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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Biyocesitlilik Golge Fiyatinin Dogal Kaynak Yonetiminde Kullanin Uzerine: Uludag
Milli Parki Ornegi

On the Use of Shadow Price of Biodiversity in Natural Resource Management: The Case of
Uludag National Park

Serkan GURLUK

Ozet

Biyolojik ¢esitlilik, insanogluna kullanim ve kullanim dis1 pek ¢ok deger saglamasina ragmen ekonomik sistemde
bu hizmetlerin degerleri dikkate alinmadig: igin yok oluslarina sahit olmaktayiz. Eczacilik hammaddesi saglama
degeri, tarimsal germaplazma destek degeri, ekoturizm degeri ve ekosistem degeri gibi degerler aslinda ekonomik
hayatin isleyisinde 6nemli rolleri olan hizmetlerdir. Bu caligmanin amaci, biyolojik cesitliligin dag-orman
ekosistemlerindeki degerini ortaya koymak ve dogal kaynak yonetimindeki etkilerini incelemektir. Bursa Uludag
Milli Parki’'nin (UMP) dogal kaynak degerlerinden biri olan biyolojik ¢esitliligin degeri, optimal orman
rotasyonunu hesaplama siirecine dahil edilerek, biyolojik cesitlilik degerinin dikkate alinmadigi durumdaki
Faustmann yaklagimi ile biyolojik ¢esitlilik degerinin dikkate alindig1 Hartman yaklagimlari karsilastirilmistir.
UMP’nin Faustmann yaklasimiyla hesaplanmis temel modelde yaklasik 44 yillik rotasyona sahip oldugu sonucuna
varilmigtir. UMP, 44. yilda 956 USD Ha' net bugiinkii degere ulagmaktadir. UMP’nin gergek alam ile
degerlendirildiginde, en yiiksek bugiinkii degeri, 12.2 milyon USD olarak hesaplanmigtir. UMP’nin biyolojik
cesitlilik akis degerinin dikkate alindigi Hartman rotasyonunda 44 yil olan dnceki rotasyon siiresinin, 53 yila
yiikseldigi gdzlemlenmistir. Hartman rotasyonunda 53. Yilda 5.294 USD Ha™' bugiinkii degerine ulagilmaktadir.
Elde edilen sonuglar, UMP’nin toplam alanina genellestirildiginde aslinda biyolojik ¢esitliligin ne kadar degerli
bir ekosistem hizmeti sagladig1 ortaya konulmustur. Rotasyon baslangicindaki biyolojik gesitlilik degeri (gdlge
fiyatlarla hesaplanan) yeterli biiyiiklilkte ise optimum rotasyon siiresinin sonsuza uzamast muhtemeldir. Bu
durumda sz konusu dogal kaynagin ekolojik olarak ¢ok hassas dogal kaynaklardan biri oldugu ve kamusal tahsis
kararlarinda ¢ok dikkatli olunmasi gerektigi anlagilir. Ulkemizde hassas ekosistemlerin bulundugu alanlar net bir
sekilde belirlenmeli ve bu tiir alanlarin yonetimi igin pek ¢ok ilgi grubunun yer aldigi damigma kurullar
olusturulmalidir. Calismada kullanilan ‘etki transferi’ ve karbon sekurizasyonu ile eslestirilen ‘birincil {iretim ag1’
yontemlerinin de kullanimiyla belirlenen biyolojik ¢esitlilik akis degeri, Faustmann ve Hartman orman rotasyonu
belirleme yaklagimlari ile ilgili kiymet takdiri literatiiriine katkida bulunmaktadir.
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Abstract

Although biodiversity provides many use and non-use values for humans, we witness their disappearance as the
values of these services are not considered in the economic system. Values such as pharmaceutical raw material
supply value, agricultural germplasm support value, ecotourism value and ecosystem value are actually services
that have an important role in the functioning of economic life. The aim of this study is to reveal the value of
biological diversity in mountain-forest ecosystems and to examine its effects on natural resource management.
The value of biodiversity, which is one of the natural resource values of Bursa Uludag National Park (UMP), was
investigated at optimal forest rotation calculations. Faustman rotation system, in which the biodiversity value was
not taken into account, and the Hartman rotation system, in which the biodiversity value was taken into account
were considered in this study. It is concluded that the UMP has a rotation of approximately 44 years in the basic
model calculated with the Faustmann approach. UMP reaches its net present value of 956 USD / Ha in the 44th
year. When evaluated with the real area of UMP, its highest present value has been calculated as 12.2 million USD.
In the Hartman rotation, it was observed that the previous rotation period, which was 44 years, increased to 53
years. In Hartman rotation, the present value of 5.294 USD / Ha is reached in the 53rd year. When the results
obtained are generalized to the total area of the UMP, it is revealed how valuable the ecosystem service biodiversity
actually provides. If the biodiversity value (calculated at shadow prices) at the beginning of rotation is large enough,
the optimum rotation period is likely to extend to infinity. In this case, it is understood that the natural resource in
question is one of the ecologically sensitive natural resources and it should be very careful in public allocation
decisions. In our country, areas with sensitive ecosystems should be clearly identified and advisory boards should
be established for the management of such areas, with many interest groups. The biodiversity flow value
determined by the use of ‘impact transfer' and 'primary production network' methods paired with carbon
securization contributes to the appraisal literature on the approaches to determine Faustmann and Hartman forest
rotation.

Keywords: Biodiversity, Faustmann rotation, Hartman rotation, Environmental valuation, Primary production network, Bursa
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1. Giris

