 609 750 17 809 600 14 547 318

3.4 Farkh Birim Karbon Fiyatlarimin Etkileri

NBD hesabinda 100 TL birim karbon fiyatinin kullanildig1 temel planlama senaryosu
TCS ile farkli karbon fiyatlarinin 0, 50, 150 ve 200 TL olarak alindigi TC5 0, TC5 50,
TC5 150 ve TC5_ 200 senaryolari, planlama yoriingesi sonunda odun iiretiminden elde
edilen NBD’ler itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.23). Tiim planlama
senaryolarinda planlama yoriingesi sonunda elde edilen odun NBD degerlerinin tiim

orman kuruluglarinda hemen hemen ayni1 kaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 3. 23 Degisik birim karbon fiyatlarina gore farkli orman kuruluslarindan
planlama ydriingesi sonunda odun iiretimi itibariyle elde edilen toplam NBD’ler (TL)

Orman Senaryolar
Kurulusu TCS5 0 TC5_50 TCS TCS5 150 TCS 200
OoYO 26302614 26288 858 26 229 682 26228 724 26 228 724
GO Coziim yok  Coziim yok Coziim yok Cozlim yok Cozlim yok
YO 29334378 29322286 29270 444 29261 964 29 096 868
GYO 23762334 23762334 23762 334 23757 078 23757 078
DO 26693 640 26 693 640 26 693 640 26 665 592 26 520 728
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NBD hesabinda 100 TL birim karbon fiyatinin kullanildigi temel planlama senaryosu
TCS5 ile farkli karbon fiyatlarinin 0, 50, 150 ve 200 TL olarak alindig1t TC5_0, TC5 50,
TC5 150 ve TC5 200 senaryolar1, planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam
odun {iiretimi itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.24). Tiim planlama senaryolarinda
planlama ydriingesi sonunda elde edilen toplam odun iiretimi miktarlarinin tiim orman

kuruluglarinda hemen hemen ayni1 kaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 3. 24 Degisik birim karbon fiyatlarma gore farkli orman kuruluslarindan
planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam odun tiretimi miktarlari (m?)

Orman Senaryolar
Kurulusu TC5 0 TCS5 50 TCS TCS5 150 TCS5 200
OoYO 529 097 529 055 528 772 528 766 528 776
GO Coziim yok  Coziim yok Coziim yok Coziim yok Coziim yok
YO 556 167 555928 555588 555541 554 623
GYO 489 594 489 594 489 594 489 557 489 557
DO 517 348 519 686 519 686 519 662 519 024

NBD hesabinda 100 TL birim karbon fiyatinin kullanildig1 temel planlama senaryosu
TCS ile farkli karbon fiyatlarinin 0, 50, 150 ve 200 TL olarak alindigit TC5 0, TC5 50,
TC5 150 ve TCS5 200 senaryolar1, planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam
karbon NBD itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.25). Birim karbon fiyatinin 100 TL
yerine 0 ve 50 almmast durumunda, planlama yoriingesi sonunda net karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD, OYO’da sirasiyla yaklasik %100 ve 48.8
oraninda bir artis gergeklesirken, 150 ve 200 TL alinmast durumunda sirasiyla %50 ve
100 oraninda bir azalis meydana gelmistir. GO’da model ¢6ziim vermemistir. YO’da
birim karbon fiyatlariin azaltilmas: ile karbon NBD %100 ve 49.3 oranlarinda
artarken, birim karbon fiyatlarinin artirtlmasi durumunda karbon NBD %49.8 ve 96.1
oranlarinda azalmistir. GYO’da birim karbon fiyatlarinin azaltilmasi ile karbon NBD
%100 ve 50 oranlarinda artarken, birim karbon fiyatlarinin artirilmasi durumunda
karbon NBD %49.8 ve 99.8 oranlarinda azalmistir. Son olarak DO’da birim karbon
fiyatlarinin azaltilmasi ile karbon NBD %100 ve 50 oranlarinda artarken, birim karbon

fiyatlarinin artirilmasi durumunda karbon NBD %49.2 ve 94.9 oranlarinda azalmistir.
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Cizelge 3. 25 Degisik birim karbon fiyatlarma goére farkli orman kuruluslarindan
planlama yoriingesi sonunda net karbon birikimi itibariyle elde edilen toplam NBD’ler
(TL)

Orman Senaryolar
Kurulusu TCS 0 TCS 50 TCS TCS 150 TCS 200
O0YO 0 -2 041 025 -3 986 026 -5977 704 -7970 270
GO Coziim yok Coziim yok  Coziim yok Coziim yok  Coziim yok
YO 0 -2 765 784 -5 455 545 -8 173 045 -10 698 561
GYO 0 -1576 261 -3152 523 -4 723 242 -6 297 653
DO 0 -2 041 945 -4 083 890 -6 094 095 -7 959 858

NBD hesabinda 100 TL birim karbon fiyatinin kullanildig1 temel planlama senaryosu
TCS5 ile farkli karbon fiyatlarinin 0, 50, 150 ve 200 TL olarak alindig1t TC5 0, TC5 50,
TC5 150 ve TC5 200 senaryolari, planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam net

3.26). Tim planlama

(Cizelge

sonunda elde edilen net karbon birikimi

karbon birikimi itibariyle karsilagtirilmigtir
senaryolarinda planlama yoriingesi

miktarlarinin tiim orman kuruluslarinda hemen hemen ayni kaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 3. 26 Degisik birim karbon fiyatlarina gore farkli orman kuruluslarindan
planlama ydriingesi sonunda elde edilen net karbon birikimi miktarlari (ton)

Orman Senaryolar
Kurulusu TCS 0 TCS 50 TCS TCS 150 TCS 200
0YO -109 956 -109 893 -109 788 -109 788 -109 788
GO Coziim yok  Coziim yok Coziim yok Coziim yok  Coziim yok
YO -136 040 -135912 -135 854 -135 843 -135 585
GYO -88 427 -88 427 - 88 427 -88 418 -88 418
DO -102 443 -101 770 -101 770 -101 750 -101 333

