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Ozet: Tiirkiye’de kavak agaclandirmalari, kaliteli (kalin gaph) kavak odunu iiretmek amaciyla, genellikle genis dikim
araliklarinda tesis edilmektedir. Bu g¢alismada, daha dar dikim araliklarinda tesis edilen deneysel kavak agaglandirmalar
kullanilarak, daha kisa idare siirelerinde, daha kiigiik boyutlu kitlesel odun iiretimi modelleri incelenmistir. Ug ayri bonitet
sinifindaki agaglandirmalari ekonomik analizi, bes degisik dikim aralig: ve 1-214, 1-45/51, Samsun (I-77/51), izmit (S.307-26)
ve 89.M.060 olmak iizere, bes farkli kavak klonu igin yapilmistir. Ekonomik analizlerde Net Bugiinkii Deger (NBD) ve Ig
Karhilik Oram (IKO) dlgiitleri kullanilmustir. Ince boyutlu kitlesel kavak odunu iiretimi igin, en yiiksek NBD ve IKO, 89.M060
klonunda ve 4,5 m%agac dikim araliginda elde edilmistir. Tiim segenekler igin NBD ve IKO &lgiitlerine gére idare siireleri
belirlenmistir. NBD 6lgiitiinde kullanilan faiz orani degistik¢e idare siirelerinin degistigi goriilmiistiir. TKO &lgiitiine gore
belirlenen idare siireleri, NBD olgiitii ile belirlenenden daha kisa olmaktadir. Bu nedenlerle, endiistriyel agaglandirma
yatirtmlarimin degerlendirilmesinde IKO 6lgiitii kullanilmahdir. Idare siirelerinin degisik dikim araliklarina gére, L, IL. ve IlI.
bonitet siniflari igin, sirasiyla 6 — 8, 7—9 ve 8 — 10 y1l olmasi dnerilmistir.

Anahtar kelimeler: Kavak, Endiistriyel agaglandirma, Dikim araliklar1, Idare siiresi, NBD, IKO

established in closer spacings

Abstract: At present, majority of commercial poplar plantations aimed at producing quality timbers with larger dimension are
established in wider planting spacings in Turkey. The experimental poplar plantations in closer spacings were established for this
study purposes in order to investigate the prospects for producing mass quantity of small dimensioned chip wood relatively in
shorter period of plantation rotation rather than producing quality timber of larger dimension in longer period of rotation. Along
with five various planting spacings, five different poplar clones such as “1-214”, “I-45/51”, “Samsun (1-77/51)”, “Izmit (S.307-
26)” and “89.M.060” were sampled in the experimental plantation blocks which were repeated on sites of three different growth
conditions. The criteria of “Net Present Value (NPV) and “Internal Rate of Return” (IRR) were used for economic analyses. The
results of the analyses showed that the most suitable spacing for producing mass quantity of chip wood is “3m x 1,5m” (4,5 m?/
plant) and most promising poplar clone is “89.M.060”. The plantation rotation periods were also determined in accordance with
the criteria of NPV and IRR. The period of rotation varied by the variation of the discount rate involved when the NPV criterion
is used for the evaluation. The periods of rotation determined in accordance with the IRR criterion are shorter than the period
determined in accordance with the NPV criterion. Therefore, the IRR criterion should be preferred for the evaluation of industrial
plantation investments. According to the results of the analyses, the recommended period of plantation rotation varies between 6
to 8 years on good sites, 7 to 9 years on medium sites and 8 to 10 years on poor sites.

Keywords: Poplar, Industrial plantations, Closer spacings, Rotation period, NPV, IRR
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1. Giris

Il. Diinya Savasi siras1 ve sonrasinda, hizli niifus artisi
ve llkelerin yiiksek oranli bilylimeleri, diinyadaki enerji ve
degisik hammadde taleplerini artirmistir. Benzer gelisme
odun hammaddesi i¢in de yasanmistir. Ancak, devasa
boyutlardaki odun hammaddesi talep artismnin  dogal
ormanlardan karsilanamayacagi anlasilmis ve ince c¢aplh
kitlesel odun {iretimine yonelik endiistriyel ormancilik
uygulamalari yayginlasmaya baglamistir. Basta kavak olmak
iizere sogiit, okaliptiis, bazi cam tiirleri gibi, hizli gelisen
orman agaci tirleriyle endiistriyel ormanciligin ve
agaclandirmalarin gelistirilmesi énem kazanmustir. Ulkeler,
dogal ormanlardan nitelikli hammadde temini yerine,

endiistriyel agaclandirmalardan kitlesel ince ¢apli odun
hammaddesi  teminine  dayali  iiretim  modellerini
gelistirmislerdir. Halen Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii  (FAO)  biinyesinde  calismalarini  yiiriiten
Uluslararas1 Kavak Komisyonu (IPC) 1947 yilinda
kurulmustur. Ulkemizde de, Tiirkiye Milli Kavak
Komisyonu (TMKK) kurulmus ve TBMM karariyla 1955
yilinda IPC’ye iiye olmustur. Siirecin devaminda, IPC’nin
de katilimiyla alman bir dizi karar uyarmnca, Kavake¢ilik
Arastirma Enstitiisii 1962 yilinda calismalara baglamistir.
Ulkemizde 1960’11 yillardan beri yapilan toplantilarda,
devletimizin hazirlamis oldugu dokiimanlarda (DPT, Sura
Kararlari, Kongre Kararlart vb.), enddistriyel
agaclandirmalara onem verilmesi gerektigi belirtilmesine
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ragmen, beklenen gelisme saglanamamig, hammadde
yetersizligi kagit fabrikalarimizin kapatilmasinin  ana
sebeplerinden biri olmustur.

Kisa idare siirelerinde daha yiiksek miktarda hammadde
tretilebilmesi, diinyada kiiltiiriiniin bilinmesi, elde edilen
odununun genis kullanim alanimin bulunmasi, 1slah ve
melezleme  caligmalarina  uygun  olmasi,  degisik
cografyalardaki toprak ve iklim kosullarina uyum saglayan
farkli tiir ve klonlarimin bulunabilmesi gibi nedenlerle,
kavak cinsi endiistriyel agaglandirmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Ulkemizde Karakavak disindaki, yabanci kavak kiiltiirii
calismalar ilk kez Siimerbank Seliiloz ve Kagit Sanayii
(SEKA) tarafindan 1946 yilinda baslatilmistir (Birler,
2010). Yabanci kavak klonu kiiltiir ¢alismalar1 ve yetigtirme
teknikleri, o zamanki teknolojiye ve kavak odununa olan
talep yapisina gore sekillenmis, kaliteli ve kalin ¢apli kavak
odunu iiretimine yonelik ve genis dikim araliklarinin
uygulandigi {iretim sistemi benimsenmis ve yerlesmistir.

Endiistri, tilketim alan1 ile ilgili degil, liretim sistemi ile
ilgili bir kavramdir. Endiistriyel agaclandirmalar, kitlesel
odun hammaddesi iiretimine yonelik hizli gelisen agag
tirleri ile kurulan ticari amagh yatirimlardir (Koger, 2006).
Endiistri, belirli bir siiregte, sermaye yogun teknoloji (1slah
edilmis materyal, mekanizasyon, sulama vb.) kullanarak, bir
maddenin, enerjinin veya giiciin niteligini ve/veya bi¢imini
degistirerek kitlesel iiretimde bulunma faaliyetidir. 20.
yuzyilm tgiincii ¢eyreginde, orman trlinleri endiistrisi,
dogal ormanlardan arz edilen emvale dayali teknolojiye
sahipken, orman {riinleri arz ve talep yapisindaki
degisimlere paralel olarak, ozellikle dordiincii c¢eyrekten
sonra, orman endiistrisinin iiretim sistemleri ve teknolojileri
de yenilenmeye baglamstir.

Ulkemizde de bu gelismelere paralel bir durum
yaganmigtir. 2000°1i yillarin bagindan itibaren Tiirkiye levha
sektorliniin yatirnmlart bilyiik boyutlara ulagsmis, Avrupa ve
Diinya iiretim kapasitesi igerisindeki yeri ve dnemi artmusgtir.
Anilan gelismelere bagli olarak, ince ¢apli odun
hammaddesine olan i¢ talep devasa diizeye ¢ikmustir. Levha
sektoriiniin en Onemli odun hammaddesi girdilerinden
birisini de kavak odunu olusturmaktadir. Levha sektoriiniin
2018 yili icerisinde yaklagik 700 bin ton kavak odunu
tikettigi  bildirilmektedir (Dedebas, 2019). Bu miktar
yaklasik ince gapli 1 milyon m® odun hammaddesine
kargilik gelmektedir. Bu miktarda ince ¢apli kavak odunu
iiretiminin ise, toplam 3,5 — 4 milyon m®liik kavak odunu
iiretiminden elde edilmesi miimkiindiir. Ince capli odun
hammaddesi iiretimini artirmak, hem ithal ikamesi, hem
dogal ormanlar iizerindeki iiretim baskisini azaltmasi i¢in
bir zorunluluk haline gelmistir. Bu nedenle, yerli levha
sektortiniin talebini karsilayabilmek ve kagit sektoriinii
yeniden canlandirmak igin daha fazla kavak odunu
uretebilmek gereklidir. Bu kapsamda, daha kisa idare
stirelerinde, levha ve kagit sektoriiniin talebine uygun ince
¢apli emval {iretiminin artirilmasi yollarindan hangisinin
veya hangilerinin daha ekonomik oldugunun arastirilmasi
gerekmektedir. Bu calisma, ince gapl kavak odun iiretimi
modellerinin  gelistirilmesi ve uygulamaya konulmasi
amaciyla yiiriitilmiistiir.

Diinyada 2017 yilinda orman iiriinleri dig ticaret hacmi
yaklagik 250 milyar $ civarindadir. Cin, orman triinleri dig
ticaretinde yaklagik 34,5 milyar $ agik vermektedir. Bu
nedenle Cin, Diinya’da hem kavak hem de diger tiirlerle
tesis edilen agaglandirmalarin = %25’ini  tek bagina

yapmaktadir. Endiistriyel aga¢landirmalarin  biiytkligi
toplam orman alanmin %9’unu olusturmakla birlikte,
toplam odun {iretimi igerisindeki payr %46 diizeyine
ulasmugtir. Ulkemizin 2017 yilindaki orman iiriinleri ithalat
tutar1 yaklagik 4,3 milyar $ kadardir. Bunun yaklagik 3,1
milyar $ 11 kagit iriinleri ve hamuru, 420 milyon $’in1
levha ve 191 milyon $’lik boliimiinii ise yonga ithalati
olusturmaktadir. Ulkemizin 2017 yilindaki orman iiriinleri
ithalatinin yapis1 Cizelge 1 ve Sekil 1’de verilmistir (FAO,
2018; 2019).