Biyolojik cesitliligin ekonomik sistem igerisinde dikkate alinmamasi ve kaybi, 6nemli bir ¢evresel digsallik
sorunu olusturmaktadir. Bu onemli dogal kaynagin ekonomik karar verme mekanizmalarinda dikkate
alimmamasinin sebebi olusturdugu hizmetlerin bedava olarak goriilmesinden kaynaklanmaktadir. Cevresel
degerleme yaklasimlari, bu sorunun ¢6ziimii i¢in dnemli ekonomik arastirma araglaridir. Diinya, sasirtict sayida
bitki, hayvan ve bdcek tiirline ev sahipligi yapmaktadir. Gliniimiize kadar biyologlar 1.7 milyon tiir
siiflandirmiglardir. Fakat bazi bilim adamlari bu sayinin toplamda 40 milyona kadar ulasacagini belirtmektedir
(Kula, 1994). Biyolojik ¢esitliligin fazla olmas: ekolojik dengenin saglanmasinda hayati bir éneme sahiptir.
Ekolojik denge, biyosfer iginde farkl: tiirlerin farkli fonksiyonlari tamamlamasini miimkiin kilmaktadir. Biyolojik
cesitliligin yok edilmesiyle, ekosistemin de biiyiik oranda zayiflayacagi bilinmektedir. Biyolojik ¢esitlilik ve
ekosistemlerden saglanan faydalar anlatilanlardan ve giliniimiize kadar kesfedilenlerden ¢ok daha fazlasi olabilir.
Tiim bu faydalar aslinda insanoglunun ekonomik agidan refah ve gelisme kosullarina da olanak saglamaktadir.
Ancak anlatilan faydalara karsin biyolojik cesitlilikteki azalma trendinin diizenli bir sekilde devam edecegi;
biyolojik ¢esitliligin 2010-2050 déneminde bugiinkiinden %10 daha az olacagi belirtilmektedir. Ayrica
giinlimiizde genetik cesitliligin her y1l giderek azaldigi ve bu azalmanin yilda ortalama 1000 tiir oldugu; bu yiizyilin
sonuna kadar yilda 10.000 tiire kadar yiikselecegi ifade edilmektedir (Goldsmith ve Hilyard, 1988). Uluslararasi
Doga Koruma Birligi (IUCN), nesli tiikenmekte olan bitki ve hayvan tiirleri i¢in oldukga aktif ¢alisan bir
organizasyondur. Organizasyonun c¢alismalarinda ise diinyada 31.000 den fazla tiiriin yok olma tehlikesiyle kars
karsiya oldugu ifade edilmistir. Bu degerin %41’inin amfibi, %25’inin memeliler, %34 liniin cesitli aga¢ ve cali
tiirleri, %14’tiniin kuslar, %30 unun kopek balig tiirleri, %33 {inlin mercan resifleri ve %27’sinin ¢esitli kabuklu
canlilardan olustugu deklare edilmistir (IUCN, 2020). Diinyada biyolojik ¢esitlilik etkin bolgeler ve tehdit
altindaki bolgeler belirlenerek IUCN tarafindan deklare edilmistir. Amerika Kitasinin Pasifik Okyanusuna bakan
sahil bolgeleri, Akdeniz’e kiyisi olan Giiney Avrupa ve Kuzey Afrika bdlgeleri, Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi
hari¢ tiim yiizol¢iimii, Afrika Kitasi’nin Dogu Bolgeleri (Arap Yarimadasi ve Madagaskar déhil), Giiney Dogu
Asya ve Avustralya etrafindaki ada bolgeleri biyolojik gesitlilikte sicak noktalar olarak ifade edilmektedir
(Conservation International, 2020). Biyolojik c¢esitlilik ya da yasayan organizmalarin cesitliligi ve bu
organizmalara ev sahipligi yapan ekosistemler bulunduklari topluma ¢ok gesitli yararlar saglarlar. Ancak bu mal
ve hizmetlerin ekonomik karar mekanizmalari igerisinde yer almamalari onlarin yok oluslarinin temel sebebidir.
Dogrudan olmasa da farkli yaklasimlarla biyolojik cesitliligin sagladigi mal ve hizmetlerin ekonomik karsiliklar
bulunabilir. Biyolojik ¢esitlilik, dogal kaynaklarin ekonomik degerlemesinde sik¢a kullanilan toplam ekonomik
deger tablosu igerisinde dogrudan kullanim degeri (use value) ve dolayl kullanim degerlerinin (non-use value)
bazi pargalarini igerir (Giirlik 2006a). Biyolojik gesitliligin zengin olmasi, bulundugu bolgeye belirli diizeyde
dogrudan kullanim degerleri saglar. Rekreasyon amagli bolgedeki bitki ve hayvan zenginligini kesfe gelenlerin
olusturdugu ekonomi ile eczacilik sektdriine hammadde saglama degeri (farmasotik deger) bu grupta yer
almaktadir. Kullanim degerleri arasinda, biyogesitliligin tarimsal iiretime hammadde saglama fonksiyonu
(Germaplazma) bulunur. Bu 6nemli fonksiyon {ireticiler tarafindan bilinmese de (dolayli kullanimi) tarimda
verimlilik ve siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli yasam destek fonksiyonudur (Pearce ve Pearce, 2001). Biyolojik
cesitliligin kullanim dis1 degerleri de s6z konusudur. Kisiler gelecek kusaklara birakacaklari dogal kaynak
miktarini 6nemserler ve bunun saglanmasi i¢in bir 6deme isteginde (willingness to pay) olabilirler (Giirliik, 2006b).
Ayrica gevresel mal ve hizmetlerin bugiin kullanilmasa da gelecekte herhangi bir zamanda ve farkli bigimde
kullanilma potansiyeli de bir 6deme istegi olusturabilir. Diger bir ifadeyle, dogrudan kullanim ve dolayli kullanim
degerinin bilesenlerinin herhangi birinin gelecekte kullanilmasindan elde edilecek faydalar i¢in bir 6deme istegi
degeri atfedilebilir. Kisiler biyolojik ¢esitliligin varligindan hosnut olurlar ve bu zenginligin korunmasi igin bir
odeme istegi egilimine girebilirler. Ancak basit bir 6deme istegi sorgusu ile ortaya g¢ikarilamayacak biyolojik
cesitlilik degerleri de vardir. Yasam dongiisii degeri (ya da yasam ag1) ya da ekosistem degeri olarak
adlandirilabilecek bu tiir fonksiyonlar ve degerler, diger tiim ekosistem hizmetlerine altyapr destegi saglarlar.
Dolayli kullanim degeri olan bu 6nemli fonksiyon olduk¢a karmasik bir yap1 gosterir (Van Kooten ve Bulte, 2000).
Bir ekosistem i¢indeki biyolojik tiirler karsilikli bagimlilik gosterir ve hayatta kalmak i¢in karmasik bir gida
sistemine bagimhdirlar. Ornegin sonsuz enerji kaynagi olan giines, yerkiireye enerji saglarken, bitki ortiisii bu
enerjiden faydalanir ve ¢ekirgeler i¢cin uygun bir ortam olusur. Cekirgelerin avcisi kuslar ve kurbagalardir. Kus ve
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kurbagalar yilanlarin besin zincirinde dnemli bir yer tutar. Yirtict kuslar ise onceki tiirlerin hepsi icin avci
konumundadir. Bir hayvan tiirii 61diigiinde, solucanlar, mantarlar ve bakteriler tarafindan ayrisir ve ¢imlerin tekrar
kullanmasi igin ciiriime siirecinde besinler topraga saliir. Dongii yeniden baslar. Iste bu dongii, insanoglu icin de
hayatin devamliligi konusunda bir altyap: saglarken; dongilideki tiim bitki ve hayvan tiirleri insanoglu igin
dogrudan besin kaynag1 da olabilir. Bdylesine biiyiik ve karmagsik iligkiler sisteminin sagladigi ekonomik degeri
tahmin etmek oldukca giictiir. Ancak belirli diizeylerde yaklasimlar gelistirilmistir. Ekosistemdeki tiim yasam
bicimleri, gida arz1 ve enerji i¢in diger tiim canli ve cansiz varliklara baglidir (Anderson, 2010; Bann, 1998). Tiim
tahmin giigliiklerine ragmen, insanoglunun tiikettigi enerji kaynaklariyla elde ettigi gelirin dnemli bir bolimii ve
her 6giinde tiikettigi gidanin parasal degerin énemli bir boliimil biyolojik cesitlilikle ilgili bir hizmetin sonucu
oldugu sdylenebilir. Biyolojik cesitliligin ekosistem degeri ile ilgili kapsamli bir aragtirma Costanza ve ark., (1997)
tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada, biyolojik ¢esitliligin yasam ag1 hizmet degerinin kiiresel Gayrisafi
Yurti¢i Hasila toplaminin 1.3 kat1 kadar oldugu tahmin edilmistir. Bahsedilen ¢aligmalar, her ne kadar karmagik
olsa da biyolojik ¢esitliligin ekosistem destek degeri i¢in de bir yaklasim gelistirilebilecegini gostermektedir.
Biyolojik gesitliligin ekonomik degerlemesi kavrami bazi yazarlarca elestirilse de (Ehrenfeld, 1988), aslinda degeri
tespit edilen, biyolojik cesitliligin sagladigi hizmetlerdir (Pearce ve Pearce, 2001). Diger bir ifade ile ekonomik
analizlerde biyolojik ¢esitliligin kaynak degerleri belirlenmeye calisilir. Diinya genelinde orman alanlarim
icerisindeki biyolojik cesitlilik, bolgesel ekosistemin siirekliligi i¢in 6nemli degerler olarak kabul edilmektedir
(Gret-Regamey ve ark., 2012; Yilmaz, 2009). Dag ve orman ekosistemi, enerji, su, gida, barmak, tibbi rezervler
ve kiiltiirel ekosistem hizmetleri gibi ¢ok cesitli ekosistem hizmetlerini desteklemekte; insan ihtiyaglarma énemli
diizeyde kaynak olmaktadir (Huber ve ark., 2013; Swallow et al., 1990). Diizenleyici islevi ile karbon
sekurizasyonu ve hidrolojik dongiiniin siirekliliginin saglanmasinda rol oynamaktadir (Kroupova ve ark., 2016).
Caligmanin konusunu olusturan Uludag Milli Parki (UMP), béyle bir ekosistemdir ve Bursa ili ve Tiirkiye i¢in
onemli bir dogal kaynak konumundadir. Dogrudan ve dolayli kullanim degerlerinden hemen hepsini igerisinde
barindirmaktadir. Ancak son yillarda artan ziyaretci sayist ve yonetimsel sorunlar UMP’den beklenen faydalarin
elde edilememesine ve toplumsal refah kayiplarina yol agmaktadir. Bursa ili niifus ve sanayi gelisimi ise bu tiir
dogal kaynaklar i¢in 6nemli problemlerdendir.