NBD hesabinda 100 TL birim karbon fiyatinin kullanildig1 temel planlama senaryosu
TCS ile farkli karbon fiyatlarinin 0, 50, 150 ve 200 TL olarak alindig1t TC5 0, TC5 50,
TC5 150 ve TC5 200 senaryolari, planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam
odun ve karbon NBD’ler itibariyle karsilastirilmistir (Cizelge 3.27). Birim karbon
fiyatinin 100 TL yerine 0 ve 50 alinmasi1 durumunda, planlama yoriingesi sonunda odun
tiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD, OYO’da sirasiyla yaklasik
%18.2 ve 11.7 oraninda bir artis gergeklesirken, 150 ve 200 TL alinmasi durumunda
sirastyla %9 ve 17.9 oraninda bir azalis meydana gelmistir. GO’da model ¢oziim

vermemistir. YO’da birim karbon fiyatlarinin azaltilmasi ile karbon NBD %49.3 ve
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11.5 oranlarinda artarken, birim karbon fiyatlarinin artirilmasi durumunda karbon NBD
%11.4 ve 22.7 oranlarinda azalmistir. GYO’da birim karbon fiyatlarinin azaltilmasi ile
karbon NBD %15.3 ve 7.6 oranlarinda artarken, birim karbon fiyatlarinin artirilmasi
durumunda karbon NBD %7.6 ve 15.3 oranlarinda azalmistir. Son olarak DO’da birim
karbon fiyatlarinin azaltilmasi ile karbon NBD %18.1 ve 9 oranlarinda artarken, birim
karbon fiyatlarinin artirilmasi durumunda karbon NBD %8.2 ve 17.9 oranlarinda

azalmstir.

Cizelge 3. 27 Degisik birim karbon fiyatlarmma gore farkli orman kuruluslarindan
planlama yoriingesi sonunda odun {iretimi ve net karbon birikimi itibariyle elde edilen
toplam NBD’ler (TL)

Orman Senaryolar
Kurulusu TCS 0 TCS 50 TCS TCS 150 TCS 200
0YO 26302 614 24 847 833 22 243 656 20251 020 18 258 454
GO Coziim yok Coziim yok  Coziim yok Coziim yok  Coziim yok
YO 29334378 26 556 502 23 814 899 21 088919 18 398 307
GYO 23762334 22186073 20 609 811 19 033 836 17 459 425
DO 26 693 640 24 651 695 22 609 750 20 571 497 18 560 870

3.5 Odun Uriin Cesitlerinin Zamana Bagh Emisyonlarinin Etkileri

Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagli olarak meydana gelen emisyonlarin modele dahil
TC5 ve dahil edildigi TCS5 E planlama 0YO’da

karsilastirilmistir (Cizelge 3.28). Sonuglar incelendiginde, toplam odun iiretimi ve odun

edilmedigi senaryolari
tiretiminden elde edilen NBD’de degisikliklerin olmadigi goriilmistiir. Planlama
yoriingesi sonunda karbon birikiminden elde edilen NBD’de %40.6 artis, net karbon
birikimi miktarinda %7.9 artis ve toplam odun ve karbon NBD degerinde ise %7.3 artis
gerceklesmistir.
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Cizelge 3. 28 Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagl olarak meydana gelen emisyonlarin
orta yasli ormanda modele dahil edilmesinin planlama yoriingesi sonunda performans
¢iktilar1 iizerine etkileri

Performans Ciktilar Senaryolar

TCS TCS5_ E
NBD Odun (TL) 26229682 26 229 682
Toplam Eta (m3) 528 772 528 772
NBD Karbon (TL) -3986026 -2369 670
Net Karbon Birikimi (ton) -109 788 -101 114
NBD Odun+Karbon (TL) 22243 656 23 860 012

Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagli olarak meydana gelen emisyonlarin modele dahil
edilmedigi TCS ve dahil edildigi TC5_E planlama senaryolar1t GO’da karsilastirilmistir
(Cizelge 3.29). Model ¢oziim vermemistir.

Cizelge 3. 29 Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagl olarak meydana gelen emisyonlarin
geng ormanda modele dahil edilmesinin planlama yoriingesi sonunda performans
¢iktilar1 iizerine etkileri

Performans Ciktilar1 Senaryolar

TCS TCS5 E
NBD Odun (TL) Coziim Yok Coziim Yok
Toplam Eta (m3) Coziim Yok Coziim Yok
NBD Karbon (TL) Coziim Yok Coziim Yok
Net Karbon Birikimi (ton) Coziim Yok Coziim Yok
NBD Odun+Karbon (TL) Coziim Yok Coziim Yok

Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagli olarak meydana gelen emisyonlarin modele dahil
edilmedigi TCS ve dahil edildigi TC5 E planlama senaryolar1 YO’da karsilastirilmistir
(Cizelge 3.30). Sonugclar incelendiginde, toplam odun iiretimi ve odun {iretiminden elde
edilen NBD’de degisikliklerin hemen hemen olmadig1 goériilmiistiir. Planlama ydriingesi
sonunda karbon birikiminden elde edilen NBD’de %37.2 artis, net karbon birikimi
miktarinda %10.6 artis ve toplam odun ve karbon NBD degerinde ise %8.5 artis
gerceklesmistir.
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Cizelge 3. 30 Odun {iriin ¢esitlerinden zamana bagli olarak meydana gelen emisyonlarin
yasli ormanda modele dahil edilmesinin planlama yoriingesi sonunda performans

¢iktilar1 iizerine etkileri

Performans Ciktilar Senaryolar

TCS TCS5 E
NBD Odun (TL) 29 270 444 29258 326
Toplam Eta (m3) 555588 555 652
NBD Karbon (TL) -5 455 545 -3427 545
Net Karbon Birikimi (ton) -135 854 -121 395
NBD Odun+Karbon (TL) 23 814 899 25 830 781

Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagli olarak meydana gelen emisyonlarin modele dahil
edilmedigi TC5 ve dahil edildigi TCS E planlama senaryolart GYO’da
karsilastirilmistir (Cizelge 3.31). Sonuglar incelendiginde, toplam odun iiretimi ve odun
tiretiminden elde edilen NBD’de degisikliklerin olmadigi goriilmistiir. Planlama
yoriingesi sonunda karbon birikiminden elde edilen NBD’de %48.9 artis, net karbon
birikimi miktarinda %12.2 artis ve toplam odun ve karbon NBD degerinde ise %7.5
art1s gerceklesmistir.