Sekil 1’de goriildiigii iizere, toplam ithalatin 6nemli bir
boliimii mamul ve yarmmamul iiriinlerdir. Ustelik bu
dirtinlerin hammaddesinin %89 kadarlik 6nemli boliimii
endiistriyel ormancilik ve agaclandirmalardan saglanabilen
iriinlerdir. Dolayisiyla orman iriinleri ithalatinda ilk 20
tilke arasinda yer alan ve kendi kaynaklarin1 kullanamayan
Tiirkiye’den  6nemli tutarda katma deger transferi
yapilmaktadir. Ornegin, hammadde niteligindeki yuvarlak
oduna Odenen ithalat tutarimin giderek azaldigi, ancak
yuvarlak odunu ikame eden yart mamul niteligindeki
bicilmig iiriin (kereste) ithalatina 6denen tutarin giderek
arttig1 belirlenmistir (Akkaya vd., 2020). Kagit iirlinleri ve
panelden olugan mamul iiriin boliimii ise toplam ithalatin
yaklasik 2/3’{inii olugturmaktadir.

Cizelge 1. Ulkemizin 2017 yilindaki orman iiriinleri ithalati

. — ] Hammadde
. 0,

Uriin ¢esidi Milyon $ Toplam % kaynagi
Yuvarlak odun 39
Odun kémiirii 39 ig
Atik kagit 146 e u P
Kereste 240
Diger 52
Yonga 191 fistri
Panel 420 3807 89 a}:::dlgitg}ﬁa
Kagit hamuru 799 =
Kagit iiriinleri 2345
Toplam 4271 4271100

Yuvarlak Odun 1%
|

~ Odun Komiirii 1%

Kagit Uriinleri
56%

Yonga 4%

Sekil 1. Ulkemizin 2017 yilindaki orman iiriinleri ithalatinin
yapist
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2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada, dordii tilkemizde ticari olarak tescil edilmis
bes adet kavak klonu kullanilmigstir. Bu klonlardan 1-214 ve
1-45/51 klonlar1 euramericana, geriye kalan Samsun, Izmit
ve 89.M.060 klonlar1 P. deltoides melezleridir.

Farkli kavak dikimlerinin ekonomik analizlerin
yapilabilmesi i¢in, olusan gider ve gelirlerin bilinmesi
gerekmektedir.  Giderler kavak  agaclandirmalarinda
yiriitiilen standart islemler dikkate alinarak belirlenmistir.
Ince capli odun iiretimini amaglayan kavak isletmeciliginde
giderlerin belirlenmesinde, kaliteli odun iiretim amagh
agaclandirmalarda uygulanan budama ve tepe diizeltme
islemleri, standart islemler arasindan g¢ikarilmistir. Ayrica
agaclandirmalarin  tesisinde kaliteli emval {iretiminin
amaglanmamasi1 ve maliyetlerin azaltilmasi i¢in, fidan ve
sirik ¢eligi yerine, gévde celigi dikim materyali olarak
secilmistir. Bu nedenle, fidan dagitimi, dikim ¢ukurlarinin
acilmasi, fidan dikimi gibi islemler girdi unsurlari arasina
dahil edilmemigtir. Agaclandirmalarin tesisinde kullanilan
dikim materyali, ayni nitelik ve niceliklerde oldugu igin,
tesis maliyetleri bes degisik dikim sikligina (4,5 m?, 6,0 m?,
9 m?, 12 m? ve 15 m?) gore ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Kavak agaclandirmalarinda gelirlerin belirlenmesi igin
odun hasilalarinin  bilinmesi  gerekmektedir. Kavak
agaclandirmalarindan  elde edilebilecek odun hasila
miktarlari, klon ¢esidine, bonitet sinifina ve dikim sikligina
gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle, galismaya konu
olan kavak klonlarmm tii¢ bonitet smifi ve bes dikim
sikligina gore, Koger vd. (2020) tarafindan hazirlanmis olan
“degisken siklik hasilat tablolar1” ve bu tablolarda yer alan
yongalik odun miktarlarindan yararlanarak hasilalar
belirlenmistir. Yararlanilan hasilat tablolarindan bir tanesi,
Cizelge 2’de 6rnek olarak verilmistir.

2.2. Yontem

Kavak agaclandirmalari, ticari kazang saglamak igin,
kavak odunu {iretimini amaglayan yatirimlardir. Bu
yatinnmlarda tek amag¢ kar etmek oldugu igin, lilkemizde
kavak agaglandirmalarinin ¢ok biiyiik ¢ogunlugu, 6zel kisi
ya da kurumlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu
nedenle, kavak agaclandirmalari sulanabilir ve verimliligi
yiiksek ovalarin bulundugu havzalarda yaygmlasmistir.
Kavak agaclandirmalari, tarimsal iiretime alternatif oldugu
i¢in, girisimciler en az tarimsal liretimden saglayabilecekleri
kadar kara, faydaya ulagmak durumundadir. Bu nedenle,
kavak agag¢landirmalarindaki ticari karlilik ve basar diizeyi,
yatirimlara karar vermede etkili olmaktadir.

Ticari karhlik analizlerinde, projenin net finansal
sonuglarina gore, isletmenin karhiligmin parasal olarak
belirlenmesi amaglanmaktadir. Ticari karlilik analizleri
Basit Karlilik Orani, Geri Odeme Siiresi, Net Bugiinkii
Deger, Net Fayda Maliyet Oram, ¢ Karliik Oram 8lgiitleri
kullanilarak  yapilmaktadir (UNIDO, 1977). Karlilik
analizinde kullanilabilen basit karlilik orani1 ve geri 6deme
stiresi Ol¢iitleri, projenin dmriinii ve nakit akiminin olustugu
zamani dikkate almayan, basit ve statik nitelikte dl¢iitlerdir
(Geray, 1986). Bu nedenle, anilan iki Ol¢iit ¢alismada
kullanilmamistir.  Kavak agaglandirma  yatirimlarinin
karhiligim belirlemek icin, Net Bugiinkii Deger (NBD) ve I¢
Karlilik Oram (IKO) karar 6lciitleri olarak secilmistir.

Cizelge 2. 89.M.060 klonu i¢in hasilat tablosu Bonitet
Simifi:1, Dikim Siklig1: 4,5 m2/aga¢ — 2222 agag¢/ha

Orta agag Mescere
. - Yongalik  Genel Yillik
Yas G(;gll s l')l';n& Hacmi g %x;i odun ortalama  cari
sap Y hacmi artim artim
(cm) (m) (dm?) (m*/ha) (m*/ha/y1l)

3 95 103 393 873 77,9 29,092 61,996
4 121 142 800 1778 167,5 44,452 90,533
5 140 171 1240 2755 264,0 55,095 97,664
6 154 192 1651 3668 354,2 61,132 91,318
7 165 208 201,1 4469 433,2 63,846 80,128
8 174 220 2320 5155 500,8 64,441 68,613
9 18,0 229 2583 5740 558,3 63,775 58,442
10 186 236 2808 6239 607,4 62,395 49,972
11 191 241 3002 667,0 649,8 60,638 43,074
12195 245 3171 7045 686,6 58,709 37,488

2.2.1. Net Bugiinkii Deger (NBD)

NBD, bir projenin omrii boyunca gerceklesecek net
nakit akisini, paranin zaman degerini dikkate alarak, belli
bir yila (genellikle sifir yilina) ve dnceden belirlenmis bir
faiz orami ile indirgeyerek belirlenmektedir (Esitlik 1-2).
Bugiine indirgenmis net degerler, sifirdan biiyiik veya esit
(NBD>0) ise proje kabul edilmektedir (Geray, 1986).

NBD = Yi—,(CI = CO).a, 1)
NBD = Y, Cla; — X, CO,a; (2

Cly :tyillarndaki gelirler

CO: : tyillarindaki giderler

oy Segilen faiz orani (p) ve zamana (t) gore olusan
indirgeme orani

Secilen faiz (getiri, iskonto, indirgeme) oraninin, ilgili
sektoriin  kosullarina uygun ve olabildigince sermaye
piyasasindaki faiz oranlarina yakin olmasi gerekmektedir.
Eger yatirim borg¢ alinarak yapilmis ise, 6denen faiz orani
indirgeme orani olarak kullanilmaktadir (Geray, 1986). Bu
caligmada, faiz orani1 %8 olarak secilmistir. Ayrica %6, %10
ve %12 faiz oranlari i¢in duyarlilik analizi yapilmustir.

NBD 6lgiitii, indirgeme oraninin dnceden bilinmesini
zorunlu kilmaktadir. Ancak bu oran zamana ve sektore gore
degisebildigi i¢in, belirlenmesi giic olmakta ve 6znel yani
bulunmaktadir. Bunun yaninda NBD proje biiyiikliigiinden
de etkilenmektedir.

2.2.2. I¢ Karlilik Orani (IKO)

IKO olgiitiinde, NBD’den farkli olarak, bir faiz oram
hesaplanmak istenmektedir. Projenin bugiine indirgenmis
gelirlerini ve giderlerini birbirine esitleyen veya net nakit
akigimi sifir yapan, yani NBD’yi sifira esitleyen faiz orani
belirlenmektedir (Esitlik 3-4). Elde edilen bu faiz oranina
IKO denilmektedir. IKO, yatirilan sermayenin karliligim
yansitmakta ve projenin borglanmalarda ddeyebilecegi en
yiiksek faiz oraninin ka¢ olmasi gerektigini gostermektedir
(UNIDO, 1977; Geray, 1986).

NBD =0 = »7,(ClI —CO),a; 3)
Xty Cliay = Y71 COca, 4)

IKO, iginde bulunulan kosullara gbre baz alinabilecek
herhangi bir faiz oranindan, yatirilan sermayenin
O6denmesini gosteren asgari kabul edilebilir orani ifade eden
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sinir bir orandan ya da eger proje bor¢ alinarak yapilacak
ise, borca uygulanan faiz oranindan biiyiik ise proje kabul
edilmektedir (UNIDO, 1977; Geray, 1986). IKO olgiiti,
projenin biiyiikliigiinden etkilenmemekte, bu yoniiyle farkli
seceneklerin karsilastirilmasinda tercih edilmektedir. Ancak
IKO olgiitii alternatif projelerin yatirrm igin gerekli fon
diizeyini dikkate almamakta, en yiiksek IKO’ya sahip proje
secilmektedir. Yiiksek diizeyde fon bulunmasi durumunda,
secilen proje, eger diisiik diizeyde yatirim gerektiriyorsa,
girisimcinin elinde atil fon kalma riski veya yeniden yatirim
riski bulunmaktadir.