Bu calismanin konusunu olusturan Hartman yaklagimi, aslinda orman kaynaklari yonetiminde ilk teorik
yaklasim olan Faustmann yaklagiminin bir uzantisidir. Faustmann yaklasimi, 19. Yiizyilin ortalarinda dogal
kaynak yonetimine ve dzellikle dag-orman ekosistemlerinin ekonomik analizine 6nemli katkilar yapmistir. Orman
rotasyonu agisindan dnemli teorik ¢gikarimlar saglayan Faustmann yaklasimi ile rotasyon zamaninin dogru tahmin
edilmesi yani optimum rotasyon periyodu belirlenebilmektedir (Brazee, 2001). Belirli bir agag biiyiime fonksiyonu
ile hektara diisen dag-orman degeri belirlenmektedir. Faustmann yaklasimi, kullanim ve kullanim dis1 degerlerin
analize katilmadigi durumlarda biyolojik kiitle degisimini (kereste degeri) gosterge kabul eden bir yaklagimdir.
Faustmann yaklasimi ile ¢alisan pek ¢ok arastirmaci daha ¢ok indirgeme orani iizerindeki degisimlerle analizleri
gerceklestirirken (Koskela ve Ollikainen, 1997; Parks ve Murray, 1994; Deacon, 1994; Bulte ve van Soest 1996;
Crabbe ve van Long 1989; UMP o6zelinde incelenen bu c¢alismada biyolojik ¢esitlilik degerleri de analize dahil
edilerek Hartman yaklagimi benimsenmistir. Calismada kullanilan biyolojik ¢esitlilik degerleme metodolojileri
Hartman yaklagimi ile ilgili literatiire katki yapacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Aragtirmanin materyalini UMP amenajman plan1 vasitasiyla elde edilen veriler olusturmaktadir. Ayrica UMP’yi
baz alan daha dnceki calismalar Web of Science, Scopus, Google Scholar gibi bilimsel yayin tarama platformlart
kullanilarak elde edilmistir. Modellerde kullanilan parametre degerlerinin timii yaygin literatiire uygun olarak
belirlenmistir. Aragtirmanin materyalini olusturan UMP dag-orman ekosisteminin kaynak degerlerine iliskin pek ¢cok
arastirma gergeklestirilmistir. 12762 ha.’lik alana sahip olan UMP’nin % 71’1 orman, % 28’ i ¢ayirlik ve kayalik
alanlar, % 0.4’ ii acik alanlar, % 0.1’ i su ile kapl alanlar, % 0.8’ i ise yerlesim alanlaridir. Uludag, ormanlik alanlar,
makilik, turbaliklar, subalpin fundaliklar, alpin sarp kayaliklar ve agik alanlar gibi ¢ok zengin bir habitat cesitliligine
sahiptir. Bitkisel ¢esitlilik merkezi olan Uludag’da, 1320 bitki tiirii bulunmakta olup, bunlardan 33’ ii Uludag, 138’ i
Tiirkiye endemigi olmak iizere toplam 171 endemik tiire ev sahipligi yapmaktadir. Ayrica Uludag kiiresel 6lgekte nesli
tehlike altinda olan 3 tiiriin, Avrupa dl¢eginde nesli tehlike altinda olan 54 tiiriin yasam alanini olugturmaktadir (Eltan
ve ark., 2016; Ozhatay ve ark.,2003; Dagkin, 2008).
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2.2. Metot

Bu caligmanin konusunu olusturan biyolojik ¢esitliligin yarattigi ekonominin belirlenmesinde Faustmann ve
Hartman yaklagimlari kullanilmistir. Orman kaynaklari yonetiminde ilk teorik yaklagim olan Faustmann yaklagimi,
ormancilikta kereste degeri lizerinden analizler yaparak optimal rotasyon siiresini belirlemeyi amaglamaktadir.
Hartman yaklagimi ise, Faustmann yaklagiminin bir uzantist olup; ormanin kereste dis1 degerlerinin ekonomik
analizine olanak tanimaktadir. UMP 6zelinde incelenen bu caligmada biyolojik ¢esitlilik degerleri de analize dahil
edilerek Hartman yaklagimi benimsenmistir.

Biyolojik cesitliligin farmasotik degerleri dikkate alinirken ise iki farkli alt deger g6z 6niinde bulundurulmustur.
Bunlardan birincisi ilacin ticari (geleneksel) kullanim degeri ve olusturdugu ekonomidir. ikincisi ise opsiyon degeri ile
ilgilidir. Insanoglu, icadin1 gelecekte gerceklestirilecegi pek cok ilacin hammaddesini, biyolojik gesitliligin kaybi
sebebiyle su anda tehlikeye atiyor olabilir. O halde her tiirlii dogal kaynaga miidahalede biyolojik cesitlilik degerleri
karar caligmalarina dahil edilmelidir. Farmasotik deger tahmini i¢in énemli bir model Pearce ve Moran (2001)
tarafindan gelistirilmistir. Belirli bir dogal alanin farmasdtik degerinin, alandaki biyolojik gesitliligin ilaca donlisme
olasiligma (p), ilacin piyasa degerine (pdi) , telif hakki (royalty) degerine (th) ve rant edinimi katsayisina (re) bagh
oldugu ifade edilmistir. Tiim bunlar asagidaki gibi esitlik 1 ile formiillestirilebilir :