Cizelge 3. 31 Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagl olarak meydana gelen emisyonlarin
geng-yasli ormanda modele dahil edilmesinin planlama ydriingesi sonunda performans
ciktilart tizerine etkileri

Performans Ciktilar Senaryolar

TCS TCS E
NBD Odun (TL) 23762 334 23762 334
Toplam Eta (m3) 489 594 489 594
NBD Karbon (TL) -3 152523 -1 611 555
Net Karbon Birikimi (ton) -88 427 =77 656
NBD Odun+Karbon (TL) 20 609 811 22 150 779

Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagl olarak meydana gelen emisyonlarin modele dahil
edilmedigi TCS ve dahil edildigi TC5_E planlama senaryolar1 DO’da karsilastirilmigtir
(Cizelge3.32). Sonuglar incelendiginde, toplam odun iiretimi ve odun iiretiminden elde
edilen NBD’de degisikliklerin olmadig1 goriilmistiir. Planlama yoriingesi sonunda
karbon birikiminden elde edilen NBD’de %41.3 artis, net karbon birikimi miktarinda

%8.3 artis ve toplam odun ve karbon NBD degerinde ise %7.5 artis ger¢eklesmistir.
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Cizelge 3. 32 Odun iiriin ¢esitlerinden zamana bagl olarak meydana gelen emisyonlarin
diizensiz ormanda modele dahil edilmesinin planlama yoriingesi sonunda performans

¢iktilar1 iizerine etkileri

Performans Ciktilar Senaryolar

TCS TCS5 E
NBD Odun (TL) 26 693 640 26 693 640
Toplam Eta (m3) 519 686 519 686
NBD Karbon (TL) -4 083 890 -2397414
Net Karbon Birikimi (ton) -101 770 -93 333
NBD Odun+Karbon (TL) 22 609 750 24 296 226

3.6 Bakim Miidahalelerinin Etkileri

Bakim miidahalelerin modele dahil edilmedigi TC4 ve dahil edildigi TC4 B planlama
senaryolart OYO’da karsilastirilmistir (Cizelge 3.33). Sonuglar incelendiginde, odun
tiretiminden elde edilen toplam NBD’de %13 azalis, toplam odun iiretimi miktarinda
%1.9 artis, karbon birikiminden elde edilen NBD’de %38.5 artis, net karbon birikimi
miktarinda %136 artis ve toplam odun ve karbon NBD degerinde ise %7.8azalis
gerceklesmistir.

Cizelge 3. 33 Bakim miidahalelerinin orta yashh ormanda modele dahil edilmesinin
planlama ydriingesi sonunda performans ¢iktilari {izerine etkileri

Performans Ciktilar Senaryolar

TC4 TC4 B
NBD Odun (TL) 28 714 652 24 976 654
Toplam Eta (m3) 525419 535 449
NBD Karbon (TL) -4 848 887 -2 981 348
Net Karbon Birikimi (ton) -109 972 70 443
NBD Odun+Karbon (TL) 23 865 765 21 995 306

Bakim miidahalelerin modele dahil edilmedigi TC4 ve dahil edildigi TC4 B planlama
senaryolar1 GO’da karsilastirllmistir (Cizelge 3.34). Sonuclar incelendiginde, odun
tiretiminden elde edilen toplam NBD’de %35 .4artis, toplam odun iiretimi miktarinda
%S8.1 artig, karbon birikiminden elde edilen NBD’de %140azalis, net karbon birikimi
miktarinda %136 artis ve toplam odun ve karbon NBD degerinde ise %?2.7artis
gerceklesmistir.
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Cizelge 3. 34 Bakim miidahalelerinin gen¢ ormanda modele dahil edilmesinin planlama
yoriingesi sonunda performans ¢iktilari tizerine etkileri

Performans Ciktilar: Senaryolar

TC4 TC4 B
NBD Odun (TL) 16 762 187 17 669 246
Toplam Eta (m3) 414 670 448 168
NBD Karbon (TL) -327 026 -786 262
Net Karbon Birikimi (ton) -38 871 14 029
NBD Odun+Karbon (TL) 16 435 161 16 882 984

Bakim miidahalelerin modele dahil edilmedigi TC4 ve dahil edildigi TC4 B planlama
senaryolart YO’da karsilastirilmistir (Cizelge 3.35). Sonuglar incelendiginde, odun
tiretiminden elde edilen toplam NBD’de %17.4 azalis, toplam odun iiretimi miktarinda
%1.3 artis, karbon birikiminden elde edilen NBD’de %54.8 artis, net karbon birikimi
miktarinda %241 artis ve toplam odun ve karbon NBD degerinde ise %8 azalis
gerceklesmistir.

Cizelge 3. 35 Bakim miidahalelerinin yasli ormanda modele dahil edilmesinin planlama
yoriingesi sonunda performans ¢iktilari iizerine etkileri

Performans Ciktilar Senaryolar

TC4 TC4 B
NBD Odun (TL) 32 987 886 27238 734
Toplam Eta (m3) 559 380 566 388
NBD Karbon (TL) -6 629 196 -2 995 390
Net Karbon Birikimi (ton) -136 530 192 979
NBD Odun+Karbon (TL) 26 358 690 24 243 344

Bakim miidahalelerin modele dahil edilmedigi TC4 ve dahil edildigi TC4 B planlama
senaryolart GYO’da karsilastirilmistir (Cizelge 3.36). Sonuglar incelendiginde, odun
tiretiminden elde edilen toplam NBD’de %7.9 azalis, toplam odun iiretimi miktarinda
%4.8 artis, karbon birikiminden elde edilen NBD’de %53 artis, net karbon birikimi
miktarinda %347 artis ve toplam odun ve karbon NBD degerinde ise 9%0.3artis
gerceklesmistir.
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Cizelge 3. 36 Bakim miidahalelerinin geng-yasli ormanda modele dahil edilmesinin
planlama yoriingesi sonunda performans ¢iktilari {izerine etkileri

Performans Ciktilar Senaryolar

TC4 TC4 B
NBD Odun (TL) 26 878 480 24745 974
Toplam Eta (m3) 488 115 511745
NBD Karbon (TL) -4 134 740 -1 944 244
Net Karbon Birikimi (ton) -89 227 220397
NBD Odun+Karbon (TL) 22743 740 22 801 730

Bakim miidahalelerin modele dahil edilmedigi TC4 ve dahil edildigi TC4 B planlama

senaryolart DO’da karsilastirilmistir (Cizelge 3.37). Sonuglar incelendiginde, odun

tiretiminden elde edilen toplam NBD’de %14.4 azalis, toplam odun iiretimi miktarinda

%2.5 artis, karbon birikiminden elde edilen NBD’de %47.3 artis, net karbon birikimi

miktarinda %236 artis ve toplam odun ve karbon NBD degerinde ise %?7.7azalis

gerceklesmistir.

