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OZET: Ormanlar iirettikleri mal ve hizmet degeri ile topluma bircok pozitif digsallik
saglamaktadir. Yapis1 geregi sagladigi bu digsalliklarin basinda oksijen iiretimi ve temiz su
tiretimi gibi maddi degeri hesaplanmayan ve saglanan bu hizmetler karsiliginda higbir
maliyete katlanilmadigi diistiniilen ormanlardan hayati degere sahip orman iriinleri ¢iktist
elde edilmektedir. Bu arastirma ile énemli bir odun dis1 orman {irinii olan su igin gider
(maliyet) metodu kullanilarak kiymet takdiri ve maliyet hesab1 yapilmistir. Calisma alani olan
Yamula Baraj Havzasi sinirlart ArcGIS yazilimmm ArcHydro programi kullanilarak
belirlenmistir. Yapilan maliyet hesabinda havzadaki su tretiminde yatirimci kuruluslar olan
Orman Genel Miidiirliigii (OGM) ve Devlet Su Isleri (DSI) verileri kullanilmistir. Arastirma
bulgularinda OGM tarafindan su kalitesini ve miktarini artirmaya yonelik havzada yiritulen
teknik, biyolojik, sosyal ve ekonomik yatirim giderlerinden kaynaklanan 2019 y1l1 su maliyeti
1.40 kurus, Devlet Su Isleri icin ise 2019 yili su maliyeti 18 kurus olarak hesaplanmistir.
Toplam birim su maliyet degerinin ise 19.40 kurus oldugu bulunmustur. S6z konusu maliyet
degerlerinin milli muhasebe sistemine dogal kaynak ve ekosistem hizmetleri kiymet takdiri
olarak dahil edilmesi ve maliyetlerin tazmini ve geri 6denmesi ile ekosistemlerin
rehabilitasyonu ve restorasyonunun fonlanmasinin saglanmasina da katki saglamasi ve doga
dostu Yesil Ekonomi(Dogal kaynaklara dayali ekonomi) modelinin gelismesine Onculik
edecektir.

Anahtar kelimeler: Ekosistem hizmetlerinin kiymet takdiri, Gider metodu, Digsalliklar,
Yesil ekonomi, Su.

AN ECONOMIC ANALYSIS OF THE WATER PRODUCTION FROM
THE POINT OF FORESTRY SECTOR IN THE YAMULA DAM
WATERSHED
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ABSTRACT: Forests provide many positive externalities to the society with the value of
goods and services they produce. At the beginning of these externalities that are provided due
to its structure, are the outputs of forest products with vital values such as oxygen and clean
water production that are not calculated and considered to bear any costs in return for these
services. With this study, valuation and cost calculations were accomplished by using the
expense (cost) method for water, which is an important non-wood forest product. The
watershed boundaries at the study area were determined by using the ArcHydro program of
ArcGIS software. In the cost calculation for Yamula Dam Watershed in Kayseri province, the
data of the investor organizations, General Directorate of Forestry(GDF) and State Hydraulic
Works(SHW), were used. The water cost for 2019, arising from the technical, biological,
social and economic investment expenses carried out by GDF in the basin to increase the
quality and quantity of water, was calculated as 1.40 kurus and 18 kurus for the SHW for
2019. The total unit water cost value was found to be 19.40 kurus for 2019. It is believed that
the inclusion of the mentioned cost values in the national accounting system as the valuation
of natural resources and ecosystem services and contribution to the financing of the
rehabilitation and restoration of ecosystems with the compensation and reimbursement of
costs will lead the development of the nature-friendly Green Economy (economy based on
natural resources) model.

Keywords: Valuation of ecosystem services, Cost method, Externalities, Green economy,
Water.

GIRIS

1800’1 yillarda sanayi devrimiyle baslayan ve insan niifusunun artmasiyla hizlanan kiiresel
iklim degisikligi en ¢ok su kaynaklari tizerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir(Eker, 2018;
Baulenas ve Sotirov, 2020). Su kaynaklarinin Diinya iizerindeki dagilimi incelendiginde
ormanlik alanlarin yogun oldugu bolgelerde igilebilir tatli su kaynaklarinin daha fazla oldugu
gozlemlenmektedir. Bu kaynaklarin yogun oldugu bélgelerde niifus oraninin diisiik olmasi ve
niifusun yiiksek oldugu bolgelerde igilebilir suyun az bulunmasi nedeniyle tatli su kit kaynak
olarak degerlendirilmektedir. Bu durum suyu kit bir kaynak yapmakta ve tlkeler tizerinde su
stresini olusturmaktadir.