FD=p *pdi * th * re (Es. 1)
FD : Farmasotik deger

p : Biyolojik ¢esitliligin ilaca doniigme olasilig

pdi : [lacin piyasa degeri

th : Telif hakki degeri

re : Rant edinimi

Belirli bir bolgedeki biyolojik gesitliligin ilaca doniismesi dnemli bir ‘sans degiskeni’ olup; ve olasiliklar dahilinde
dikkate almabilir. Principe (1991), bu degerin iyimser bir yaklagimla 0.001 ve 0.0001 referans araliginda olabilecegini
ifade etmistir. Simpson ve ark., (1996) ise bu degeri bolgedeki tiir sayisi, Ar-Ge yatirim harcamalaria bagh bir
modelleme ¢alismast ile bu olasiligi 0.000012 olarak hesaplamistir. Bu ¢calismada Simpson ve ark., (1996) tarafindan
deklare edilen deger ile Principe (1991)’in 0.0001 referans degeri dikkate almustir. flacin piyasa degeri iki farkl
metotla (i=1 ya da i=2) hesaplanabilir. Kullanim ve veriye erisim kolaylig1 sebebiyle piyasa fiyatlarinin kullanimi daha
yaygimdir. Ancak 6liimii azaltmasinin kisi bas1 gelir getirici durumu, hastalik sebebiyle is yapamamanin kisi bagi kaybi
gibi vekil fiyatlar da referans alinabilir. Ancak ikinci metodolojide, kullanilan hangi ilacin hastay iyilestirdigi ya da
hayatta kalmanin istatistik gelir degerinin saptanmasi gibi verilere ulasmak oldukc¢a giictiir. Giiniimiiz diinyasinin
giincel konusu Covid-19 viriisiine karg1 bulunabilecek ila¢ ya da as1 olduk¢a 6nem kazanmistir. Asinin ya da ilacin
mahiyetinin biyogesitlilik yardimiyla ¢6ziime kavusturulmasinin piyasa degeri, en az iki ¢eyrekteki diinya Gayrisafi
Yurti¢ci Hasila toplam degerine esit olabilir. Tiim bu agiklamalar 1s181inda, 1990 yilinda ABD’de bitkisel biyogesitlilige
dayali ilag satislarinin 15.5 Milyar USD oldugu ve bunun 40 tiirden elde edildigi bilinmektedir (Pearce ve Moran, 1994)
Dolayistyla yapilan tahminlere gore tiir basina 390 Milyon USD degeri referans alinabilecektir. Ancak iilkemizde bu
tiir caligmalarin yapilmamasi ve ilag sanayi Ar-Ge departmanlarinin yeteri kadar yaygin olmamasi sebebiyle etki
transferi metoduyla, 6rnek alinan {ilkedeki kosullarm Tiirkiye kosullarina ekstrapole yapilmasi zorunlulugu ortaya
cikmigtir. Asagidaki etki transferi (fayda ya da maliyet) formiilasyonu (esitlik 2), deger saptamanin giiclestigi
durumlarda, daha dnce yapilmis ¢alismalardan faydalanmay1 miimkiin kilmaktadir (Tabche, 2002):

[=i/Y;)F*Ti (Es.2)
I;  :jilkesi i¢in etki degeri

Yi :iilkesinin GSYH degeri

Y; :jilkesinin GSYH degeri

E  :Cevresel fayda talebinin gelir elastikiyeti

Ii  :1tlkesi igin etki degeri

Hesaplamalar i¢in gerekli veriler Tiirkiye ve ABD i¢in 1990 y1li Gayri Safi Yurtici Hasila degerleri sirastyla 150.67

Milyar USD ve 5.963 Trilyon USD olarak alinmistir (WB, 2020). Cevresel fayda talebinin gelir elastikiyeti ise 0.5
olarak kabul edilmistir. Bu katsay1 pek cok Avrupa iilkesi i¢in 1’in altinda olarak kabul edilmektedir. Sanayilesme ve
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kalkinmakta olan iilkeler i¢in 0.5 katsayisinin yeterli olacagi ifade edilmektedir (Kristrom ve Riera, 1996). Yapilan
hesaplamalar ile bulunan 2.453.437.339 USD’lik deger, (OGM, 2014) tarafindan deklare edilen 1980 yili orman
alanma boliindiigiinde (yaklasik 20.5 Milyon Hektar), hektar bagina diisen biyolojik cesitliligin eczacilik hammaddesi
piyasa degeri (pdi) 119.6 USD olarak elde edilmistir. Sermaye piyasasi gelismis ve miilkiyet haklarinin oldukca basarili
bir sekilde korundugu tilkelerde, genel olarak telif hakki oran1 %5-20 arasinda degiskenlik gostermektedir. Eczacilik
sektorii icin %5 orani, szlesmelerde en ¢ok karsilagilan oran (Royalty Source, 2020) oldugu i¢in bu ¢alismada telif
hakki orani (th) %5 olarak kabul edilmistir. Gelismekte olan ya da az gelismis bir iilkenin biyolojik ¢esitliligin toplam
degerinden elde edecegi rant edinimi oldukea diisiik diizeydedir. Tarihsel siiregte bu deger hemen hemen sifira yakin
bir degerde oldugu; ancak son zamanlarda Ekvatoral bolgelerdeki iilkelerin de kurumsal diizenlemelere gitmesi ve
biyogesitlilik koruma projelerinin dis finansman saglanarak gerceklestirilmesi ile belirli diizeyde iyilesmelerin oldugu
vurgulanmaktadir (Ruitenbeek, 1988; Bann, 1998). Kiymet takdiri ¢alismalarinda bu faktor hesaba katilirken, evsahibi
iilkenin kurumsal kapasitesi iyi analiz edilmelidir. Genel olarak bu tiir bir rant1 elde etmeyi etkileyen faktorler, ev sahibi
iilkelerdeki lisanslama yapisi; Ar-Ge kiiltiirii, kaynak tahsisi kapasitesi ve beseri sermayesi olarak siralanabilir. Bu tiir
ozelliklerin tropik bolgelerdeki yoksul iilkelerde bulunmamasi ile biyogesitliligin de ne yazik ki bu cografyalarda
yogunlagmis olmast birer realitedir. Bu noktada rant edinimi ekonomisi ve teknolojisi yiiksek bir {ilke i¢in re=1 kabul
edilirse, az geligsmis bir tilke i¢in bu faktoriin re=0.1 olabilecegi 6ngoriilebilir. Bu calismada Tiirkiye i¢in bu deger 0.5
olarak kabul edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Tiirkiye i¢in farmasétik deger, biyolojik ¢esitliligin ilaca
doniisme olasiligi 0.000012 degeri dikkate alindiginda 3.59*10-5 USD Ha™', 0.0001 degeri dikkate alindigmda
2.99%10-4 USD Ha! olarak hesaplanmistir. Burada énemli bir konu da calisilan alandaki risk altindaki tiir sayisidir.
Elde edilen degerin risk altindaki tiir say1s1 ile genellestirilmesi gerekmektedir (Pearce ve Moran, 1995).

Biyogesitlilik ile ilgili UMP 6zelinde yapilan arastirmalardan 33 tiiriin sadece UMP &lgeginde endemik tiir olmasi
sebebiyle, 33 endemik tiir sayis1 2.99*10-4 USD Ha™' ile carpilarak UMP’nin farmasotik degeri elde edilmistir.
Bulunan 31 yillik nceki deger bugiine getirilerek %10 indirgeme orani igin 1.795 USD Ha'! ve %3 indirgeme orani
i¢in 0.493 USD Ha'!' degeri elde edilmistir. UMP’nin geneline giincellenen degerler ise %10 indirgeme orani igin
22.907 USD/Y1l ve %3 indirgeme orani igin 6.291 USD/y1l olarak hesaplanmistir. Biyogesitliligin tarimsal tiretimi
destekledigi ve olanak sagladigi pek cok arastirmada belirtilmistir. Bu gérevin (faydanin) ¢iftcinin iiretim fonksiyonu
icerisinde dikkate alinmamasi ¢cogu kez toprak kaynaginin bilingsiz kullanilmasina sebebiyet verirken; pek ¢ok ¢evre
sorununun temelini olusturmaktadir. Biyogesitlilik fonksiyonlari, tarimsal iiretim i¢in dnemli bir genetik kaynak
durumundadir ve dolayli kullanim degerine sahiptir. Germaplazma degeri olarak ifade edilen bu 6nemli kaynak,
tarimsal {iretimin devamlilig1 ve verim kabiliyetinin artmasi i¢in oldukca énemlidir. Ozellikle bitkisel {iretim icin
gerekli germaplazma kaynaginin %6.5’unun biyolojik cesitlilik sebebiyle meydana geldigi belirtilmistir (Swanson,
1996; Fromm, 2000). Tarimsal iiretim girdileri icerisinde bedava olarak kabul edilebilecek bu kaynak, olmamasi
durumunda verim kayiplarina yol acabilecektir (Hanley ve Perrings, 2019). UMP etrafindaki pek ¢ok tarimsal alanda,
yem bitkileri, ¢esitli meyve ve sebze liretimi ve aricilik gibi faaliyetlerde bulunulmaktadir. UMP’ye sinir bu arazilerin
biiyiikliigii 2340 Ha’dir. Tarim alanlarinin bitkisel iiretim degeri ortalama 5197 TL Ha™! olup; Croitoru (2007) metodu
ile hesaplanmus otlatma degeri 393 TL Ha’dir (Anonim, 2020). Buna gére UMP’nin biyolojik cesitliligi sebebiyle
tarimsal tiretime ekolojik destegi yillik 1.739.768 USD olarak hesaplanmistir. Hayvanlarin otlatilmasi sebebiyle 565
hektarlik arazide ortaya g¢ikan yillik deger 2.064 USD olarak hesaplanmistir. Bu iki degerin UMP toplam arazi
miktarina boliimii ile 1 hektara atfedilen bitkisel iiretim kaynakl deger 136.3USD Ha™' ve hayvansal iiretim kaynakl
deger de 0,16 USD Ha™! olarak hesaplanmustir.