Cizelge 3. 37 Bakim miidahalelerinin diizensiz ormanda modele dahil edilmesinin
planlama ydriingesi sonunda performans ¢iktilari lizerine etkileri

Performans Ciktilar Senaryolar

TC4 TC4 B
NBD Odun (TL) 29 778 956 25483 768
Toplam Eta (m3) 514 187 526 822
NBD Karbon (TL) -5 076 485 -2 677 738
Net Karbon Birikimi (ton) -102 011 139 145
NBD Odun+Karbon (TL) 24 702 471 22 806 030
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4. TARTISMA ve SONUC

Calisma kapsaminda farkli aktiiel yas siniflarina sahip kizilgam ormanlarinda, odun
tretimi ve karbon birikimi fonksiyonlarimin birlikte optimal iiretimi konusu ele
alinmistir. Bu amacla dogrusal programlama teknigine dayali ¢ok amacli bir orman
amenajman planlama modeli gelistirilmistir. Amag fonksiyonun odun {iretiminden elde
edilen NBD ile hem odun hem de karbon birikiminden elde edilen toplam NBD
degerlerinin eniyilendigi ve ayrica farkli iiretimi diizenleyici politikalarin modele dahil
edildigi farkli planlama senaryolar1 gelistirilmistir. Bununla birlikte, farkli idare
siirelerinin, birim karbon fiyatlarinin, 1skonto oranlarinin, silvikiiltiirel bakim
miidahalelerinin ve odun irlinlerinin yasam siirelerine baglh degisken emisyon
miktarlarinin modele dahil edilmesi sonucu, hem orman yapist hem de ¢iktilar {izerine

olan etkileri bu ¢alisma kapsaminda analiz edilmistir.

Buradan hareketle yapilan ¢alisma sonucunda, odun iiretiminden elde edilen NBD’nin
eniyilendigi T1-T5 planlama senaryolar1 birlikte degerlendirildiginde, en yiliksek odun
tretimi  (eta miktar1) 611 250 m? ile Tl planlama senaryosunda ve YO’da
gerceklesmistir. TS5 planlama senaryosunun GO’da verdigi ¢Ozlimsiiz sonu¢ harig
tutuldugunda, en diisiik odun tiretimi miktar1 330 226 m? ile T3 planlama senaryosunda
ve GO’da gergeklesmistir. Herhangi bir kisitin yer almadigi T1 senaryosuna son
envanter kisitinin eklendigi T2 senaryosunda, sadece GO’da odun iiretimi miktarinda
bir artis gozlenirken, diger tiim ormanlarda bir azalma meydana gelmistir. T2 planlama
senaryosunda en yiiksek odun tiretimi 462 137 m3 ile GYO’da gergeklesirken, en diisiik
odun iiretimi 423 721 m? ile GO’da gergeklesmistir. Periyotlar arasi esit eta kisitinin
modele dahil edildigi T3 planlama senaryosu T1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi
zaman, sadece OYO ve DO’ da odun iiretimi miktarlarinin arttifi, diger iic orman
kurulugsunda ise azalma meydana geldigi goriilmistiir. T3 planlama senaryosunda en
yiiksek odun tiretimi 548 446 m? ile OYO’da gergeklesirken, en diisiik odun tiretimi 330
226 m? ile GO’da gergeklesmistir. Esit OPA kisitinin modele dahil edildigi T4 planlama
senaryosu T1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, sadece GO ve DO’da odun
tiretimi miktarlarinin arttig1, diger lic ormanda ise azalma meydana geldigi goriilmiistiir.
T4 planlama senaryosunda en yilksek odun itretimi 559 707 m? ile YO’da
gergeklesirken, en diisiik odun tiretimi 414 670 m?3 ile GO’da gergeklesmistir. Hem esit
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OPA hem de periyotlar aras1 %20 eta kisitinin modele dahil edildigi TS5 planlama
senaryosu T1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, sadece DO’da odun iiretimi
miktarlarinin arttigi, diger li¢ ormanda ise azalma meydana geldigi goriilmiistiir. TS
planlama senaryosunda en yiiksek odun iiretimi 556 167 m? ile YO’da gerceklesirken,

en diisiik odun tiretimi (GO harig tutulursa) 489 594 m? ile GYO’da gergeklesmistir.

Odun iiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5 planlama senaryolari,
planlama yoriingesi sonunda odun {iretiminden elde edilen NBD agisindan birlikte
degerlendirildiginde, en yiikksek odun NBD 44 126 114 TL ile Tl planlama
senaryosunda ve YO’da gerceklesmistir. TS planlama senaryosunun GO’da verdigi
¢Oziimsliz sonug hari¢ tutuldugunda, en diisitk odun NBD miktar1 15 469 488 TL ile T3
planlama senaryosunda ve GO’da gergeklesmistir. Herhangi bir kisitin yer almadigi T1
senaryosu ile farklh kisitlayicilarin modele dahil edildigi T2-TS planlama senaryolar:
kiyaslandig1 zaman, tiim planlama senaryolarinda ve tiim orman kuruluslarinda odun
tiretimi NBD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. Diizenleyici kisitlarin orman
amenajman planlama modellerine dahil edilmesi ¢ogunlukla ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Ornegin Haightet al. (1992) yaptiklar1 bir ¢alismada, hacim diizenleme
kisitinin planlama modeline dahil edilmesi durumunda, kisitsiz modele gére NBD’de
%S5 oraninda bir azalma oldugunu hesaplamislardir. Bagkent ve Keles (2009)
gelistirdikleri ¢ok amagli bir orman amenajmani planlama modelinde, iiretimi
diizenleyici kisitlarin modele dahil edilmesi durumunda, odun tiretiminden elde edilen

NBD’nin %24 oraninda azaldigin1 géstermislerdir.