3. Bulgular

Kavak agaclandirmalarinda yatirim stiresi,
agaclandirmanin tesisinden kesim zamanina kadar gecen
siiredir. Girdiler, agaclandirmanin tesisinden idare siiresi
sonuna kadar yiriitilen islemlerin  maliyetlerinin
toplamindan olugmaktadir. Ciktilar ise, varsa ara hasila ve
idare siiresi sonunda elde edilen odun hasilasinin toplam
parasal karsiigi kadar olmaktadir. Uretim modelinde
herhangi bir odun veya ara tarim kaynakli ara hasila
olmadigi ongodriilmistiir. Odun hasila miktarlar1 ve iriin
cesitleri bonitet sinifi, dikim siklig1 ve yas basamagina goére
degismektedir. Levha ve kagit sektoriiniin talebine uygun
odun hammaddesi {iretim modelinin ortaya konulmasi
amaglandigindan, kaliteli emval yerine ince ¢apli emval
retilecegi, yani yongalikk odun elde edilecegi kabul
edilmistir. Gelirler hasilat tablolarinda verilen yongalik
odun miktari ile odun birim fiyat1 ¢arpilarak belirlenmistir.

Kavak agaglandirma maliyetleri, kullanilan materyal ve
yiriitillen islemlerin nitelikleri ve maliyetleri ayn1 oldugu
i¢in, klonlara ve bonitet siniflarina gore degismemektedir.
Dolayistyla girdiler, bes farkli dikim sikligi ve degisik yas
basamaklarina gore belirlenmistir.

3.1. Girdiler

Kavak agaclandirmasimin tesisinden kesimine kadar,
idare siiresi boyunca yiiriitiilen standart islemlerin
maliyetleri girdileri olusturmaktadir. Kaliteli odun {iretimini
amaclayan ve genis dikim araliklarinda kurulan kavak
agaclandirmalar igin yiiriitiilmesi gereken standart iglemler
belirlenmistir (Birler vd., 1989). Belirlenen standart iglemler
arasinda, kaliteli odun {iretim miktarini artirmay1 amaglayan
kiiltiir ve bakim islemleri bulunmaktadir. Bu ¢aligmada ince
capli odun iretimi amaclandigi igin, odun Kkalitesini
artirmayr amagclayan, “tepe diizeltme” ve “budama”
islemleri standart islemler arasindan ¢ikarilmistir.

Klasik kavak agaclandirmalarinin kurulmasinda 1 veya 2
yaslh fidan veya sirik ¢eligi kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin
odun hasilasinm elde edildigi denemelerin tesisinde 20 — 25
cm uzunlugundaki govde gelikleri kullanildigr igin, klasik
kavak agaclandirmalarinin tesisinde yliriitiilen “fidan dikim
cukurlariin ag¢ilmast”, “dikim c¢ukurlarinda giibreleme”,

“dikim ¢ukurlarina giibre nakli” ve “fidan dikimi” iglemleri,
standart islemler arasindan c¢ikarilmistir. Bu islemlerin
yerine “gdvde ¢eligi dikimi” standart islem olarak
belirlenmis ve materyal maliyeti i¢in fidan veya sirik geligi
bedeli degil, govde ¢eligi bedeli alinmistir.

Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan her yil
“Agaglandirma, Rehabilitasyon, Toprak Muhafaza, Erozyon
ve Sel Kontrolii, Mera Islahi, Fidanlik Caligmalari,
Silvikiiltiir ve Etiit Proje Islerine Ait Birim Fiyat Cetveli”
yayinlanmaktadir. Islemlerin maliyetlerinin belirlenmesinde,
2019 yilina ait birim fiyatlar kullanilmistir (OGM, 2019).

Ince capli kavak odunu iiretimini amaglayan ve dar
dikim araliklarinda kurulan kavak agaglandirmalarinda
yiiriitilen standart islemler ve yillik yineleme sayilar
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3’te goriildiigii iizere, 7. yastan itibaren, agag
kokleri taban suyuna ulastigi igin, sulama gereksinimi
ortadan kalkmaktadir. Kavak mesceresinde kapalilik
olugmasi ve gélgeleme etkisi nedeniyle, bakim siirimii ve
diskaro  ¢ekme  islemlerinin  yiiriitiilmesine  gerek
duyulmamaktadir. Aga¢ diplerinde ot alma ¢apa isleminin
ilk ti¢ y1l yiiriitiilmesi yeterli olmaktadir.

OGM tarafindan yayinlanan birim maliyetler bazi
islemlerde adet iizerinden hesaplanmaktadir. Bu nedenle,
islem birim maliyetleri dikim araliklarina gére ayri ayri
hesaplanmis ve Cizelge 4’te verilmistir.

Yillik islem maliyetleri, her bir dikim araligi igin,
islemlerin yillara gore yineleme sayilar1 (Cizelge 3) ile
birim maliyetleri (Cizelge 4) carpilarak belirlenmistir. Yillik
maliyetleri belirlemek i¢in, yiiriitiilen iglemlerin yillik
toplamlarinin %10’u kadar beklenmeyen giderlerin olmasi
ongoriilmiistir. Dikim araliklarma gore yillik islem
maliyetleri Cizelge 5-9’da verilmistir. Dar dikim araliginda
tesis edilen kavak agaglandirmalarindaki yillik maliyetler,
dikim araliklarina gore Cizelge 10°da 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Standart iglemlerin yineleme sayilari
Agaclandirma yas1 ve
islem yineleme sayisi

2 3 45 6 7 8

islemler

Tam alan gapraz derin siirim
Tam alan diskaro ¢ekme

Dikim yerlerinin isaretlenmesi
Govde geligi bedeli

Govde ¢eligi dikimi

Sulama (Isci ile)

Agag diplerinde ot alma ve ¢apa
Tek yonlii bakim stiriimii

Tek yonlii diskaro cekme
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Cizelge 4. Standart islemlerin birim maliyetleri
. . Dikim aralig1 (Agac sayisi) ad/ha
tlii'?l islemler Egz Birimi ?l'yr;'t? 45 6,0 9,0 120 150
) 2222 1667 1111 833 667
Tam alan ¢apraz derin siirim 2001.1 ha 485,60 485,60 485,60 48560 485,60 485,60
Tam alan ¢ift yonlii diskaro gekme 2002.1 ha 279,07 279,07 279,07 279,07 279,07 279,07
Dikim Dikim yerlerinin igsaretlenmesi 2003.1 1000 adet 273,85 608,49 456,51 304,25 228,12 182,66
Govde geligi bedeli 3601.1 1000 adet 250,00 555,50 416,75 277,75 208,25 166,75
Govde geligi dikimi 3602.1 1000 adet 74,76 166,12 124,62 83,06 62,28 49,86
Sulama (Isci ile) 2104.1 ha 144,44 144,44 144,44 14444 144,44 144,44
Bakim Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 2103.1 1000 adet 166,79 370,61 278,04 18530 138,94 111,25
Tek yonlii bakim siiriimii 2101.2 ha 237,24 23724 237,24 23724 237,24 237,24
Tek yonlii diskaro ¢ekme 2102.2 ha 136,76 136,76 136,76 136,76 136,76 136,76
Cizelge 5. Kavak aga¢landirmalarinda 3m x 1,5m dikim siklig1 i¢in yillik islem maliyetleri
Birim Yas smuflar ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler maliyet toplam1
(Tlha)  * 2 3 4 5 6 T 812 (T
Tam alan ¢apraz derin siirim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonli diskaro ¢cekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin isaretlenmesi 608,49 608 0 0 0 0 0 0 0 608
Govde geligi Bedeli 555,50 556 0 0 0 0 0 0 0 556
Govde geligi Dikimi 166,12 166 0 0 0 0 0 0 0 166
Sulama (isci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 370,61 1112 741 741 0 0 0 0 0 2.594
Tek yonli bakim stirimii 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yonlii diskaro ¢cekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 4532 1923 1923 1181 663 663 518 0 11.403
Beklenmeyen giderler (%10) 453 192 192 118 66 66 52 0 1.140
Yillik maliyet toplami (TL/ha) 4986 2115 2115 1299 729 729 570 0 12.543
Cizelge 6. Kavak agaclandirmalarinda 3m x 2m dikim sikligi i¢in yillik islem maliyetleri
Birim Yas siniflar1 ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler maliyet toplam1
(TUha) 1 2 3 4 5 6 7 8-12 7
Tam alan ¢apraz derin siirim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonli diskaro ¢ekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin isaretlenmesi 456,51 457 0 0 0 0 0 0 0 457
Govde celigi bedeli 416,75 417 0 0 0 0 0 0 0 417
Govde geligi dikimi 124,62 125 0 0 0 0 0 0 0 125
Sulama (lsci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 278,04 834 556 556 0 0 0 0 0 1.946
Tek yonlii bakim stirimii 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yonlii diskaro ¢ekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 3922 1737 1737 1181 663 663 518 0 10.423
Beklenmeyen giderler (%10) 392 174 174 118 66 66 52 0 1.042
Yillik maliyet toplami (TL/ha) 4315 1911 1911 1299 729 729 570 0 11.465
Cizelge 7. Kavak agaclandirmalarinda 3m x 3m dikim siklig1 i¢in yillik iglem maliyetleri
Birim Yas simiflar1 ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler Maliyet toplam1
(TLha) 1 2 3 4 5 6 7 8-12 (Tl
Tam alan gapraz derin siirim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonlii diskaro ¢ekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin isaretlenmesi 304,25 304 0 0 0 0 0 0 0 304
Govde geligi bedeli 271,75 278 0 0 0 0 0 0 0 278
Govde geligi dikimi 83,06 83 0 0 0 0 0 0 0 83
Sulama (lsci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 185,30 556 371 371 0 0 0 0 0 1.297
Tek yonlii bakim siiriimii 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yonlii diskaro ¢ekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 3311 1552 1552 1181 663 663 518 0 9.441
Beklenmeyen giderler (%10) 331 155 155 118 66 66 52 0 944
Yillik Maliyet Toplami (TL/ha) 3643 1707 1707 1299 729 729 570 0 10.385
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Cizelge 8. Kavak agac¢landirmalarinda 3m x 4m dikim siklig1 i¢in yillik islem maliyetleri