Biyolojik ¢esitliligin sagladigi tiim fonksiyonlarin olugmasina katki olarak kabul edilen ekosistem destek degeri
icin 6nemli bir ¢aligma Richmond ve ark., (2007) tarafindan 6nerilmistir. Calismada, ekosistem degeri sayesinde
Gayrisafi Yurtigi Hasila iiretilebildigi, bunun olusmasi i¢in ise enerjiye ihtiyag duyuldugu belirtilmektedir. ‘Birincil
Uretim Ag1’ (BUA) olarak adlandirilan bu enerji akisi, bitkiler tarafindan depolama, biiyiime ve iireme igin kullanilan
enerji miktarim temsil eder. BUA, ekosistem hizmetleri iireten dogal sermaye stokunu koruyan bir akis olarak kabul
edilmektedir (Costanza ve ark., 1997; Gaston, 2000). BUA, ekonomik sistemdeki pek cok hammadde akisi ile pozitif
korelasyon gostermektedir. Genel olarak, zayif BUA degerine sahip bitki ortiisii, yiiksek BUA ’ya sahip bitki ortiisii ile
karsilastirildiginda ikincisi lehine daha fazla dogrudan ve dolayl kullanim degeri iiretildigi gézlemlenir. Diger bir ifade
ile biyolojik cesitlilik ile bolgede ortaya ¢ikan BUA da artis gosterir (Gaston, 2000). BUA’min iiretim fonksiyonuna
(GSYH’ya) katkisi, ekosistemlerin tiretim sebebiyle ortaya c¢ikan karbon ayristirma (sekurizasyon) karsiligr ile
degerlendirilmistir. Diger bir ifade ile bilinen Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda isgiici (L), sermaye (K) ve
teknoloji sabiti (A)’ya BUA degiskeni (N) eklenerek, genisletilmis iiretim fonksiyonu ile calisilmustir. Bu sayede 71
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gelismekte olan iilkede ve 20 gelismis iilke verileriyle yapilan calismada BUA "nin gélge fiyati, iiretim sebebiyle ag1ga
cikan ‘karbon karsiligi® olmustur. Sonuglara gére BUA icin 1 Milyon Kg. karbonun gélge fiyat1 Zimbabwe’de 0.37
USD, Hollanda’da 924 USD olarak hesaplanirken bu deger Tiirkiye i¢in 121-147 USD araliginda gosterilmistir. Bu
calismada aritmetik ortalama degeri olan 134 USD dikkate alimmustir. BUA nin ekosistem degerinin parasal olarak
ifade edilmesi i¢in, degeri saptanacak ekosistem bolgesinin ayristirdigi karbon miktarinin belirlenmesi gereklidir.
Orman ekosisteminin, agiga ¢ikan karbonu ayristiracagi miktarm belirlenmesi i¢in genis bir literatiir bulunmaktadir.
Bitki ortiisii, agac ¢esidi, rakim, iklim faktorleri, topraktaki bitki besin miktart diizeyi, orman zeminindeki ekosistem
farkliliklar iilke diizeyinde yapilan ¢aligmalarin da farkli ¢tkmasina sebebiyet vermektedir (Tolunay, 2011). Agac kok
bolgesi ve toprak iizeri olarak depolanan karbon miktari mescere biiyiidiikce artis gostermektedir (Keles, 2017; Kula
ve Giinalay, 2012). Biyolojik kiitle, kok artis orani, kok hacminin yeriistii biyokiitleye doniistiiriilmesi ve genislemesi

icin gerekli doniistiirme faktorii ve karbon faktoriinii dikkate alan asagidaki karbon stogu formiilii (esitlik 3) bu
caligmada dikkate alimmistir (Tolunay, 2009):

C=(V xBCEFI) x (1 +R)x CF (Es. 3)
C : Karbon stogu (Ton)

\Y : Agag biyolojik kiitlesi (m?)

BCEFI : K6k hacminin yeriistii biyokiitleye doniistiirme faktorii (Ton/m?) (0,545+0,037)

R : Kok artis orani (0.20-0.40)

CF : Karbon faktorii (0.51)

Formiildeki degiskenlerin parantez igerisindeki degerleri, iilkemizdeki silvikiiltiir caligmalarinda gézlemlenen
degerlerdir. Buna gore yapilan hesaplamalarda, 1 ton biyolojik kiitlenin karbon stogu 360 kg karbon olarak kabul
edilmistir. Ancak literatiirde hektara biyolojik kiitle toplam degerinin %50’sinin karbon stogu olarak
almabilecegini belirten ¢alismalar mevcuttur (Cannell, 1999; Grierson ve ark., 1992). Niifus artisi, kentlesme,
sanayilesme gibi faktorler orman kaynaklarinin senelik karbon depolama performansini da etkileyebilecek
niteliktedir (Cannell, 1999). Yapilan hesaplamalarda BUA’nin ekosistem degerinin parasal olarak ifade edilmesi
icin 1 ton orman biyolojik kiitlesi i¢in yillik 0.134 USD*0.360 = 0.048 USD degeri dikkate alinmistir. Agac
biyolojik kiitlesi yaninda bitki ortiisii ve orman topraginin da karbonu ayrigtirdigi belirtilmektedir. Bu konuyla
ilgili yapilan ¢alismalarda orman topraginin hektara 44-268 ton karbonu ayristirdigi belirtilmektedir (Creedy ve
Wurzbacher, 2001). Tropik ormanlarda bu degerin en yiiksege ulastigi varsayilirsa bu iki degerin aritmetik
ortalamas1 olan 156 ton Ha™' degeri bu ¢aligmada kullanilabilir. Bu miktar, orman ekosistemin yer aldig1 topragmn
BUA degerinin 0.134*156 = 20.90 USD Ha™' oldugunu gostermektedir. O halde BUA’nin ekosistem degerinin
analizlerde parasal olarak ifade edilmesi i¢in, orman topraginin depoladig1 karbon degeri ve biyolojik kiitlesindeki
artig icin karbon depolama degerleri ayr1 ayr1 dikkate alinmalidir.