Falkenmark (1989), yilda kisi basina diisen su arzina gore lilkeleri siniflandirmaktadir.
Falkenmark’a gore, yilda kisi basina 2.000 m® ile 1.000 m? arasinda su arzina sahip iilkeler su
stresi i¢inde, yilda kisi bagina 1.000 m*’ten daha az su arzina sahip iilkeler ise su kitlig1 i¢inde
sayllmaktadirlar. Su kithigr icinde olan iilkeler, gida iiretiminde, ekonomik kalkinmada,
politik istikrarda, kamu sagliginda ve dogal g¢evrelerini korumada tehlikelerle karsilasma
esigindedirler (Pamukcgu, 2000; Eker, 2005).

Her ne kadar tilkemizde kisi basina diisen su miktar1 yilda 1450 m?® olsa da bolgeler arasinda
bu fark ¢ok fazladir. Niifusun yigildig1 bat1 bolgelerinde 6zellikle Marmara Bolgesi’nde bu
rakam 350 m? {in altina inmektedir. Niifus hareketleri/gocler dikkate alindiginda, bazi

bolgelerimizde su gerilimlerinin kendisini daha fazla hissettirecegi agik¢a goriilmektedir.
(TMMOB, 2009)
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Orman ekosistemlerinin énemli bir ¢iktist olan su ve diger orman ekosistem hizmetlerine
yonelik bilimsel ¢alismalar 6zellikle 20. yiizyilin sonlarina dogru hiz kazanmustir. Ruitenbeek
ve ark. (1999) Jamaika - Montego Korfezi’nde liretim fonksiyonu yaklagimi kapsaminda
rekreasyon-turizm, balik¢ilik ve kiy1 alanlarinin korunmasina yonelik bazi sayisal deger
belirleme teknikleri kullanarak, Net Bugiinkii Deger uygulamalarinda turizm ve rekreasyonun
degerini 315 milyon $, balik¢iligin degerini 1.31 milyon $ ve bir ekosistem hizmeti olarak
kiyr alanlarmin korunmasinin sagladigi ekonomik degeri de 65 milyon $ olarak
hesaplamislardir.

Yaron (2001) Kamerun’un tropikal ormanlarinda yaptig1 bir arastirmada orman varliginin
ekosistem hizmetlerini destekledigini vurgulayarak, ormanlarin sel kontroliiniin ekonomik
degerlemesinde bulunmustur. Arastirma sonucunda, tropik ormanlarin bdlgeyi sel
felaketlerine karsi korumasi yilda hektar basina 24$°lik bir deger yaratmaktadir.

Kaiser ve Roumasset (2002)’in Havai’nin 40.000 hektarlik Ko’oalu Su Havzasi’nin dolayli
kullanim faydalari lizerine yaptiklari bir arastirma, su havzasinin yaklasik 1,42 ile 2,63 milyar
$’lik ekonomik fayda olusturdugunu ortaya ¢ikarmistir.

Van Beukering ve ark.(2003)’nin Endonezya’nin Leuser Ekosistemi’nde yaklasik 25000 km?
tropikal orman alaninda gerceklestirdikleri aragtirmada net buglinkii deger yontemi
kullanilarak s6z konusu alanda 2.42 milyar $’lik bir ekonomik degerin olustugunun alti
cizilmektedir.

Horton ve ark. (2003) kosullu deger belirleme metodu kapsaminda italyan ve Ingiliz hane
halklarinin Amazon Ormanlari’na bigtikleri degeri ddeme goniilliiliigii kapsaminda ele
almislardir. Arastirmanin sonucu, katilimcilarin korunan alan statiisiindeki Amazon
Ormanlar’nin varhiginin devam etmesi yoniinde olup, bunun i¢in yilda hektar bagsina
ortalama 46$’lik bir 6deme gontlliliigh tespit edilmistir.

Eker, O. (2005) de, suyun maliyetinin hesaplanmas1 ve kiymet takdirine iliskin ‘Ormanlarin
Su Uretim Islevinin Ekonomik Analizi’ baslikli doktora tezi kapsaminda Darlik Havzasi’m
ele alarak, suyun ekonomik degerini ormancilik perspektifinde ortaya ¢ikarmaya ¢aligmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gére Darlik Havzasinda iiretilen 1m?®suyun birim maliyeti
2005 yihi fiyatlariyla 382.011 TL olup Ormancilik Sektoriiniin su tiretimindeki payr %9,
Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKi) nin ise %91 olarak tespit edilmistir.