Birim Yas smuflari ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler Maliyet Toplam1
(TL/ha) 1 2 3 4 5 6 7 8-12 (TL/ha)

Tam alan gapraz derin siiriim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonlii diskaro gekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin igaretlenmesi 228,12 228 0 0 0 0 0 0 0 228
Govde ¢eligi bedeli 208,25 208 0 0 0 0 0 0 0 208
Govde geligi dikimi 62,28 62 0 0 0 0 0 0 0 62
Sulama (isci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 138,94 417 278 278 0 0 0 0 0 973
Tek yonli bakim stiriimii 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yonli diskaro ¢ekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 3006 1459 1459 1181 663 663 518 0 8.950

Beklenmeyen giderler (%10) 301 146 146 118 66 66 52 0 895

Yillik Maliyet Toplamu (TL/ha) 3306 1605 1605 1299 729 729 570 0 9.845

Cizelge 9. Kavak aga¢landirmalarinda 3m x Sm dikim siklig1 i¢in yillik islem maliyetleri

Birim Yas siniflari ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler Maliyet Toplamu
(TUha) 1 2 3 4 5 6 7 8-12 (1)

Tam alan ¢apraz derin siirim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonli diskaro ¢ekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin isaretlenmesi 182,66 183 0 0 0 0 0 0 0 183
Govde celigi bedeli 166,75 167 0 0 0 0 0 0 0 167
Govde geligi dikimi 49,86 50 0 0 0 0 0 0 0 50
Sulama (Isci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 111,25 334 223 223 0 0 0 0 0 779
Tek yonli bakim siirtimii 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yonli diskaro ¢ekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 2823 1404 1404 1181 663 663 518 0 8.657

Beklenmeyen giderler (%10) 282 140 140 118 66 66 52 0 866

Yillik Maliyet Toplami (TL/ha) 3106 1544 1544 1299 729 729 570 0 9.522

Cizelge 10. Kavak agaglandirmalarinda dikim araliklarina
gore yillik maliyetler

Yillik maliyetler (TL/ha) ve Dikim araligi (m X m)

Y =505 3x2 3x3 3x4 3x5
1 4986 4315 3643 3306 3106
2 2115 1011 1707 1605 1544
3 2115 1011 1707 1605 1544
4 1299 1299 1299 1299 1299
5 729 729 729 729 729
6 729 729 729 729 729
7 570 570 570 570 570
8-12 0 0 0 0 0
Toplam 12543 11465 10385 9845 9522

3.2. Ciktilar

Bir ormancilik yatirmmindan saglanacak odun satig
gelirleri, megcerede tiretilen ¢esitli iiriinlerin miktarlarimin,
iiriiniin birim fiyatlar1 ¢arpilmasi ile elde edilen gelirlerin
toplamindan olusmaktadir. Kavak aga¢landirmalarinda
emvalin ince u¢ ¢api, 25 cm’den kalin olanlar soymalik
tomruk, 17-25 cm arast kerestelik tomruk, 5-17 cm
yongalik odun ve 5 cm’den kiiciik olanlar iskarta odun
olarak smiflandirilmaktadir. Birim alana diisen aga¢ sayisi

arttikca, bir bagka deyisle dikim siklig1 daraldik¢a, agaglarin
(mescere) ortalama g¢ap1 azalmakta, kalin ¢apli ve kaliteli
emval oran1 diismekte, ince ¢apli emval orani artmaktadir.
Bununla birlikte dikim siklig1 daraldikga, elde edilen toplam
iiriin miktar1 artmaktadir. Ayrica, elde edilen tiriin miktari,
bonitet siifina gére de degismektedir. Uriin miktari, bonitet
smift iyilestikge artmakta, kotiilestikce azalmaktadir. Bu
calismada dar dikim araliklart uygulanarak, levha ve kagit
sektoriiniin talebine uygun ince ¢apl kavak odunu dretimi
hedeflendigi icin; odun iretiminden saglanacak gelirler,
hasilat tablolarindaki yongalik odun miktar1 ile yongalik
odun birim fiyati carpilarak hesaplanmistir. Ulkemizde
kavak odunu genellikle dikili olarak pazarlanmaktadir.
Kavaklig1 satin alan kisi veya kurumlar, kavak odunu
istihsalini (hasadini) ve tagimasimi kendisi tstlenmektedir.
Bu nedenle yongalik kavak odunu birim fiyatinin
belirlenmesinde dikili satis fiyat1 esas almmustir. Yapilan
piyasa arastirmalart sonucunda yongalik kavak odunu dikili
birim satig fiyatinin 125 TL/m® oldugu takdir edilmistir. Bes
farkli klon, ii¢ ayri bonitet sinifi ve bes degisik dikim
aralifina gore, 12 yas kademesi i¢in saglanacak gelirler
Cizelge 11-15’te verilmistir.
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Cizelge 11.1-214 Klonu kavak aga¢landirmalarinda gelirler
Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m x m)
Yil Bonitet 1 Bonitet 2 Bonitet 3
3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5
3 6319 5025 3736 3101 2732 | 2954 2320 1685 1368 1181 | 1286 1011 736 599 517
4 14548 11779 9061 7760 7034 8888 7025 5172 4259 3728 5485 4276 3067 2466 2111
5 22812 18831 14990 13217 12284 | 16029 12869 9753 8247 7392 | 11039 8700 6373 5226 4558
6 30005 25167 20584 18556 17566 | 23209 18920 14735 12755 11670 | 17297 13806 10354 8675 7713
7 35976 30547 25499 23362 22408 | 29742 24567 19576 17273 16062 | 23547 19023 14579 12448 11254
8 40920 35064 29710 27540 26666 | 35429 29584 24015 21513 20258 | 29366 23977 18724 16245 14890
9 45075 38884 33306 31133 30347 | 40311 33958 27974 25358 24113 | 34590 28500 22611 19878 18425
10 48636 42161 36395 34223 33519 | 44513 37761 31468 28789 27581 | 39208 32553 26167 23252 21749
11 51746 45014 39073 36897 36260 | 48163 41082 34546 31831 30672 | 43277 36160 29379 26337 24813
12 54509 47533 41420 39230 38644 | 51371 44008 37266 34526 33418 | 46874 39370 32268 29132 27608
Cizelge 12. 1-45/51 klonu kavak agaglandirmalarinda gelirler
Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m x m)
Yil Bonitet 1 Bonitet 2 Bonitet 3
3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5
3 5947 5008 3999 3408 2973 | 2959 2598 2199 1943 1733 | 1775 1624 1452 1325 1205
4 12639 10611 8504 7346 6547 | 7868 6759 5601 4948 4479 | 5384 4733 4052 3657 3358
5 19204 16188 13112 11477 10391 | 13440 11510 9545 8492 7780 9833 8561 7271 6575 6093
6 25176 21325 17450 15442 14148 | 18778 16109 13437 12054 11154 | 14268 12407 10557 9601 8973
7 30536 25967 21419 19112 17663 | 23604 20302 17038 15391 14354 | 18302 15935 13616 12456 11724
8 35284 30086 24956 22398 20824 | 27873 24025 20257 18395 17253 | 21815 19024 16322 15004 14199
9 39400 33647 28002 25222 23541 | 31587 27257 23047 20997 19765 | 24791 21644 18621 17174 16313
10 42867 36621 30514 27529 25743 | 34747 29986 25373 23147 21828 | 27247 23794 20492 18930 18016
11 45683 38997 32464 29281 27386 | 37355 32202 27212 24811 23396 | 29205 25481 21925 20249 19277
12 47861 40776 33846 30462 28446 | 39415 33900 28548 25967 24443 | 30688 26719 22919 21123 20079
Cizelge 13. Samsun klonu kavak agaclandirmalarinda gelirler
Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m x m)
Yil Bonitet 1 Bonitet 2 Bonitet 3
3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5
3 6757 5248 3741 2992 2550 | 4764 3687 2610 2073 1756 | 2489 1919 1349 1064 895
4 15984 12589 9213 7550 6582 | 11794 9226 6665 5398 4655 | 7178 5569 3963 3164 2692
5 26017 20779 15602 13086 11650 | 19719 15598 11507 9500 8337 | 13025 10195 7374 5979 5161
6 35053 28340 21754 18607 16855 | 27110 21657 16268 13650 12156 | 18970 14969 10994 9040 7904
7 42517 34725 27143 23583 21658 | 33407 26905 20511 17437 15711 | 24389 19382 14421 11998 10603
8 48475 39919 31660 27851 25854 | 38568 31266 24119 20718 18839 | 29065 23233 17472 14676 13083
9 53195 44097 35381 31430 29423 | 42745 34835 27126 23492 21514 | 32997 26503 20105 17019 15277
10 56953 47466 38437 34410 32424 | 46130 37753 29619 25816 23775 | 36276 29250 22346 19034 17180
11 59980 50204 40956 36890 34943 | 48895 40151 31688 27761 25679 | 39011 31555 24245 20755 18816
12 62451 52454 43047 38965 37061 | 51177 42140 33417 29395 27287 | 41302 33495 25855 22223 20219
Cizelge 14. izmit klonu kavak agaclandirmalarinda gelirler
Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m x m)
Yil Bonitet 1 Bonitet 2 Bonitet 3
3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 3x1,5 3x2 3x3 3x4 3x5
3 10150 7980 5819 4751 4126 | 6936 5387 3840 3071 2616 | 4402 3386 2370 1863 1562
4 20268 16256 12293 10370 9274 | 15422 12155 8905 7304 6369 | 10934 8498 6065 4856 4143
5 29266 23913 18692 16225 14878 | 23994 19191 14443 12134 10813 | 18404 14466 10546 8611 7479
6 36393 30198 24242 21520 20115 | 31437 25466 19607 16804 15240 | 25559 20300 15085 12532 11058
7 41957 35234 28868 26059 24703 | 37582 30759 24117 20994 19300 | 31879 25545 19290 16257 14530
8 46415 39331 32716 29897 28630 | 42640 35182 27975 24642 22885 | 37299 30105 23032 19633 17724
9 50122 42755 35959 33153 31979 | 46875 38915 31274 27794 26007 | 41932 34041 26312 22630 20590
10 53312 45696 38740 35943 34850 | 50500 42120 34121 30524 28721 | 45928 37454 29183 25273 23133
11 56134 48281 41164 38364 37333 | 53672 44921 36605 32906 31090 | 49420 40443 31709 27605 25384
12 58684 50597 43309 40490 39503 | 56500 47408 38800 35004 33171 | 52514 43092 33946 29673 27380
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Cizelge 15. 89.M.060 klonu kavak agaclandirmalarinda gelirler

Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m x m)