Biyogesitlilik kiymetinin UMP yonetiminde kullanilmasi ve daha anlamli hale getirilmesi i¢in orman arazisi
yonetiminde Faustmann temelli Hartman ¢6ziim algoritmasi kullanilmistir. Faustmann’in modeli 6ncelikli olarak
tek rotasyonlu ve belirli bir agag biiyiime fonksiyonuna sahiptir. Agag biiyiirken, hasat edilecek kereste miktarinin
da zamanla degisecegi 6ngoriilmektedir. Faustmann analizinin baslangici T rotasyon yasinda kereste miktarm m?
formunda q(T) ile gosterilmesiyle baglar. Aga¢ toplulugunun (mescere) tamaminda homojen bir agac grubu oldugu
kabul edilirse (UMP i¢in boyle bir varsayim kullanilacaktir) Q(T), mescerenin tiim kereste miktarini gosterir.
Burada nq(T)= Q(T) esitliginden bahsedilir ki n, mesceredeki aga¢ sayisini ifade etmektedir. Baslangictaki stok
miktar1 Qo ile gosterilirse aslinda bu degerin T=0 anindaki Q(T) degeri oldugu sdylenebilir. Mescerenin kereste
miktari, biyolojik kiitlenin bliyiime orani o ve mescerenin tasima kapasitesi K ile iligkilidir. Bliyiime oran1 agag
yapisinin ince veya kalin dokulu olmasina gore degiskenlik gdstermektedir. Kalin dokulu agaglarin biiyiime
oraninin daha diisiik olacagi bilinmektedir. Tasima kapasitesi ise mescerenin destekleyebilecegi maksimum
kereste hacmini ifade etmektedir. Mevsimin 1liman, yagisli olusuna ve toprak kalitesine baghdir. Bu veriler
1s181nda asagidaki biyolojik kiitle kereste hacmi kullanilarak model gelistirilmistir.

Esitlik 4, kereste biyolojik kiitlesinin baslangicta kiigiik, ancak rotasyon yasiyla beraber tagima kapasitesine
kadar artan bir ‘S’ egrisini isaret eder.

240



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2021, 18(2)

K
K- Qo :|eaT
O

Modelde tam rekabet piyasasinin varligi altinda analizde kullanilacak fiyat, maliyet ve faiz oraninin (indirgeme
orani) sabit oldugu varsayilir. Mescerenin kurulumunda, rotasyonun baslangicinda sabit bir bedele (S) katlanilir.
Ancak daha sonra mescerenin dogal biiylime ortaminda herhangi bir masrafa katlanilmadan biiyiidiigii varsayilir.
Hasat masraflar1 (C) ve stampaj fiyati (p) piyasa fiyatlaridir. Burada iki 6nemli masrafin da analize katilmasi
gerekliligi vardir. Bunlardan birincisi biiylime periyodundaki mescereye yapilan masraflarin hasada ulasana
kadarki siirecte kaybedecegi faiz geliridir. Rotasyon araligi uzadik¢a s6z konusu maliyet artacaktir. Bu firsat
maliyeti bir faiz orani (r) ile modele yansitilir. Dogal olarak T yasindaki mescerenin bugiinkii degeri bir indirgeme
faktorii (e™7 ) ile bugiine getirilebilir. Baglangig yilindaki dikim maliyeti, S, indirgemeye tabi tutulmamaktadir. Bu
noktada T rotasyon uzunlugundaki hasat edilen mescerenin net bugilinkii degerini veren esitlik (5) asagidaki gibi
olacaktir:

NT)= (p-OQ(De"" - S (Es. 3)

Bir diger maliyet ise arazi kiymetiyle ilgilidir ve ¢evre yonetimi sorunlarinin da énemli bir nedenidir. Zira
orman alanina yakin yerlerin agir1 kiymetlenmesi, bu tiir alanlarin bulundugu alanlarin da paraya doniistiiriilmesine
ve baska alanlarda kullanilmasina sebebiyet verebilmektedir. Diger bir ifade ile arazi kiras1 ya da satilmasi yoluyla
elde edilebilecek alternatif gelir, bu modeldeki ikinci tiir maliyettir. Tiim ekolojik ve ekonomik parametrelerin
degismedigi sabit oldugu varsayimiyla, bir sonraki periyotta da orman ydnetiminin karsilasacagi sorun yine
aynidir. Diger bir ifadeyle her rotasyondaki problem ayni1 kalacaktir. O halde V(7) rotasyon periyodunun sonunda
agaclarin kesilmesiyle elde edilen kereste degerinin net bugiinkii degeri ile rotasyon periyodunun sonundaki ¢iplak
arazi kiymetinin bugiinkii degerinin toplamin1 verecektir:

K> 00> 0 (Es. 4)

o) =
1+{

(D= [(p-OQ(T)e’" - §] + V(De™" (Es. 6)
Buradan asagidaki esitlik yazilabilir:
- T)e T —
yir)=t C)IQ( )er o3 (Es. 7)
—-e

Toplum menfaatleri dogrultusunda Esitlik 7’nin maksimize edilmesi gerekmektedir. Zira ekonomik etkin
olmayan bir dogal kaynak y6netimi toplumun aleyhine olacaktir. V(T)’yi maksimize eden esitlik 8:

)efrT —S

wax, :v(r)= PO (Es.8)
Maksimizasyon problemi i¢in V(T)’ye bagli birinci tiirev alinip sifira esitlenmelidir.

o (1= e ~O)0.e" —re (p-OYNT" T p— Vel —
1y p-O)0, (P=CRT ) re™ [(p-C)QT)e™ =51 _,, (Es. 9)

(1-e"™y? (1-ey

Esitlikte Orifadesi, T rotasyon periyoduna bagli birinci tiirevin alindigini gostermektedir. 7" ifadesi ise optimal
rotasyon yilini gostermektedir. Esitlik 9’un daha kolay bir formu asagidaki gibi yazilabilir:

Pr-09 __r (Es.10)
(p-0OQ(T)-S 1=

Esitlik 10, optimal rotasyon uzunlugunu gdsteren Faustmann formiilii olarak adlandirilir (Amacher ve ark.,
2009). Esitlik 9’un hesaplama araci olarak daha kolay gosterimi asagidaki gibi verilebilir:

(p—O)Q, =r[(p—C)OT)+V(T)] (Es. 11)

Esitlik 11, mescerenin etkin rotasyon periyodunun, orman degerindeki degisim oraniyla, agaclari ve orman
arazisini para sermayesine doniistiirmeyle kazanilacak getiri oraninin birbirine esit oldugunda olusacagini
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aciklamaktadir. Ekonomik anlatimla, esitligin sol tarafi mescerenin bilylimesi igin ayrilan kerestenin marjinal {iriin
degeridir. Esitligin sag tarafi ise kereste yetistirmekle kullanilan sermayenin ve arazinin baska sekilde
kullanilmamasi nedeniyle olusan maliyetin (bu tercihin firsat maliyeti) toplamindan olusur. Biyolojik ¢esitliligi ve
buna bagli degerlerin modele yansitilmasi agagidaki maksimizasyon probleminin ¢oziimiidiir:

j B(t)e"dt +(p—C)O(T)e ™ -8

MAX . V(T) = 0 (Es. 12)

1 _ e—rT

T’ye bagli maksimizasyon probleminin ¢6ziimii i¢in gerekli birinci sira diferansiyeli asagidaki gibidir:

(P—C)Q, +B(I) =r[(P-C)O(T)+V(T)] (Es.13)

Esitlik 13, Faustmann optimal orman arazisi yonetiminin uzatilmis yaklagimi olan Hartman ¢oziimiidiir.
Hartman ¢6ziimii i¢in biyolojik gesitlilik fayda akigini1 betimleyen bir fonksiyona ihtiya¢ vardir. Zira optimal
rotasyon kosullarinin, biyolojik cesitlilik faydasi ile degismesi s6z konusudur. Hartman yaklasiminda, sonsuz
rotasyon boyunca meydana gelen ¢evresel fayda degerleri, B(?), etkin rotasyon dénemi olan 7 i¢in Boman ve ark.,
(2010) tarafindan asagidaki gibi modele dahil edilmistir:

jB(t)e"dt

B(T)=4——

(Es. 14)
-

Esitlik 14, orman alaninin kereste degeri, alan kiymeti ve biyolojik cesitliligin gosterdigi degerler toplami
olarak VV(T) ifadesinin kullanilmasi daha uygundur. O halde,

VV(T) = V(T) + B(T) (Es. 15)

ifadesi, yeni optimizasyon kosulunun dikkate alinmasinda biyolojik cesitlilik faydasinin da dikkate alinacagini
gostermektedir. Bu durumda Esitlik 15°in birinci sira diferansiyeli, esitlik 16 olur.