Odun iretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5 planlama senaryolari,
planlama ydriingesi sonunda elde edilen net karbon birikimi acgisindan birlikte
degerlendirildiginde, tiim planlama senaryolarinda ve orman kuruluslarinda, net karbon
birikimi degerlerinin negatif sonug¢ verdigi goriilmiistiir. En yiiksek net karbon birikimi,
TS5 planlama senaryosunun GO’da verdigi ¢6ziimsiiz sonug hari¢ tutuldugunda, -1 613
ton ile T3 planlama senaryosunda ve GO’da gergeklesmistir. En diisiik net karbon
birikimi miktar1 ise —145 980 ton ile T3 planlama senaryosunda ve YO’da
gerceklesmistir. Herhangi bir kisitin yer almadigi T1 senaryosuna son envanter kisitinin
eklendigi T2 senaryosunda, sadece GO’da net karbon birikimi miktarinda bir azalis

gozlenirken, diger tiim ormanlarda bir artis meydana gelmistir. Periyotlar arasi esit eta
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kisitinin modele dahil edildigi T3 planlama senaryosu T1 planlama senaryosu ile
kiyaslandig1 zaman, sadece OYO ve GO’ da net karbon birikimi miktarlarinin arttigi,
diger lic orman kurulusunda ise azalma meydana geldigi goriilmistiir. Esit OPA
kisitinin modele dahil edildigi T4 planlama senaryosu T1 planlama senaryosu ile
kiyaslandig1 zaman, sadece OYO ve YO’da net karbon birikimi miktarlarinin arttigi,
diger li¢ ormanda ise azalma meydana geldigi goriilmiistir. Hem esit OPA hem de
periyotlar arast %20 eta kisitinin modele dahil edildigi T5 planlama senaryosu T1
planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, yine OYO ve YO’da net karbon birikimi

miktarlarinin arttig1, diger li¢ ormanda ise azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Odun {iretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5 planlama senaryolari,
planlama yoriingesi sonunda elde edilen karbon NBD degerleri agisindan birlikte
degerlendirildiginde, sadece T3 planlama senaryosunda ve GO’da karbon NBD pozitif
deger verirken, diger tiim planlama senaryolarinda ve orman kuruluslarinda negatif
sonug verdigi goriilmustiir. En yliksek karbon NBD degeri, T5 planlama senaryosunun
GO’da verdigi ¢oziimsiiz sonug¢ hari¢ tutuldugunda, 517 263 TL ile T3 planlama
senaryosunda ve GO’da ger¢eklesmistir. En diisiik karbon NBD miktar1 ise —10 307 291
TL ile T1 planlama senaryosunda ve YO’da ger¢eklesmistir. Herhangi bir kisitin yer
almadigr T1 senaryosu ile farkli kisitlayicilarin modele dahil edildigi T2-TS planlama
senaryolart kiyaslandigi zaman, tiim planlama senaryolarinda ve tiim orman
kuruluglarinda karbon NBD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.Baskent ve Keles
(2009) gelistirdikleri ¢ok amagli bir orman amenajmani planlama modelinde, karbon
birikimi hedeflerinin modele dahil edilmesiyle, odun {retiminin %2.8 ve odun

tiretiminden elde edilen NBD’nin %6.6 oraninda azaldigini bulmuslardir.

Odun iiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5 planlama senaryolari,
planlama yoriingesi sonunda odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam
NBD acisindan birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek toplam NBD 33 818 823 TL ile
T1 planlama senaryosunda ve YO’da gerceklesmistir. T5 planlama senaryosunun
GO’da verdigi ¢ozlimsiiz sonug hari¢ tutuldugunda, en diisiik toplam NBD miktar1 15
986 752 TL ile T3 planlama senaryosunda ve GO’da gerceklesmistir. Herhangi bir
kisitin yer almadig1 T1 senaryosu ile farkl kisitlayicilarin modele dahil edildigi T2-TS5
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planlama senaryolar1 kiyaslandigi zaman, tiim planlama senaryolarinda ve tiim orman

kuruluglarinda toplam NBD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.

Odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi TCI1-TCS5
planlama senaryolar1 birlikte degerlendirildiginde, en yliksek odun tiretimi (eta miktar1)
611 250 m? ile TCI planlama senaryosunda ve YO’da gergeklesmistir. TC5 planlama
senaryosunun GO’da verdigi ¢oziimsiliz sonu¢ hari¢ tutuldugunda, en diisiik odun
tiretimi miktar1 330 823 m?3 ile TC3 planlama senaryosunda ve GO’da gergeklesmistir.
Herhangi bir kisitin yer almadig1 TC1 senaryosuna son envanter kisitinin eklendigi TC2
senaryosunda, sadece GO’da odun iiretimi miktarinda bir artis gozlenirken, diger tiim
ormanlarda bir azalma meydana gelmistir. TC2 planlama senaryosunda en yiiksek odun
tiretimi 451 723 m?3 ile OYO’da gergeklesirken, en diisiik odun tiretimi 423 721 m? ile
GO’da gergeklesmistir. Periyotlar arasi esit etakisitinin modele dahil edildigi TC3
planlama senaryosu TCI1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, sadece OYO ve
DO’ da odun fiiretimi miktarlarimin arttii, diger ti¢ orman kurulusunda ise azalma
meydana geldigi goriilmiistiir. TC3 planlama senaryosunda en yiiksek odun tiretimi 584
464 m? ile YO’da gerceklesirken, en diisik odun tretimi 330 823 m? ile GO’da
gerceklesmistir. Esit OPA kisitinin modele dahil edildigi TC4 planlama senaryosu TC1
planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, sadece GO ve DO’da odun iretimi
miktarlarinin arttig1, diger iic ormanda ise azalma meydana geldigi goriilmiistiir. TC4
planlama senaryosunda en yiiksek odun tiretimi 559 380 m?3 ile YO’da gergeklesirken,
en diisiik odun iiretimi 414 670 m3 ile GO’da gergeklesmistir. Hem esit OPA hem de
periyotlar aras1 %20 eta kisitinin modele dahil edildigi TC5 planlama senaryosu TC1
planlama senaryosu ile kiyaslandig1 zaman, sadece DO’da odun {iretimi miktarlarinin
arttigl, diger lic ormanda ise azalma meydana geldigi gorlilmiistiir. TCS5 planlama
senaryosunda en yiiksek odun iiretimi 555 588 m? ile YO’da gerceklesirken, en diisiik
odun iiretimi (GO harig tutulursa) 489 594 m? ile GYO’da gerceklesmistir. Keles ve
Baskent (2007), artan net karbon birikimine bagl olarak, hem odun iiretimi miktarinda
hem de odun iiretiminden elde edilen NBD’de 6nemli oOlglide diistislerin oldugunu