Yil Bonitet 1

Bonitet 2 Bonitet 3

3x1,5 3x2 3x3 3x4 3x5 3x1,5 3x2

3x3 3x4 3x5 3x1,5 3x2 3x3 3x4 3x5

9734 7576 5420 4348 3715 7053 5452
20931 16506 12101 9928 8658 | 15653 12232
33001 26306 19670 16424 14552 | 25268 19929
44270 35574 26988 22823 20451 | 34515 27417
54146 43762 33544 28623 25851 | 42799 34177
62594 50798 39221 33678 30583 | 50002 40079
69784 56797 44078 38015 34653 | 56203 45172
75928 61924 48230 41724 38136 | 61547 49563
11 81221 66335 51796 44906 41121 | 66178 53366
12 85825 70166 54883 47654 43693 | 70225 56685

=
SBoo~vwousrw

3851 3053 2579 4959 3810 2660 2086 1744

8817 7124 6126 | 11358 8801 6245 4974 4220
14616 11997 10466 | 18777 14664 10560 8524 7325
20373 16918 14918 | 26138 20539 14961 12205 10591
25638 21472 19076 | 32894 25969 19080 15686 13708
30272 25505 22780 | 38875 30795 22769 18825 16535
34285 29010 26009 | 44095 35017 26008 21592 19035
37749 32038 28801 | 48638 38694 28834 24008 21221
40746 34656 31213 | 52604 41905 31301 26117 23129
43355 36931 33307 | 56089 44722 33462 27963 24798

3.3. Ekonomik analiz bulgular

Kavak agaglandirmalarinin  ekonomik analizinde,
yatirim siiresince yapilan islem maliyetleri (Cizelge 10) ve
kavak odun satigindan saglanan gelirler (Cizelge 11-15)
kullanilmigtir. Dar dikim araliklarinda Kkurulan kavak
agaclandirmalar1 igin, idare siiresi boyunca gergeklesen
maliyetler ve gelirlerin farklar1 hesaplanarak, her yas
basamagi i¢in net nakit akimlari belirlenmistir. NBD’nin
hesabinda; faiz oran1 %8 alinmig, yillik maliyetlerin donem
basinda yapildigi ve gelirlerin ise donem sonunda elde
edildigi kabul edilmistir. Klon, bonitet simnifi, dikim aralig:
ve yasa goOre olusturulan yatirnm senaryolari, net nakit
akimlarima dayali olarak yapilan ekonomik analizler ile
degerlendirilmistir. 89.M.060 klonu, I. bonitet ve 3,0m x
1,5m (4,5m%agag) dikim araligi igin yapilan ekonomik
analiz 6rnegi Cizelge 16’da verilmistir.

Her bir kavak klonu i¢in, bonitet smifi ve dikim
araliklarina gore elde edilebilecek en yiiksek NBD ve
IKO’nun ait olduklari yaslar Cizelge 17°de verilmistir. NBD
ve IKO, bonitet sinifi iyilestikce ve dikim aralig1 daraldikea,
daha erken yaslarda en yiiksek degerlere ulasmaktadir. IKO
degerleri, NBD’ye gore, daha erken yaslarda en yiiksek
diizeye ulagsmaktadir.

Daha genis dikim araliklarinda tesis edilen kavak
agaclandirmalarinda, faiz orani degistikce, NBD’nin en
yiksek diizeye ulagtigi yillarin da farklibik gosterdigi
(Koger, 1999) belirlenmistir. Benzer duyarlilik analizi, %6,
%8, %10 ve %12 faiz oran1 kullanilarak yapilmis ve degisik
faiz oranlarma gore, NBD’nin en yiiksek oldugu yillar
belirlenmis ve IKO ile karsilastirmali olarak Cizelge 18’de
verilmistir.

Cizelge 18’de goriildiigii iizere, her bir secenek igin en
yiiksek NBD ve TKO, farkli yillarda elde edilmektedir. Bir
baska deyisle, idare siireleri her iki Olgiite gore
degismektedir. Omegin Samsun klonu igin degisik dikim
araliklar1 ve bonitet siniflaria gore; NBD 8-12 ve IKO 6-11
yaslar arasinda en yliksek degerlere ulasmaktadir. Tiim
Olciitler i¢in en yiliksek degerlere, en dar dikim aralik
mesafesinde (3m x 1,5m — 4,5 m%agag) ulasilmistir. Klonlar

arasinda en yiiksek degerler ise, 89.M.060 klonunda elde
edilmigtir. Bunun yaninda, NBD hesabinda kullanilan faiz
orani degistikgce, NBD’nin en yiiksek oldugu yillar, yani
ekonomik idare siireleri de degismektedir. Bu caligmada,
faiz oran1 %6’dan %12’ye dogru yiikseldik¢e, NBD’nin en
yiiksek oldugu yillar diismekte, bir baska deyisle idare
stiresi kisalmaktadir. NBD’deki bu degisim tiim klonlar,
bonitet smiflari ve dikim araliklar1 igin gecerlidir. IKO
6lciitiinde bir faiz orani belirlenmeye caligildig1 igin, idare
stiresi degisimi s6z konusu olmamaktadir.

89.M.060 klonu, 1. bonitet ve 3,0m x 1,5m (4,5m?%agac)
dikim arahg1 i¢in, NBD ve IKO gelisimleri Sekil 2’de,
toplam gelir gelisimi Sekil 3’te verilmistir. Sekil 2’de
goriilecegi iizere, NBD, iistten basik ¢an egrisi seklinde bir
gelisim gostermekte, egri daha diigiik egimle artmakta ve en
yiiksek diizeye ulastiktan sonra yine yavagga diigmektedir.
IKO sola dayali olarak gelisim gostermekte, NBD’ye
nazaran daha erken yaslarda hizla en yiiksek diizeye
ulagsmakta ve yine hizla azalmaktadir. Sekil 3’te goraldigii
lizere, toplam para hasilasi “S” egrisi seklinde gelisim
gostermektedir. Bu gelisim ekonomideki toplam {iretim
fonksiyonuna karsilik gelmektedir (Geray, 1991; Dasdemir,
2013).

Cizelge 16. 89.M.060 klonu I. bonitet ve 3,0m x 1,5m
(4,5m%agac) dikim aralig1 i¢in ekonomik analiz tablosu

Mescere
Yas Hacim Artim NBD KO
Agac  Yon.Od. Ortalama Cari
(m*/ha) (m3/ha/yil) (TL/ha) %
3 87,3 77,9 29,092 61,996 -1 030 -
4 1778 167,5 44,452 90,533 5597 22,03
5 2755 264,0 55,095 97,664 12135 29,93
6 3668 354,2 61,132 91,318 17077 30,32
7 4469 433,2 63,846 80,128 20414 2881
8 5155 500,8 64,441 68,613 22638 27,03
9 5740 558,3 63,775 58,442 23730 24,97
10 6239 607,4 62,395 49,972 23989 23,05
11 667,0 649,8 60,638 43,074 23654 21,33
12 7045 686,6 58,709 37,488 22902 19,80
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Cizelge 17. Klon, bonitet sinifi ve dikim araliklarina gére en yiiksek TKO ve NBD ile ait oldugu yillar
- En Yiiksek Net Bugiinkii Deger (NBD) En Yiiksek I¢ Karlilik Oran1 (IKO)
§ mxm |. Bonitet 11. Bonitet 111. Bonitet 1. Bonitet 11. Bonitet 111. Bonitet
TL/ha yil TL/ha yil TL/ha yil % yil % yil % yil
3x15 11369 9 9476 11 7434 12 20,48 6 16,99 8 14,31 9
s 3x2 9383 10 7474 11 5489 12 18,91 7 15,67 8 13,10 10
‘\“ 3x3 7748 10 5706 11 3704 12 17,76 8 14,36 9 11,76 11
- 3x4 7260 10 5119 12 2977 12 17,54 8 13,81 9 11,19 11
3 x5 7269 11 4988 12 2681 12 17,68 8 13,72 10 10,96 12
3x15 8676 10 4915 10 1346 11 16,92 8 12,98 9 9,48 9
E 3x2 6817 10 3744 10 875 10 15,96 8 12,29 9 9,05 10
<L 3x3 5024 10 2643 10 382 10 14,70 8 11,46 9 8,53 10
2z 3x4 4159 10 2130 10 176 10 13,90 8 10,97 9 8,26 10
3 x5 3641 10 1828 10 62 10 13,30 8 10,63 9 8,10 10
3x15 15431 9 10203 9 5623 10 24,36 6 18,63 7 13,63 8
=] 3x2 11914 9 7341 10 3402 10 21,69 6 16,62 8 11,88 9
= 3x3 8694 10 4609 10 1288 11 18,89 8 14,11 8 9,65 10
A 3x4 7346 10 3366 10 309 11 17,74 8 12,65 9 8,41 11
3 x5 6736 10 2731 11 -213 11 17,13 8 11,91 9 7,70 11
3x15 13897 8 12269 9 10094 10 26,17 5 21,63 6 17,88 8
= 3x2 11242 9 9364 10 7202 10 23,32 5 19,05 7 15,97 8
g 3x3 8879 9 6695 10 4489 11 20,73 6 16,70 8 13,44 9
= 3x4 8057 10 5546 10 3247 11 19,32 7 15,58 8 12,09 9
3 x5 7860 10 5051 11 2604 11 19,02 7 14,96 8 11,38 10
° 3x15 23989 10 17328 10 11381 11 30,32 6 23,97 6 18,59 8
8 3x2 18537 10 12811 10 7826 11 27,51 6 21,27 7 16,36 8
s 3x3 13230 10 8375 10 4314 11 23,50 6 18,09 8 13,26 9
gg 3x4 10734 10 6271 11 2609 11 21,35 7 16,18 8 11,39 9
3 x5 9381 10 5104 11 1637 11 20,15 8 14,88 8 10,24 10
Cizelge 18. IKO ve degisik faiz oranlarina gére NBD’nin en yiiksek oldugu yillar
z - NBD ve IKO'nun en yiiksek oldugu yil
2 = I. Bonitet 11. Bonitet 111. Bonitet
X E %6 %8 %10 %12 IKO %6 %8 %10 %12 IKO | %6 %8 %10 %12 IKO
45 11 9 9 9 6 12 11 10 9 8 12 12 11 10 9
5 60 11 10 9 9 7 12 11 10 9 8 12 12 11 10 10
N 90 12 10 9 9 8 12 11 10 10 9 12 12 11 11 11
- 120 12 10 9 9 8 12 11 11 10 9 12 12 12 11 11
150 12 11 10 9 8 12 12 11 10 10 12 12 12 11 12
45 11 10 9 8 8 11 10 10 9 9 11 11 9 9 9
E 6,0 11 10 9 8 8 11 10 10 9 9 11 10 9 9 10
L 90 11 10 9 9 8 11 10 10 9 9 11 10 10 9 10
= 120 11 10 9 9 8 11 10 10 10 9 11 10 10 9 10
150 11 10 9 9 8 11 10 10 9 9 11 10 10 9 10
45 10 9 8 8 6 10 9 9 8 7 11 10 9 9 8
s 6,0 10 9 9 8 6 11 10 9 8 8 12 10 10 9 9
g 90 11 10 9 8 8 11 10 9 9 8 12 11 10 9 10
& 120 11 10 9 9 8 11 10 9 9 9 12 11 10 9 11
150 12 10 10 9 8 12 11 10 9 9 12 11 10 9 11
45 10 8 8 7 5 11 9 8 8 6 12 10 9 9 8
= 6,0 10 9 8 7 5 11 10 9 8 7 12 10 10 9 8
E 90 11 9 8 8 6 11 10 9 8 8 12 11 10 9 9
— 120 11 10 9 8 7 11 10 9 9 8 12 11 10 9 9
150 11 10 9 8 7 12 11 10 9 8 12 11 10 9 10
- 45 11 10 9 8 6 12 10 9 9 6 12 11 10 9 8
S 60 11 10 9 8 6 12 10 9 9 7 12 11 10 9 8
s 90 11 10 9 9 6 12 10 10 9 8 12 11 10 9 9
=2 120 12 10 9 9 7 12 11 10 9 8 12 11 10 9 9
150 12 10 10 9 8 12 11 10 9 8 12 11 10 9 10
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4. Tartisma, sonuc ve dneriler