Hao, C.L. ve Ark. (2013), Cin’in kuzeyindeki Luan Nehir Havzasinda suyun ekosistem
hizmetinin ekonomik degerini 778,32x10%Yuan (yaklasik olarak 89,4 milyar TL) olarak
tahmin ederek, bu degerin %5,89’unun suyun dogrudan ekosistem degerini, %94,11’inin ise
suyun dolayli ekosistem degerini yansittigini saptamislardir. Arastirma kapsaminda suyun
ekosistem hizmetlerinin indikatorleri olarak meyve, kereste, balik¢ilik tiriinleri, tatli su
temini, hidro-enerji ve rekreasyon kullanilmistir.

Gériicii, O. (2011), ormancilik faaliyetleri ve su iiretimi arasindaki iliskileri ortaya koyarak,
ekosistem hizmetlerinden biri olan suyun maliyetlendirilmesi ve kiymet takdirine iligkin
metodolojilerden bahisle digsalliklarin igsellestirilmesi yaklagiminin vaka g¢alismalar ile
gelistirilmesi gerektigine dikkat cekmistir.

Tolunay,A ve Bassilli,C. (2015), Tiirkiye’de ormanlarin yutak alan olarak karbon
emisyonlarinin azaltilmasi iizerine etkileri ve 6deme goniilliiliigli metodolojisi yardimiyla
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ekonomik boyutlarinin ve ekosistem fayda diizeylerinin ortaya konulmasi agisindan anlaml
ve 0zgln sonugclar ortaya koymuslardir.

Goriici, O. (2017), arastirmasinda ormanlarin sagladigi diizenleyici, destekleyici, kiiltiirel ve
sosyoekonomik ekosistem hizmetlerinin 6neminden bahsederek, dogrusal kombinasyon
teknigi ve analitik hiyerarsi metodu kapsaminda ormanlarin su Uretimi, odun Gretimi,
rekreasyon-ekoturizm ve karbon depolama hizmetleri arasinda agirliklandirma ve skorlama
Olciitlerini kullanmis ve s6z konusu iiretim ve hizmet fonksiyonlarina yonelik kiyaslamali
sayisal degerlendirmelerde bulunmustur.

Bu arastirmanin Tiirkiye’deki su havzalar1 kapsaminda tatli suyun muhasebelestirilmesine
katki saglayarak, ormanlardan elde edilen ekosistem hizmet 6demelerine ait darbogazlarin
astlmasi konusunda yardime1 olacagi diisiiniilmektedir.

ARASTIRMA ALANI

Calisma alan1 olarak secilen Yamula Baraj Havzasi Kayseri ili sinirlart igerisinde
bulunmaktadir. Kayseri ili, Tirkiye'de igme suyunun tamaminin yeralt1 suyundan (kaynak ve
kuyu olarak) karsilandig1 6rnek kentlerden birisidir. Kayseri ili, 600.000’in iizerindeki ntfusu
ile ev ve igyerlerinde musluklarindan memba suyu kalitesinde (sertlik 9-12° Fr arasinda) su
akan, Tirkiye'de, belki de diinyadaki tek 6rnek bir sehir durumundadir. Bu durumun, kentin
yakin g¢evresinde ¢ok genis bir yayilima sahip olan volkanik kokenli Erciyes Dagi ile iligkili
oldugu disiiniilmektedir. Kentin igme ve kullanma suyu Erciyes Dagi’nin ovaya yakin
eteginden tek noktadan ¢ikan, 150 — 350 1t/sn debili bir kaynak suyu ile (Bestepeler Kaynag1)
yine Erciyes'ten (ayn1 bolgeden) beslenen ve kentin zerinde kurulmus oldugu ovada agilmis
50 dolayinda sondaj kuyularindan alinan sulardan saglanmaktadir. 2004 yil1 verilerine gore
sebekeye yilda toplam 45.357.292 metrekiip su verilmis, bu amagcla kullanilan enerji ise yilda
toplam 22.594.056.-kWh olmustur. Buna gore birim maliyet 0.498 kWh/m? olmustur.
Bununla birlikte, mevcut kaynak ve kuyularin tamami giinlimiizde kent yerlesim alam
icerisinde kalmis durumdadir. Ayrica kentin 1997 yilina kadar olan kati1 atiklari, kent
merkezine yakin iki ayr1 bolgede 10 - 15 yil siirelerle depolanmis durumdadir. Giintimiizde
kentin kati1 atiklar1 kent yerlesiminin 15 km kadar disinda diizenli depolama seklinde
toplanirken, altyap1 kanalizasyon sistemi de tamamlanmis olup, toplanan atik sular sehrin 10
km kadar batisinda kurulmus “Ileri Aritma” sistemine sahip bir tesiste aritildiktan sonra
Kizilirmak’a verilmektedir (Degirmenci vd., 2015).