gostermiglerdir.

Odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi TC1-TCS5

planlama senaryolari, planlama yoriingesi sonunda odun iiretiminden elde edilen NBD
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acisindan birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek odun NBD 44 126 114 TL ile TCI
planlama senaryosunda ve YO’da ger¢ceklesmistir. TCS planlama senaryosunun GO’da
verdigi ¢6ziimsiiz sonug¢ hari¢ tutuldugunda, en diisiik odun NBD miktar1 15 319 663
TL ile TC3 planlama senaryosunda ve GO’da gerceklesmistir. Herhangi bir kisitin yer
almadigt TC1 senaryosu ile farkli kisitlayicilarin modele dahil edildigi TC2-TCS
planlama senaryolar1 kiyaslandig1 zaman, tim planlama senaryolarinda ve tim orman
kuruluglarinda odun iiretimi NBD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. Hoen and
Solberg (1994) karbon ve odun iiretimini birlikte ele aldiklar1t modelleme ¢alismasinda,
karbon birikiminden elde edilecek parasal deger yerine karbon birikimini maksimize
ettiklerinde, orman degerlerinden elde edilen NBD’nin %8.1-14.9 oraninda azaldigim
belirtmislerdir. Diaz-Balteiro and Romero (2003), orman ekosistemleri tarafindan
biriktirilen karbon, orman amenajman planlamasina yonelik optimizasyon modellerine
dahil edildigi zaman, NBD’de azalmalar gerceklestirdigini bulmuslardir. Odun
tiretiminin eniyilendigi kisitsiz planlama problemi ile karbon birikiminin eniyilendigi
kisitsiz planlama problemi arasinda, odun tretiminden elde edilen NBD’deki azalma
%28 iken, iki problem arasinda net karbon birikimindeki azalma %351 oraninda
gerceklesmistir. Raymer et al. (2005) karbon ve odun iiretimi degerlerini birlikte
eniyiledigi ¢alismada, karbon degerinin bir kisit olarak artirilmasina baglh olarak, odun
tretiminden elde edilen gelirin azaldigim1 belirtmislerdir. Karbon birikimi degerinin
maksimize edildigi model stratejilerinde, odun iiretiminden elde edilen NBD’nin %39-
94 arasinda azaldigim1 gostermislerdir. Backeus et al. (2005), karbon birikim
miktarindaki bir artisin, odun iiretiminden elde edilen NBD’yi azalttigim1 ve ayni
zamanda daha disiik iretim diizeylerinin gergeklestigini belirtmislerdir. Yine bu
calismada, karbonun birim ton basma 1200 Isve¢ Kronu alinmasi durumunda, iiretimin

sonlandigini bulmuglardir.

Odun iretimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi TCI1-TCS
planlama senaryolari, planlama ydriingesi sonunda elde edilen net karbon birikimi
acisindan birlikte degerlendirildiginde, tiim planlama senaryolarinda ve orman
kuruluslarinda, net karbon birikimi degerlerinin negatif sonug¢ verdigi goriilmiistiir. En
yiiksek net karbon birikimi, TC5 planlama senaryosunun GO’da verdigi ¢Oziimsiiz
sonu¢ hari¢ tutuldugunda, -4 202 ton ile TC3 planlama senaryosunda ve GO’da
gerceklesmistir. En diisiik net karbon birikimi miktar1 ise —145 475 ton ile TC3
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planlama senaryosunda ve YO’da ger¢eklesmistir. Herhangi bir kisitin yer almadigi
TC1 senaryosuna son envanter kisitinin eklendigi TC2 senaryosunda, sadece GO’da net
karbon birikimi miktarinda bir azalis gozlenirken, diger tiim ormanlarda bir artis
meydana gelmistir. Periyotlar arasi esit eta kisitinin modele dahil edildigi TC3 planlama
senaryosu TC1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, sadece OYO ve GO’ da net
karbon birikimi miktarlarinin arttig1, diger {i¢ orman kurulugsunda ise azalma meydana
geldigi goriilmiistiir. Esit OPA kisitinin modele dahil edildigi TC4 planlama senaryosu
TC1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, sadece OYO ve YO’da net karbon
birikimi miktarlarinin artti§1, diger li¢ ormanda ise azalma meydana geldigi
goriilmiistiir. Hem esit OPA hem de periyotlar arasi %20 eta kisitinin modele dahil
edildigi TCS planlama senaryosu TC1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, yine
OYO ve YO’da net karbon birikimi miktarlarinin arttig1, diger li¢ ormanda ise azalma

meydana geldigi gorilmiistiir.

Odun iretimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi TCI-TCS
planlama senaryolari, planlama yoriingesi sonunda elde edilen karbon NBD degerleri
acisindan birlikte degerlendirildiginde, sadece TC3 planlama senaryosunda ve GO’da
karbon NBD pozitif deger verirken, diger tiim planlama senaryolarinda ve orman
kuruluglarinda negatif sonug verdigi goriilmiistiir. En yiiksek karbon NBD degeri, TCS
planlama senaryosunun GO’da verdigi ¢6ziimsiiz sonug hari¢ tutuldugunda, 941 202 TL
ile TC3 planlama senaryosunda ve GO’da ger¢eklesmistir. En diisiik karbon NBD
miktar1 ise —10 307 291 TL ile TCI1 planlama senaryosunda ve YO’da gerceklesmistir.
Herhangi bir kisitin yer almadig1 TC1 senaryosu ile farkli kisitlayicilarin modele dahil
edildigi TC2-TC5 planlama senaryolar1 kiyaslandigi zaman, tiim planlama
senaryolarinda ve tiim orman kuruluslarinda karbon NBD degerlerinde azalmalar

meydana gelmistir.

Odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi TC1-TCS
planlama senaryolari, planlama yoriingesi sonunda odun iiretimi ve karbon birikiminden
elde edilen toplam NBD acisindan birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek toplam NBD
33 818 823 TL ile TCIl planlama senaryosunda ve YO’da gerceklesmistir. TCS
planlama senaryosunun GO’da verdigi ¢oziimsiiz sonu¢ hari¢ tutuldugunda, en diisiik

toplam NBD miktar1 16 694 260 TL ile TC3 planlama senaryosunda ve GO’da
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gerceklesmistir. Herhangi bir kisitin  yer almadigt TC1 senaryosu ile farkh
kisitlayicilarin modele dahil edildigi TC2-TCS planlama senaryolart kiyaslandigi
zaman, tiim planlama senaryolarinda ve tiim orman kuruluslarinda toplam NBD

degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.

Idare siiresi 70 olan temel planlama senaryosu TC5 te idare siiresinin 60 yila indirilmesi
durumunda, tiim orman kuruluslarinda planlama ydriingesi sonunda elde edilen toplam
odun tiretimi ve odun iiretiminden elde edilen NBD’ler de artislar meydana gelmistir. 70
ve 80 yas idare siiresi icin ¢6ziim vermeyen GO hari¢ tutuldugunda toplam odun
iiretiminde en biiyiik artis %8.9 ile GYO’da gergeklesirken, toplam NBD’de en yiiksek
artls yine GYO’da %16.5 oraniyla gergeklesmistir. idare siiresinin 80 yila ¢ikarilmasi
durumunda ise tam tersi durum yani, hem odun iiretiminde hem de odun NBD’de
azalmalar meydana gelmistir. Toplam odun iiretiminde en biiyiik diisiis %8.4 ile DO’da

gergeklesirken, odun NBD’de en biiyiik diisiis %11.9 ile yine DO’da gergeklesmistir.

Idare siiresi 70 olan temel planlama senaryosu TC5’te idare siiresinin 60 yila indirilmesi
durumunda, tiim orman kuruluslarinda planlama yoriingesi sonunda karbon
birikiminden elde edilen NBD’ler de azaliglar meydana gelmistir. 70 ve 80 yas idare
stiresi i¢in ¢oziim vermeyen GO hari¢ tutuldugunda, karbon NBD’de en biiyiik azalis
%48.4 ile GYO’da gerceklesmistir. Idare siiresinin 60 yila indirilmesi durumunda net
karbon birikimi miktarinda en biiyiik artis %9.8 ile OYO’da gerceklesmistir. idare
stiresinin 80 yila ¢ikarilmasi durumunda, tim orman kuruluslarinda planlama ydriingesi
sonunda karbon birikiminden elde edilen NBD’lerde artiglar meydana gelmistir. En
biiyiik artis %26.2 ile DO’da gerceklesmistir. Idare siiresinin 80 yila cikarilmasi
durumunda, planlama ydriingesi sonunda toplam net karbon birikimi miktarinda en
biiyiik artis %16.3 ile yine DO’da gerceklesmistir.Idare siirelerinin uzatilmas genellikle
odun iretiminin kalitesini artirmakta ve ayni zamanda orman ekosistemlerinden
meydana gelebilecek ani karbon emisyonlarini azaltmaktadir (Creedy and Wurzbacher
2001). Kaipainen et al. (2004), idare siirelerinin artirilmasi durumunda, orman
ekosistemlerinin karbon depolama miktarlarinin arttigini tahmin etmisglerdir. Benzer bir
calismada, Seely et al. (2002) artan idare siirelerine bagli olarak, orman ekosisteminde

ve Ozellikle de canli biyokiitlede depolanan karbon miktarinin arttigin1 bulmuslardir.
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Idare siiresi 70 olan temel planlama senaryosu TC5 te idare siiresinin 60 yila indirilmesi
durumunda, tiim orman kuruluslarinda planlama yoriingesi sonunda odun ve karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD’lerde artiglar meydana gelmistir. En biiyiik artis
%11.6 ile GYO’da gergeklesmistir. Idare siiresi 70 olan temel planlama senaryosu
TC5’te idare siiresinin 80 yila ¢ikarilmast durumunda, tim orman kuruluslarinda
planlama yoriingesi sonunda odun ve karbon birikiminden elde edilen toplam
NBD’lerde azalislar meydana gelmistir. Bu kapsamda en biiyiik azalis %10.7 ile DO’da
gerceklesmistir.

Keles (2010) odun iiretimi ve karbon birikimini birlikte modelledigi ¢alismada, odun
iretim degerinin eniyilendigi modelde, idare siiresinin 10 yag artirilmasina bagl olarak,
odun {iretimi NBD’sini %10.5, 20 yas artirtlmasi durumunda ise %5.8 artirdiginm
bulmustur. Diger taraftan, idare siirelerinin 30 veya 40 yas artirilmasima bagl olarak,
odun iiretiminden elde edilen NBD’nin azaldigini1 ve bu azalmalarin %70-88 arasinda
degistigini belirtmistir. Karbon birikiminin eniyilendigi modelde, karbon birikiminden
elde edilen NBD, idare siiresinin 10-40 yas artirilmast durumunda, karbon NBD degeri
%10-54.5 oraninda azalmistir. Hem odun tiretimi hem de karbon birikiminin ayni1 anda
modele dahil edilmesi ve eniyilenmesi durumunda, idare siirelerinin 10-40 yas
artirllmasi durumunda, toplam NBD %]1.4-86.9 oraninda azalmistir. Mevcut idare
stirelerinin odun iiretimi ve karbon birikimi degerlerinin birlikte {iretimi/eniyilenmesi

i¢cin uygun oldugu sonucuna varmistir.