20. yizyilm ikinci yarisindan itibaren  odun
hammaddesine olan talebin artmasi ve bu talebin dogal
ormanlardan  kargilanmasinin = miimkiin  olmadigmin
anlagilmasi {izerine, kitlesel tiretime yonelik ince ¢apli odun
iretilen endiistriyel agaglandirmalar yayginlagmus, iretilen
hammaddeyi kullanan endiistri kolunun kapasitesi giderek
biiylimiis ve buradan elde edilen yeni iiriinlerin kullanimi
insan yasaminda yer almistir. Kavak basta olmak iizere,
cam, okaliptlis, sogiit gibi hizli gelisen aga¢ tiirleri
endiistriyel agaclandirmalarda kullanilmaya baglanmigtir.

Aga¢ bagsma daha fazla yasam alanmin distigi
ormancilik  ¢aligmalarinda, uzun sayilabilecek idare
stirelerinde, daha kaln ¢apli ve govde kalitesi yiiksek
hammadde iretilmektedir. Bu iiretim modeli artan talebin
karsilanmasina yeterli olamamaktadir. Bu nedenle, birim
alandan daha fazla odun hammaddesinin daha kisa idare
stirelerinde saglanabilecegi iiretim modellerinin
gelistirilmesi  gerekmektedir. Kitlesel {iretim miktarini
artirmaya yonelik olarak, dar dikim araliklarinda tesis edilen
agaclandirmalarin = roli 6nem  kazanmustir.  Ayrica,
endiistriyel agaclandirmalarda, daha fazla artim ve biiylime
gosteren genetik yonden Tistiin nitelikli dikim materyali
kullanilmasi, ¢aligmalarin isgiici yerine mekanizasyona
dayal1 yuriitiilmesi sonucunda, sermaye yogun teknolojiye
gecilmis olmaktadir.

Dikim materyali, diger fiziki ve biyolojik degiskenleri
ayn1 olan bir arazide, dikim araliklarini degistirerek, farkli

isletme amagclar1 dogrultusunda degisik idare siirelerine
sahip isletmecilik yapilabilecektir. Bu nedenle, dikim araligi
degiskeni orman isletmeciliginde idare siirelerini degistirme
olanagi vermektedir. Bu ¢alismada, daha kisa idare
stirelerinde, kitlesel olarak ince ¢apli emvalin elde edildigi
iiretim modellerinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Kagit ve
levha endiistrisinin talebine uygun, ince capli ve kitlesel
kavak  odunu  {iretiminin  tasarlandigt = bu  ftir
agaclandirmalarda, sadece yongalik odun firiin ¢esidinin
elde edilebilecegi, soymalik ve kerestelik tomrugun
iiretilmeyecegi kabul edilmistir.

Agaclandirmalarda maliyetler, yiiriitiilen islemlere ve
kullanilan materyal maliyetlerine gore degismektedir.
Islemlerin birim maliyetleri tiim kavak klonlar1 igin aym
oldugundan, maliyetler ~ kavak  klonlarina  gére
degismemektedir. Ayrica, arazi kira maliyetleri, alternatif
maliyetler, arazinin rant1 vb. unsurlar hesaplanmadig igin,
maliyetler bonitet siniflarina gore degismemektedir.
Dolayisiyla maliyetler klon g¢esidi ve bonitet sinifina gore
degil, bes dikim aralig1 i¢in ayr1 ayr belirlenmistir. Toplam
maliyet, en yiiksek en dar dikim araliginda (3m x 1,5m)
12543 TL/ha, en diisiik en genig dikim araliginda (3m x 5m)
9522 TL/ha olarak belirlenmistir (Cizelge 10).

Kavak klonu, bonitet simnifi, dikim aralif1 ve yasa gore
elde edilecek yongalik odun miktarlari, {rliniin birim
fiyatiyla carpilarak para hasilalari belirlenmistir. Ulkemizde
kavak agaglandirmalarinda yaygin olarak kullanilan 1-214
Melez Kavagi ve Samsun Kavagi klonlarinin, iiriin birim
satig  fiyatlart arasinda  farklihlk  bulunmamaktadir.
Dolayistyla iirliin birim fiyatlarinin kavak klonlarina goére
degismedigi kabul edilmistir (Cizelge 11-15).

Para hasilalari, elde edilen odunun miktarma paralel
olarak, dikim aralig1 daraldik¢a ve bonitet smifi iyilestikce
artmakta ve dikim aralifi genisledikge ve bonitet sinifi
kotiilestikce azalmaktadir. Para hasilasi en yiiksek 89.M.060
klonunda, en diistik 1-45/51 klonunda elde edilmektedir.

Ekonomik analizler idare siiresi boyunca gergeklesen
maliyetlere ve idare siiresi sonunda elde edilen gelirlere
gore yapilmistir. Ekonomik analiz sonuglarma gore, dar
dikim araliklarinda kurulan kavak agaclandirmalarinin
yapilabilir yatirimlar oldugu ortaya konulmustur.

[zmit Orman Fidanhgidaki deneme agaglandirmalarinin
11. yastaki deneysel degerlerine gore, IKO en yiiksek
89.M.060 klonunda, en disiik I1-45/51 klonunda elde
edilmistir. Ayn1 ¢alismada genis ve dar dikim araliklar1 da
karsilagtirilmis ve tiim klonlarda ve sikliklarda, dar dikim
araliklarmin IKO degerlerinin, genis dikim araligina nazaran
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornegin, 11. yasta 1-214
klonunda 3m x 2m dikim araliginda %224 IKO’ya
ulagilirken, genis dikim araliginda 6m x 6m i¢in en yiiksek
IKO %19,0 olarak elde edilmistir (Kara, 2017).

IKO, NBD’den daha erken yaslarda en yiiksek diizeye
ulagsmaktadir. Bonitet smifi iyilestikce ve dikim araligi
daraldikga, NBD ve IKO’nun en yiiksek degere ulastigi
yaglar, bir bagka deyisle ekonomik idare siireleri
kisalmaktadir. Tiim klonlarda NBD ve KO, I. bonitet
sinifinda ve 4,5 m?/aga¢ dikim araliginda en yiiksek diizeye
ulagmaktadir. NBD ve 1KO, en yiiksek 89.M.060 klonunda,
en diisiik 1-45/51 klonunda belirlenmistir. En yiiksek NBD,
89.M.060 klonunda 10. yasta saglanmakta olup 23989
TL/ha kadardir. En yiiksek KO ise, yine 89.M.060
klonunda 6. yasta %30,32 olarak hesaplanmistir (Cizelge
17).
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Adapazari ve Diizce ovalarinda uydu goriintiilerine gore,
kavak arazilerinde %95 oraninda 1-214 Kklonunun
kullanildig1 ortaya konulmustur (Ercan vd., 2002). Karakaya
(2010) tarafindan yiiriitilen bir ¢aligmada, Sakarya’daki
kavak {iireticilerinin %64’ iniin Samsun klonunu tercih ettigi
belirlenmistir. Bozkurt vd. (2017) Samsun yoresindeki
reticilerin tamammin Samsun klonunu segtiklerini ifade
etmiglerdir. Samsun klonunun daha hizli biiylimesi,
piyasada talep gormesi ve diizgiin gévdeli olmasi nedeniyle,
yetistiriciler tarafindan tercih edildigi ve zaman igerisinde
klon tercihlerinin degisebildigi belirlenmistir. Samsun klonu
ile 1-214 klonunun maliyetlerinin ayni: olmasma ragmen,
dreticinin Samsun klonundan daha fazla gelir elde ettigi
i¢in, bu klonu tercih ettigi belirlenmistir (Bozkurt vd.,
2018). Kavak agaclandirmalarinda kullanilan klonlar zaman
icerisinde degismekte, yetistiriciler daha hizli biiyiiyen ve
daha ¢ok gelir getiren klonlara yonelmektedir. Bu nedenle,
ARGE caligmalariyla, yeni kavak klonlarmin gelistirilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

89.M.060 klonu halen tescili yapilmis kavak klonlarina
gore daha yiiksek biiyiime ve karlilik performansi
gostermektedir. Bir ¢aligmada, 89.M.060 klonunun, diger
ticari klonlara gore zararlilara karsi daha direngli oldugu
ortaya konulmustur (Uluer vd., 2008). Ayrica, 89.M.060
klonunda teknolojik Ozellikler bakimindan tatminkar
sonuglarin (Akkilig, 2019) alindig: belirlenmistir. Sayilan bu
nedenlerle, 89.M.060 klonunun ulusal ve uluslararasi tescili
yapilmalidir.