V(T)=0=P-C)Q'(T)+B() :r[(P—C)Q(T)+VV(T)] (Es. 16)

Literatiirde iissel biiyiime fonksiyonu, kereste degeri disindaki degerleri gostermesi bakimindan en c¢ok
kullanilan fonksiyon tipidir (Burgess, 2000; Swallow, 2000). Bu nedenle B(#)=Be" fonksiyonu bu ¢aligmada
biyogesitlilik degerleri temsil edecek olan fonksiyondur. B(2), t rotasyon zamaninda biyolojik ¢esitli/igin kompozit
indeks degeri (USD Ha™") olup; bu degerin =0 esnasinda biyolojik gesitlilik baslangi¢ degerine (Bo) esit olacag
gozlemlenebilir. Zira biyolojik ¢esitliligin, orman biyolojik kiitlesiyle artis gosterecek degerleri oldugu gibi; buna
bagli olmayan degerleri de mevcuttur. Bu nedenle b degeri b>0, b<0 ya da b=0 olabilir. Bu ¢caligmada 1 ton orman
biyolojik kiitlesi basina diisen BUA degeri disinda diger tiim degerler sabit olarak (Bs) kabul edilmis; b katsayisinin
da yillik agag biiyiime oranindan (a=0, /) daha kiigiik olarak 0.05 oldugu kabul edilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan
tiim parametreler Faustmann ve Hartman yaklasimlari i¢in ayr1 ayr1 Tablo I ve 2’de verilmistir.

Tablo 1. Faustmann temel model parametreleri
Table 1. Faustmann’s main model parameters

Parametre Deger

o (Yillik agag biiyiime orani) 0.1

K (Mescere tasima kapasitesi) 500 m* Ha'!
PC (Dikim maliyeti) 100 USD Ha!
p (Stampaj fiyati 63 USD/m?

C (Hasat/kesim maliyeti) 25 USD/m*

r (indirgeme orani) %5

Qo (Biyolojik kiitle baslangig degeri) 5m’ Ha!
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Tablo 2. Hartman biyocesitlilik faydast model parametreleri

Table 2. Hartman's biodiversity benefit model parameters

Parametre

Deger

FD: Farmasotik deger
p: Biyolojik ¢esitliligin ilaca doniisme olasilig1

1.795USD Ha™! (%10 indirgeme faktorii)
0,0001

pdi: Tlacin piyasa degeri 119USD Ha™!
th: Telif hakki degeri %5

re: Rant edinimi degeri 0.5
Germaplazma fonksiyonu degeri

Bitkisel iiretim kaynakli deger 136,3 USD Ha™!
Hayvansal iretim kaynakli deger 0.16 USD Ha™!
BUA (Birincil Uretim Ag1)

C: Karbon stogu Ton

V: Agag biyolojik kiitlesi m’

BCEFI: K6k hacminin yer iistii biyokiitleye doniistiirme

faktorii (Ton / m?) (0,545+0,037) 0.545Ton/m?

R: Kok artig orani 0.30

CF: Karbon faktorii 0.51

UMP Orman biyolojik kiitlesi i¢in BUA degeri 0.048 USD/Ton
UMP toprag: i¢in BUA degeri 20.90 USD Ha™!
Biyolojik ¢esitlilik kompozit indeksi

B(t) USD Ha'!

By 159.15 USD Ha'!
b 0.01

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Calismanin formiilasyonu ‘Microsoft Excel Spreadsheet’, diferansiyel analizi ‘MATLAB’ paket programlari ile
gercgeklestirilmistir. Arastirma sonuglarinin baglangi¢ modelinde 7ablo 1’de verilen niimerik degerler dikkate alinmistir.
Temel modelin sonuglarma gére, UMP’nin yaklasik 44 yillik rotasyona sahip oldugu sonucuna varilmistir. UMP, 44.
yilda 956 USD Ha' net bugiinkii degere ulagsmaktadir. Calismanm sonuglart UMP’nin gergek alani ile
degerlendirilebilir. Buna gore, biyolojik cesitlilik degerlerinin dikkate alinmadigi durumda UMP’nin 44 yillik
rotasyonda en yiiksek simdiki degeri, 12.2 milyon USD olarak hesaplanmistir. UMP’nin diger tiim degerleri (¢evresel
fayda degeri) sifir kabul edildiginde matematiksel beklenti, sonsuz rotasyonda UMP’nin 44 yilda bir yenilenmesi
olurdu. Zira bu yilda, kaynak stogunun (burada biyolojik kiitle hacmi) biiyiime oran indirgeme oranina esitlenmistir.
Sifirdan farkli secilecek her indirgeme orani, kaynak stogu biiyiitmenin firsat maliyeti i¢in referans teskil edecektir.
Uzerinde biyolojik kiitle ve arazinin kendisinin degerinden olusan mescere degeri de bu yildan sonra azalmaktadur.
Niimerik parametrelerdeki artisin mescere degeri iizerindeki etkisi farkli olacaktir. Stampaj fiyat1 (dV/dP), mescere
tasima kapasitesi (dV/dK), agac biiyiime oran1 (dV/da) ve/veya biyolojik kiitle baglangic degeri (dV/dQO) arttik¢a
optimum rotasyondaki mescerenin bugiinkii degerinde artis gosterecektir. Dikim maliyeti (dV/dPC) ve/veya indirgeme
orani (dV/dr) arttik¢a optimum rotasyondaki mescerenin bugiinkii degerinde azalma gbzlemlenecektir. Aragtirmada
biyolojik ¢esitlilik faydasinin dahil edilmesiyle model, Hartman yaklagimina doniismiis, Tablo 2°de verilen niimerik
parametre degerleri dikkate alinmigtir. UMP Hartman yaklasiminin sonuglarina gére, UMP’nin 44 y1l olan Faustmann
modeli rotasyon siiresinin, 53 yila yiikseldigi gézlemlenmistir. UMP, biyolojik ¢esitliligin dikkate alindig1 Hartman
rotasyonunda 53. Yilda 5.294 USD Ha'! bugiinkii degerine ulagtimaktadir. Bu yildan sonraki her y1l, orman biyolojik
kiitlesi ve biyolojik gesitlilik faydasindaki artis bir dnceki yila gore daha diisiik olacaktir. Eger orman yonetiminde
rotasyona gidilmez ise sosyal karlilik 53. yildan sonra %5’in altina diisecektir. Diger bir ifadeyle, UMP’nin biyolojik
kiitlesinin yenilenmesindeki her yilki gecikmenin marjinal faydasi, ilave yilin toplam biyolojik kiitle degerine katkisi
ve biyolojik cesitlilik degerinin yillik katkis1 toplami kadar olacaktir. UMP’nin biyolojik kiitlesinin yenilenmesindeki
her y1lki gecikmenin marjinal firsat maliyeti ise toplam orman stogu, orman ¢iplak toprak degeri ve biyolojik ¢esitlilik
degeri toplaminin faiz degerinin indirgenmis degerlerine esit olacaktir. Yillik gecikmenin marjinal faydasi ve marjinal
firsat maliyetleri 53. yilda birbirine esit olmaktadir. Elde edilen sonuglar, UMP’nin toplam alanina genellestirildiginde
aslinda biyolojik ¢esitliligin ne kadar degerli bir ekosistem hizmeti sagladigini anlatmaktadir. Eger biyolojik ¢esitlilik
kompozit indeksindeki parametrelerden By oldukga biiyiik ve b pozitif ise optimum rotasyon siiresinin sonsuza uzamast
muhtemeldir. Bu durumda s6z konusu dogal kaynagin nadide dogal kaynaklardan biri oldugu ve tahsis kararlarinda
¢ok dikkatli olunmasi gerektigi anlasilir. Eger kentlesme, sanayilesme ya da diger tiirlii ekonomik gerekgelerle arazi
tasarruflart degisiyor ve dolayisiyla olusan yeni fiyatlar dogal kaynak aleyhine gelisiyorsa, bu defa kit olan kaynak
biyolojik ¢esitlilik degil kullanim degerleri olabilir. Matematiksel olarak belirli bir seviyeden sonra ise ekosistem
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hizmetine ihtiya¢ duyulmayabilir. Aslinda giiniimiizde yasanan ¢evre sorunlarinin temelini, dogal kaynak
hizmetlerinin tiim ekonomik degerlerinin bilinmemesi sebebiyle oldugu agiktir. Biyolojik ¢esitliligin dnemi, eczacilik
sektoriiniin gelisimiyle yakindan ilgilidir. Ancak biyolojik ¢esitliligin diger degerlerinin de bilinmesi gereklidir. Merck
flag Firmasi, 1991 yilinda Kostarika’daki Biyogesitlilik Enstitiisii (INBio) ile bir anlasma yaparak, Kostarika’daki
Guanacaste Ulusal Parki 40 yil boyunca her yil 2000 numunenin taranmasini amaglamistir. Bunun i¢in firmanin
katlandig1 maliyet hektar basina 3.27 USD iken, elde edecegi ilag hammaddesinin degeri 9.65 USD olarak hesap
edilmistir. Ancak Kostarika’daki 600.000 Hektarlik bu ormani Biyokoruma alani ilan etmenin maliyeti ise hektar
basina 407 USD olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla biyolojik gesitliligin korunmast igin salt eczacilik avantajlari degil
tim diger degerler de ortaya cikarilmalidir (Barbier ve Aylward, 1996). Benzer sekilde Simpson ve ark. (1996),
gelismekte olan iilkelerde potansiyel korunan alanlar olarak tanimlanan 18 kritik biyolojik ¢esitlilik etkin (hotspots)
noktasinda biyolojik tiretim i¢in miimkiin olan maksimum eczacilik degerinin hektar basina 20 USD oldugunu ve daha
az genetik cesitlilige sahip bolgelerde bu degerin hektar bagina 1 USD oldugunu belirtmistir. Bu nedenle biyokoruma
alanlarimin belirlenmesinde proje bazli ilerlemesinde bazi hususlarm goz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Ornegin
golge fiyatlarin kullamldigi ekonomik analizlerde, segilecek indirgeme orani onemlidir. Zira segilecek indirgeme
oraninin yiiksek tutulmasi gelecek kusaklara verilen dnemin diigiikliigiiniin bir gostergesi olurken; indirgeme oraninin
diisiik tutulmasi siirdiiriilebilir kalkinma geregidir.