NBD hesabinda %3 1skonto oraninin kullanildig1 temel planlama senaryosu TC5’te
1skonto oranlarinin azaltilmasi durumunda, planlama yoriingesi sonunda hem odun
NBD hem de odun ve karbondan elde edilen toplam NBD miktarlarinda tiim orman
kuruluglarinda artislar meydana gelmistir. Tam tersi olarak 1skonto oranlarinin
artmasina bagli olarak ise hem odun NBD hem de odun ve karbondan elde edilen
toplam NBD miktarlarinda tim orman kuruluslarinda azaliglar meydana gelmistir.
Ancak 1skonto oranlarinin azalmasi ile planlama yoriingesi sonunda elde edilen toplam
karbon NBD miktar1 tiim orman kuruluslarinda azalirken, 1skonto oranlarinin artmasi ile

bu miktarlarda da tiim orman kuruluslarinda artiglar meydana gelmistir.

NBD hesabinda 100 TL birim karbon fiyatinin kullanildigi temel planlama senaryosu

TC5’te birim karbon fiyatlarinin artirilmasi veya azaltilmasi, planlama yoriingesi
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sonunda elde edilen toplam karbon NBD ile odun ve karbon NBD toplam degerlerine
etki etmistir. Birim karbon fiyat degerlerinin azaltilmasi ile hem karbon NBD hem de
odun ve karbon NBD toplam degerlerinde artisa neden olurken, birim karbon

fiyatlarinin artirilmasi durumunda ise bu NBD degerleri azalmistir.

Qin et al. (2017), farkli birim karbon fiyatlarinin, konumsal ve konumsal olmayan
kisitlar altinda, odun iiretimi ve karbon birikimi degerlerini igeren planlama problemi
tizerine olan etkilerini arastirdiklart ¢calismada, birim karbon fiyatinin 0 olmasi ile 4, 8
ve 12 $/ton olmasi durumunda optimal ¢6ziim sonuglarinda pek bir farkin olmadigini
belirtmislerdir. Karbon birikimi degerinin énemli bir ekonomik tesvik saglayabilmesi
icin birim karbon fiyatinin 120 $/ton iizerinde olmasi gerektigini gérmiislerdir. Dong et
al. (2018), odun iiretimi ve karbon birikimini birlikte modelledigi calismada, birim
karbon fiyatlariin artmasi ile birlikte, karbon birikimi miktar1 ve NBD’si ile odun ve
karbon toplam NBD’nin arttifin1 buna karsilik odun iiretiminden elde edilen NBD’nin
azaldigini belirtmiglerdir. 100 $’lik birim karbon fiyatinin odun ve karbon birikimi
arasinda esik denge sagladigini bulmuslardir. Konumsal ve konumsal olmayan kisitlarin
modele dahil edilmesi durumunda toplam NBD’nin farkli planlama stratejilerine gore

%15-30 oraninda azaldigin1 gérmiislerdir.

Odun iiriin g¢esitlerinden zamana bagh olarak meydana gelen emisyonlarin modele dahil
edilmedigi (kesimi takiben tiim karbonun hemen atmosfere verildigini varsayan) TCS
ve dahil edildigi TC5_E planlama senaryolarina gore, model ¢6zliimii olmayan GO harig
tutuldugunda, tiim orman kuruluslarinda, planlama yoriingesi sonunda biriktirilen net
karbon miktarlarinda artislar meydana gelmistir. Net karbon birikiminde en biiyiik artis
%12.2 ile GYO’da gerceklesirken, en diisiik artis %7.9 ile OYO’da gerceklesmistir.
Ayrica odun {irlin ¢esitlerinin zaman bagli emisyon miktarlarinin modele dahil
edilmesiyle tim orman kuruluslarinda hem karbon NBD’de hem de odun ve karbon
toplam NBD’de artislar meydana getirmistir. Karbon NBD’de en biiyiik artis %438.9 ile
GYO’da, odun ve karbon toplam NBD’de en biiyiik artis ise %8.5 ile YO’da
gerceklesmistir.

Bakim miidahalelerinin modele dahil edilmedigi TC4 ve dahil edildigi TC4 B planlama
senaryolart sonuclarina gore, planlama ydriingesi sonunda elde edilen toplam odun

tiretimi miktarlar1 tim orman kuruluslarinda artmistir. En yiiksek artis %8.1 ile GO’da
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gerceklesmistir. Bakim miidahalelerinin etkisi ile odun NBD miktar1 sadece GO’da
artarken diger orman kuruluslarinda azalmistir. Planlama ydriingesi sonunda elde edilen
karbon NBD miktarlar1 degerlendirildiginde, bakim miidahaleleri GO’da olumsuz katki
yaparken, diger orman kuruluslarinda olumlu katki yapmistir. Bakim miidahaleleri yine
planlama ydriingesi sonunda meydana gelen toplam net karbon birikimi agisindan tiim
orman kuruluslarinda olumlu katki yapmistir. Odun ve karbon toplam NBD miktari
acisindan degerlendirme yapildig1 zaman, bakim miidahaleleri OYO, YO ve DO’da
sonuca olumsuz katki yaparken, GO ve GYO’da olumlu katki yapmaistir.

Sonug olarak, orman ekosistemlerinin sunmus oldugu {iriin ve hizmetlerin miktar ve
kalitesi dogrudan orman yap1 ve kurulusu ile bu ekosisteme yapilacak olan silvikiiltiirel
miidahalelere bagl olarak degismektedir. Orman ekosistemlerinin dinamik yapisinin iyi
anlasilmasi, orman ekosistemlerinden c¢ok amaghh ve maksimum diizeyde
faydalanabilmek i¢in temel kosuldur. Bu kapsamda dogrusal programlama gibi farkli
optimizasyon tekniklerine dayanan orman amenajman planlama modellerinin
gelistirilmesi, siirdiiriilebilir ormancilikta ve ormanlarin ekosistem tabanli ¢ok amaclh
planlanmasinda son derece onemlidir. Bu tarz sayisal modellerin gelistirilmesi, hem
orman yoOneticilerine hem de karar vericilere, karmasik orman amenajmani

problemlerinin ¢ézliimiinde yardimc1 olmaktadir.
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