Calismada kullanilan dort ticari klon bagka iilkelerde
selekte edilerek tilkemize getirilmistir. 89.M.060 klonu,
Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari Arastirma
Enstitiisti, Genetik ve Islah Arastirmalari  Bolimi
tarafindan, 1989 yilinda yapilan P. deltoides melezlerinin
caprazlamalari sonucunda iilkemizde selekte edilmis bir
klondur (Tungtaner, 2008; Tungtaner vd., 1992). Bu
nedenle, tim fikri ve miilkiyet haklarinin ilkemize ait
olmasi, bu klonun 6nemini artirmaktadir.

Giiniimiizde giderek artan g¢evresel biling ve duyarlilik
nedeniyle, fosil kokenli yakitlara ve petrol tiirevli plastik
malzemelere olan tepki, son yillarda giderek biiylimekte ve
kullaniminin azaltilmasi giindeme gelmektedir.
Yenilenebilir bir hammadde kaynagi olarak, ileri teknoloji
ile tretilmis odun koékenli iriinlerin, bazi petrol tiirevi
iirlinleri ikame edebilecegi Ongoriilmektedir. Bu talebin
kargilanmasinda bagta kavak olmak fiizere, hizli gelisen
orman agaci tiirleri 6nemli bir rol {istlenecektir. Dolayisiyla
ilkemiz ~ ormancilik  sektorliniin  politikalarint ~ ve
stratejilerini, beklenen hedeflere gore olusturmasi
gerekmektedir. ARGE birimlerinin de belirlenen stratejilere
gore ¢aligmalarini yiirlitmelerinde ve gozden gegirmelerinde
yarar bulunmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda biyoenerji ve biyoyakit sektdriinde
onemli gelismelerin olacaglr Ongoriilmekte ve 6zellikle
gelismig iilkeler bu sektdre ciddi destekler saglamaktadir.
Bu konuda ARGE yatirimlarina biiyiik 6nem verilmektedir.
Dolayistyla  endiistriyel ~ enerji ~ agaclandirmalarinin
yayginlastirilmast ~ bir  zorunluluk  olarak  karsimiza
c¢ikabilecektir. Biyoenerji tiretiminde kullanilabilecek odun
hammaddesi, diger orman iiriinleri sanayi kuruluglarinin
kullanamadig1 standartlardaki ¢ok ince ¢apli emval, odun
artig1 vb. niteliktedir. Bu nedenle, dikim araliklar1 daha da
daraltilarak ve dolayistyla idare siireleri (2-5 yil) daha da
kisaltilarak, enerji sektdriiniin talebine uygun kitlesel odun

hammaddesi iiretim modellerinin gelistirilmesi s6z konusu
olabilecektir.

Kavak agaci odunlarindan saglanabilecek etanol miktari
teorik olarak hesaplanmis ve elde edilen degerler literatiir
degerleri ile karsilastirilmig, biyoetanol {iretiminde
kullanilacak uygun agag tiirlerinin seciminde, iiretim miktari
ve idare siireleri 6nemli parametreler olarak ortaya ¢ikmis
ve kavak agacinin oldukca yiiksek performansa sahip
oldugu belirlenmistir. Teorik biyoetanol verimi ve iiretim
gostergeleri dikkate alindiginda, kavak agacinin biyoetanol
iiretimi i¢in uygun bir materyal oldugu ortaya konulmustur
(Giirboy vd., 2008). Endiistriyel enerji agac¢landirmalarinin
gelistirilmesinde, lretim ve isletme teknikleri bakimindan
uygun olan kavak cinsi kullanilabilecektir. Ayrica kavak
yaninda Sogiit tiirleri de iilkemiz ic¢in Onemli firsatlar
sunmaktadir.

Son 50 yilda iilkemizin demografik yapisinda 6nemli
degisiklikler ~olmustur. Bunun yaninda, endiistriyel
tarimdaki bilimsel gelismeler ve yatirimlar, ayni iiretim
diizeyi i¢in daha az araziye ihtiya¢ duyulmasma yol
acmaktadir. Anilan nedenlerle, tarim yapilan araziler
daralmakta ve bazi tarim arazileri atil hale gelmektedir.
Sonug olarak, diger iilkelerdeki gelismelere paralel olarak,
tarim sektoriine nazaran daha az emek yoZun sektdr olan
“Endiistriyel Agag¢landirmalar”, “Ciftlik  Ormanciligi”,
“Aga¢ Tarimi” vb. olarak adlandirilan uygulamalarin
devreye girmesi beklenmelidir. Kitlesel odun iiretim amagli
bu yatirimlarin bir bdlimiinde kavak ve hizli gelisen agac
tirleriyle  tesis edilen endiistriyel agaglandirmalarin
yayginlagsmasi kaginilmazdir. Gelisme potansiyeli bulunan
sektor icin  stratejik kararlar alinmasi, mevzuatta
diizenlemeler yapilmasi ve lilkemize 6zgii teknik ve finansal
modellerin gelistirilmesi gerekmektedir.

4.1.  Endiistrivel kavak agaglandirma  yatirimlarinin
degerlendirilmesinde 6l¢iit se¢imi

Odun iiretim amagh  ormancilik  ¢alismalarinin
stirdiiriilebilirligi, gerceklesecek iiretim diizeyine ve ticari
basariya bagldir. Dolayisiyla segilen amaca uygun olarak,
agac tirtinin veya klonunun, sikligin ve idare siirelerinin
isabetli  belirlenmesi  gerekmektedir. Ormancilik  ve
agaclandirma yatirimlarinin ticari acidan
degerlendirilmesinde NBD ve IKO olgiitleri 6n plana
¢ikmaktadir. Ayni agag tiirli (kavak klonu), bonitet sinifi ve
dikim arahg1 igin, NBD ve TKO degerleri farkli yillarda en
yiiksek diizeye ulagmakta ve dolayisiyla birbirinden farkli
idare siireleri belirlenmektedir. Bu nedenle, odun iiretim
amagh ormancilik yatirimlarinin ticari karhilik agisindan
degerlendirilmesinde,  olgiit  se¢imi  biliylk  Onem
tasimaktadir. Her iki 6lgiit de kendi igerisinde olumlu ve
olumsuz yanlar1 barindirmaktadir.

Faiz oraninin se¢imi NBD o6l¢iitiiniin zay1f noktalarindan
birisidir. Ormancilik ve agaglandirma galigmalari uzun bir
yatirim ve igletme siiresini zorunlu kildig1 i¢in, bir idare
stiresi igerisinde faiz oranlar1 degisiklik gosterebilmektedir.

NBD olgiitiine gore yapilan ekonomik analizlerde, faiz
orant %8 olarak alinmistir. Ancak, faiz oranindaki
degisimlerin idare siiresi iizerindeki etkilerini gormek
amaciyla, 3 farkli faiz oraniyla (%6, %10 ve %12) NBD ve
en yiiksek oldugu yillar, yani idare siireleri belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda, faiz oran1 degistikce NBD’nin
en yiksek oldugu yillarin ve idare siirelerinin degistigi
goriilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgulara
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gore, NBD’nin hesabinda kullanilan faiz orani yiikseldik¢e
idare siireleri kisalmaktadir. NBD’nin hesabinda kullanilan
faiz oran1 IKO’ya yaklastikca, NBD’ye gore belirlenen idare
siiresi, IKO ile belirlenen idare siiresine yaklagmaktadir
(Cizelge 18). NBD’nin hesabinda IKO’nun kullanilmas:
durumunda, her iki 6lgiit i¢in de ayni idare siireleri elde
edilecektir. NBD’nin hesabinda faiz orani sifir alindiginda
ise, mescere hacmi ve dolayisiyla toplam gelir her yil arttig1
icin, NBD de artacaktir. Boyle bir durumda, en yiikksek NBD
diizeyine, toplam mescere hacminin azalmaya basladig1
yilda, yani biyolojik idare siiresi sonunda ulasilmig
olacaktir. Oysa, IKO oélgiitiinde bir faiz oram belirlenmeye
calisildig1 igin, idare siirelerinde degisim s6z konusu
degildir.

NBD ve IKO egrileri, odun iiretimi miktar1 acisindan
hacim artimlart ile karsilagtirildiginda, genel ortalama artim
(GOA) ve yillik cari artim (YCA) egrilerine benzemektedir.
GOA egrisi NBD egrisine ve YCA egrisi ise, IKO egrisine
paralellik gostermektedir. Biiylime kanuniyetlerine gore,
YCA egrisi hizla artmakta, GOA’dan Once en yiiksek
diizeye ulastiktan sonra hizla diismekte ve GOA’nin en
yiiksek oldugu yasta GOA egrisiyle kesismektedir. GOA,
yayvan gOriinimlii ¢an egrisi seklinde bir gelisim
gostermektedir (Sekil 2). Elde edilen briit para hasilalarin
gelisimi de toplam mescere hacim gelisimine karsilik
gelmektedir (Sekil 3).

Odun iiretim amagcli bir yatirimda, IKO’dan daha diisiik
bir oranin kullanildigt NBD hesabina gore idare siiresinin
belirlenmesi  durumunda, idare siireleri daha uzun
belirlenmis olmaktadir. Ustelik bu yol izlendigi takdirde,
yapilan yatirmin karlhilik oraninin daha diisiik olmasi goze
alinmaktadir. Ornegin, I. bonitet siifi, 4,5m%agac sikhik ve
89.M.060 klonunda, en yiiksek TKO %30,32 olup idare
stiresi 6 yildir. Fakat en yiiksek NBD degerine 10. yilda
ulasilmaktadir (Cizelge 16, TKO %23,05). Anilan yatirim
seceneginde idare siiresinin 10 yil olarak belirlenmesi
durumunda, 4 y1l boyunca daha diisiik bir oranda karliliga
raz1 olunmaktadir.

NBD olgiiti ile kitlesel odun iiretim amagli endiistriyel
ormancilik ve agaclandirma yatirimlarinin
degerlendirilmesinde, degisik faiz oranlarina gore farkli
idare siireleri belirlenmektedir. Bunun yaninda, IKO ile
belirlenenden daha uzun olan idare siireleri nedeniyle,
yatirrmin  kérlihik oram1 daha diisiik olmaktadir. Bu
nedenlerle, odun iiretim amagli ormancilik yatirimlarinin
degerlendirilmesinde IKO 6lgiitii kullanilmalidir.