Geligmekte olan iilkeler %10-15 araliginda bir sosyal indirgeme orami tercih ederken; gelismis iilkeler %2-5
diizeyinde bir sosyal indirgeme orani tercih etmektedirler (Giirliik, 2016). Bu c¢alismada %5 olarak kabul edilen
indirgeme orani degistirilerek simiilasyonlar yapilabilir. Secilecek indirgeme oraninin ne olmasi gerektigi konusu bu
calismanm disinda tutulmustur. Ulkemizde dogal kaynak yonetimine daha cagdas bir yonetim anlayist hayata
gegirilmelidir (Geng ve ark., 2007). Oncelikli olarak nitelikli gevresel degerleme calismalari ile meveut dogal kaynak
stoguna en yaklasik degerler ortaya konulmali; kullanim degerleri disindaki degerlerin de dikkate alindigi yonetim
ilkeleri olusturulmalidir. Biyogesitlilik degerlerinin ortaya ¢ikarilmasi, gelecekte olusabilecek rant edinimi ve dogal
koruma alanlar1 olusturulmasiyla ortaya ¢ikacak fayda ve maliyetler belirlenmelidir. Bazi durumlarda dogal kaynagi
kendi haline birakmak ile dogal koruma alani ilan etmek arasinda kararlar verilirken bu ¢alismadaki metodolojik
yaklagimlara ihtiyag olabilir. Biyolojik cesitliligin de dikkate alindigi dogal kaynak yonetim sisteminde ziraat
mithendisleri, ekologlar, biyologlar, etnobotanistler, saglik politikasindan sorumlu karar vericiler, bahge bitkileri
uzmanlari, hukuk miisavirleri, milli park yonetiminden sorumlu kisiler, farmakologlar, bitki islahgilar, bitki patologlari
ve kaynak ekonomistlerinden olusacak bir {ist kurula ihtiya¢ oldugu belirtilmistir (WHO, 1993).

4. Sonug

Biyocesitlilik 6nemli bir dogal kaynak degeridir. Sundugu hizmetlerin ekonomik degerleri kamusal karar
verme siire¢lerine dahil edilmelidir. Bursa Uludag Milli Parki’nin dogal kaynak yonetimine katkida bulunacak bu
calismada, biyolojik ¢esitlilik hizmet degerinin diger ¢evresel degerlerin ekonomik analizlerde kullanimi oldukga
onemlidir. Matematiksel biyogesitlilik akis fonksiyonu, sonraki ¢alismalar i¢in 6nemli bir referans olabilir. Bu
calismada biyogesitlilik icin gelen ziyaretcilerin 6deme istegi ya da biyogesitlilik 6zelinde yapilan ekolojik
ziyaretlerin seyahat maliyeti analizi dikkate alinmamistir. Kosullu degerleme yontemi gibi yaklagimlarla da
biyogesitliligin diger degerleri de ortaya konabilir. Bu degerlerin de eklenmesiyle UMP’nin biyolojik gesitlilik
degerleri ve optimum rotasyon yili degiskenlik gosterebilir. Ayrica Bursa gibi kentlesme ve sanayilesmenin hizla
arttigl kent merkezlerinde olusan karbon stogunun ayristirilmasinda 6nemli rolleri olan UMP gibi dogal
kaynaklarmn bu hizmeti hangi 6lgiide gergeklestirebildikleri, bu calismada kullanilan karbon stogu formiilii
yardimiyla belirlenebilir. UMP’nin ideal karbon ayristirma kapasitesi ile mevcut durum karsilastirilarak, Bursa
kent merkezinde meydana gelen cevresel sorunlarin parasal degeri konusunda bir bakis acisi saglanabilir.
Caligmada kullanilan Faustmann ve Hartman yontemleri ile pek ¢cok dag-orman ekosistem degerleme caligmalarina
151k tutacaktir. Bu tiir alanlarin yillik koruma ve bakim masraflari i¢in ayrilan biitgelerin belirlenmesinde, asiri
ziyaretci alan dogal kaynaklardaki bozulmalarin engellenmesinde, ekosistem alanlarinin tahsis kararlarmin
yeniden gozden gecirilmesinde s6z konusu optimizasyon yontemleri politik karar vericilere farkli bakis agilar
kazandirabilir. Ulkemizde hassas ekosistemlerin bulundugu alanlar net bir sekilde belirlenmeli ve bu tiir alanlarin
yonetimi i¢in pek ¢ok ilgi grubunun yer aldigi danisma kurullari olusturulabilir. Bu sayede konunun 6nemi daha
iyi anlagilacak ve daha iyi anlatilacaktir.
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