4.2. Idare siirelerinin belirlenmesi

Orman isletmecilifinde idare siiresi, aym1 yash ve
maktali ormanlarda, mescerenin tesisinden hasadina kadar
gecen tretim siiresidir (Eraslan, 1982). Dagdemir (2013) ise
idare siiresini; “bir ormani planlarken iiretim diizeyinden
baslayarak, para hasilatina, masraflara, is yogunluguna,
iriiniin arzina ve fiyatina, lretim riskine ve isletmenin
karlihgina kadar bir dizi faktore ok yonlii etkileri olan bir
planlama arac1” olarak tanimlamaktadir. Ok (1997) ise,
idare siiresinin  sadece bir isletme smifina iligkin
degerlendirilmemesini, alinan kararin isletmenin tamamini
ilgilendirdigini, bu nedenle de idare siiresinin her bir igletme
sinifina gore ayri ayri, fakat igletmenin tamami i¢in gegerli
ekonomik ve sosyal sonuglar géz Oniinde bulundurularak
belirlenmesi  gerektigini  belirtmektedir. ~ Ormancilikta
isletme amaglari, islevleri ve degisik niteliklere gore, tek bir

idare siiresinden s6z edilmemekte, farkli idare siireleri
tanmimlanmaktadir. Ornegin teknik, biyolojik, dogal, fiziki
veya ekonomik idare siireleri yaninda, Tirker (2008) ve
Dagdemir (2013), sosyo-ekonomik idare siireleri olarak, en
yiiksek iilke ekonomisi verimliligi idare siiresi, en yiiksek
katma deger idare siiresi gibi tanimlamalar yapmislardir.

Idare siiresi degisik fiziki ve ekonomik degiskenlere
gore belirlenirken, kesime olgunluk yas1 veya olgunluk yast,
tek agac veya mescere i¢in s6z konusu olmaktadir. Dogal
orman alanlarinda gergeklestirilen isletmecilikte siireklilik
ilkesi temel alinmaktadir. Ancak, amaci sadece odun
hammaddesi {iretmek olan kavak agaglandirmalarinin
degerlendirilmesinde, siireklilik ilkesinin her zaman gegerli
olmadigi, tek bir amag¢ ve donem esas alindig1 igin, idare
stiresi ile kesime olgunluk siiresi ayni olmaktadir.

Bonitet smifi idare siiresini etkilemektedir. Bonitet
smifi, yasa gore agaglarin biiylimeleri, artimlari ve bu
artimlarin en yiiksek oldugu yas tlizerinde etkili olmaktadir.
Bonitet sinifi degistikge idare siiresi de degismektedir.
Omegin ayn1 isletme amaci, agag tiirii/klonu ve dikim siklig1
icin, bonitet smifi iyilestikge idare siiresi kisalmaktadir.
Ancak, potansiyel bonitet {izerinde etkili olmak
olanaksizdir. Toprak kiiltiirlerinde, kullanilan materyal ve
yapilmas1 gerekli kiiltiir ve bakim iglemlerinin diizeyine
gore aktiiel bonitet degisebilmektedir. Ornegin yeterli
sulama islemi yapilmayan bir kavakligin potansiyel boniteti
degismemesine ragmen, aktiiel bonitetinin yiliksek olmasi
beklenemez.

Ulkemizde dogal ormanlardaki degisik agag tiirleri igin
yapilan ¢ogu hasilat ¢calismalarinda, ormanin normal siklik
derecelerinde oldugu kabul edilmis ve siklik ihmal
edilmistir. Bu nedenle, bonitet siniflarina gore diizeyi
degismekle birlikte, agaclarin yasa gore cap biiylimesi
tizerinde etkili olan siklik degiskeni dikkate alinmamustir.
Kavak agaglandirmalarinda yedi farkli dikim sikligi igin
“degisken siklik hasilat tablolar” elde edilmistir (Birler,
1986). Benzer bir ¢alisma, yedi farkli dikim araligina gore
Eucalyptus camaldulensis Dehn. agaglandirmalart igin
yaptlmistir (Birler vd., 1995). Yesil (1992) tarafindan,
degisik mescere sikliklarinin dikkate alindigi miidahale
gbérmiis dogal kizilgam mescereleri i¢in bir hasilat ¢aligmasi
yapilmgtir.

Mescere sikligi, bonitet sinifinda oldugu gibi idare
stiresini etkilemektedir. Mescere siklig1 veya agaglandirma
alanlant i¢in dikim araligi, agaclarin cap gelisimi ve
dolayisiyla, hacim artimlar1 ve bu artimlarin en yiiksek
oldugu yas tizerinde etkili olmaktadir. Aga¢ bagina diisen
yasam alan1 daraldik¢a, mescere ortalama ¢ap1 azalmakta,
daha ince ¢apli emval {iretilmekte ve fakat birim alandaki
agac sayisl artti1 i¢in, toplam mescere hacmi yani toplam
iretim diizeyi artmaktadir. Bununla birlikte, agaclar
arasindaki rekabet nedeniyle, cari ¢ap artimi, genis dikim
araligl uygulanan mescerelere nazaran daha erken yaslarda
en yiiksek miktarlara ulastigindan fiziki idare siiresi
kisalmaktadir. Aga¢ basma disen dikim araligi
genisledikge, agaglar arasindaki rekabet giderek azaldifi
icin, daha kalin ¢apli ve kaliteli {irlin elde edilmekte, birim
alandaki aga¢ sayis1 azaldigindan toplam iiretim miktar:
diismekte, hacim artimlari daha ge¢ yillarda en yiiksek
diizeye ulagsmakta ve fiziki idare siireleri uzamaktadir. Genis
dikim araliklarindaki kavak agaclandirmalarinda, bonitet
siifina gore degismekle birlikte, idare siireleri 8-15 yil
araliginda olmaktadir. Oysa daha dar dikim araliginin
uygulandigr kavak agaglandirmalarinda, idare siiresileri
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daha kisa olmakta ve 5-12 yil araliginda degismektedir. Cok
daha dar dikim araligi uygulandigi takdirde, 2-5 yil
araliginda degisen idare siirelerinde, Ornegin enerji
sektoriiniin talebine uygun ¢ok daha ince g¢apli emval
iretilebilecektir. Bu nedenle, enerji sektoriiniin talebine
uygun iiretim yapabilmek i¢in, baz1 biyokiitle ¢aligmalari,
dikim sikliginin ¢ok dar ve idare siiresinin ¢ok daha kisa
olmasi esasina gore yiiriitillmistiir (Dillen vd., 2009; Sara
vd., 2009).

Ormancilik yatirimlarinda idare stirelerinin
degistirilmesi konusunda, dikim araligi degiskeni, ¢ok
o6nemli bir olanak sunmaktadir. Ayni kavak klonu ile degisik
dikim araliklarin1 kullanarak, 2 yildan 15 yila kadar degisen
idare siirelerinde, degisik nitelikte odun hammaddesi
ireterek kavak isletmeciligi yapma olanagi bulunmaktadir.

Ulkemizdeki odun iiretim amagli dogal ormanlarin
isletilmesinde, idare siireleri belirlenirken, en yiiksek odun
hasilatinin saglanmasi1 kurami kapsaminda, GOA miktarlari
ve bunlarin en yiiksek oldugu yaslar dikkate alinmaktadir.
Oysa YCA’nin da idare siiresinin {izerindeki etkisinin
bilinmesi gerekmektedir. Bonitet smifi kotilestikge ve
dikim aralig1 genisledikce, GOA ve YCA daha sonraki
yillarda en yiiksek diizeye ulagsmakta (Birler, 1986, Birler
vd., 1995, Birler vd., 1996, Usta, 1985, Usta, 1990, Yesil,
1992) ve boylece fiziki idare siireleri uzamaktadir. YCA,
ekonomi bilimindeki marjinal fiziksel iiretim fonksiyonuna
benzemektedir (Dasdemir, 2013) ve toplam mescere hacim
fonksiyonunun birinci dereceden tiirevidir. Dolayisiyla,
idare siirelerinin belirlenmesinde GOA dikkate alindigt igin,
mescerenin daha erken yaglarda gdstermis oldugu biiyiime
ve karlilik performansi goz ardi edilmis olmaktadir.

IKO ve YCA sola dayali olarak gelisim gostermekte ve
daha erken yagslarda hizla en yiliksek diizeye ulasarak yine
hizla diismektedir. GOA ise, IKO ve YCA’nin en yiiksek
diizeye ulastigi yaslardan sonra en yiiksek diizeye
ulasmaktadir. 89.M.060 klonu, I. bonitet ve 3,0m x 1,5m
(4,5m%agac) dikim aralig: icin, IKO, YCA ve GOA Sekil
4’te verilmistir. Boylece, idare siiresinin GOA miktarinin en
yiiksek oldugu yasa gore secilmesi durumunda, karliligin
daha disik oldugu isletmecilik yapilmis olmaktadir
(Cizelge 16, 8. yas).

Cizelge 19. IKO blciitiine gore belirlenmis olan idare siireleri
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Bu calisma kapsaminda klonlar, bonitet siiflar1 ve
dikim araliklar icin, IKO 6lciitiine gére belirlenen idare
stireleri Cizelge 19°da dzetlenmistir.

Odun iretimine dayali orman isletmeciliginin ve
Ozellikle endiistriyel kavak agacglandirmalarinin ticari
yatirimlar olmasi ve en yiiksek diizeyde ekonomik faydanin
saglanmast  amaglandigi  i¢in, idare  siirelerinin
belirlenmesinde fiziki 6l¢iitlerin yerine, ekonomik olgiitlerin
dikkate alinmasi daha uygun olacaktir. NBD §l¢iitiiniin
proje biiyiikliiglinden etkilenme, faiz oranit segimindeki
zayifliklar ve daha az karlilik oranina razi olunmasi gibi
nedenlerle, endiistriyel agaglandirma  yatirimlarinin
degerlendirilmesinde kullanilmasi sakinca olusturmaktadir.
Dolayistyla, odun iiretim amagh ormancilik yatirimlarinin
ticari basar1 bakimindan degerlendirilmesinde, alternatiflerin
birbirleriyle karsilastirilmasinda ve idare siirelerinin
belirlenmesinde, proje biyiikligiinden etkilenmeyen ve faiz
oram1 se¢imi riski tastmayan KO o&lgiitiiniin kullanilmas:

daha uygundur.
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Aciklama

Bu makale; OGM, Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari
Arastirma Enstitiisiit Mudurliigii tarafindan 2002 — 2019 yillari
arasmda yiiriitilen 1ZT — 357 (5306) numarali “Dar Dikim
Araliklarinda Kurulan Kavak (P.x euramericana ve P. deltoides
Klonlar1) Agaglandirmalarmin  Hasilatt ve Ekonomisi” adli
aragtirma projesi sonu¢ raporunun bir boliimiiniin 6zetinden
olugsmaktadir. Makalede atifta bulunulan 6zgiin hasilat tablolari,
sekil ve cizelgeler, arastirma projesi sonu¢ raporundan elde
edilebilir.
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