Kentin igme ve kullanma suyunun alindigi akifer sistemi, genel anlamda “catlakli kaya
akiferi” tiirtindedir. Bolgedeki gozlenen kayag tiirleri bazalt, andezit ve bunlarn tif ve
aglomeralar seklindedir. S6z konusu kayag tiirlerinden herhangi birinin ¢ok genis alanlarda
devamliligin1 gérebilmek zordur. Kent igme ve kullanma sularinin alindig1 bélgedeki akifer
sisteminin beslenmesi ¢ogunlukla Erciyes Dagi’nin yiiksek kotlart oldugu igin su alinan
akiferler genelde “basingl akifer” sistemi seklindedir. Basingh akifer kirik ve ¢atlakli bazalt,
andezit ve bunlarin tiif ve aglomeralarindan olusurken ortii niteligindeki kayaclar genelde
masif veya az kirik ve catlakli bazaltlardan olusmaktadir. Akifer sisteminin beslenim alaninin
cok genis ve oOzelliklede ¢ogunlukla kar erimeleri seklinde beslenim 6zelligine sahip olmasi
nedeniyle akifer verimleri yiksektir (Degirmenci vd., 2015).

Yamula Baraj Havzas1 Kayseri Orman Bolge Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri 12. Bolge

Midirligii  smirlart igerisinde kalmaktadir ve yonetimi bu iki kurum tarafindan
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gergeklestirilmektedir. Yamula Baraji, Kizilirmak Nehri {izerinde olup 1998 yilinda insa
edilmeye baslanmis, 2003 yilinda su tutmaya baglamig ve 2005 yilinda ise kullanima
acilmistir. Barajin yapilis amaci sulama, enerji ve tagkin kontrolii olarak planlanmistir.
Rezervuar alan1 85.3 km?’dir. DSI verilerine gére toplam rezervuar hacmi 3476 hms, aktif
hacmi ise 2025 hm? olarak hesaplanmigtir. Barajda normal su seviyesi 1100 m’dir. Enerji
dretimi i¢in kurulu giicii 2x50MW kapasitelidir. Yillik enerji iiretimi ise 443 GWh’dir.
Sulamaya agilacak alan ise 118.170 ha olarak planlanmistir. Havza sinirlar1 belirlenirken
Yamula Baraji’'ndaki su miktarin1 ve kalitesini artirmaya yonelik OGM tarafindan yapilan
agaclandirma alanlar1 dikkate alinarak ArcGis yardimiyla 1.781.098 hektarlik bir havza
caligma alani olarak degerlendirilmistir. Yamula Baraj Havzasi’nin ArcGis ortaminda iiretilen
havza sinirlarini gosteren haritasi Sekil 1°de sunulmaktadir.

2 LEBistant #
90 km

Sekil 1. Yamula Baraj Havzasi Sinir1 ve Cevresi

MATERYAL VE YONTEM

Yuksek lisans tez ¢alismasindan elde edilen bu makale kapsaminda ele alinan Yamula Baraj
Havzas1 i¢in OGM ve DSI gibi kurumlarin yaptig1 yatirimlar tek bir y1l ile sinirli olmadig
icin yapilan bu yatirimlarin giinlimiiz degerini hesaplama zorunlulugu dogmaktadir.

Su iiretimi i¢in havzalarda yapilan yatirimlar uzun donemli yatirnmlar oldugu i¢in yillar
itibariyle maliyetleri karsilagtirmak giic olmaktadir. Bu baglamda paranin zaman degeri
formiill (Vn = Vo.1,0p") ile uzun yillara yayilan maliyetleri tek bir yila indirgeyerek (iskonto
ederek) veya gelecege gotiirerek (iblag ederek) yapilan maliyetlerin kiyaslanmasi ve isleme
alinmas1 saglanmaktadir.

Bugiinkii bir miktar paranin (Vo), belli bir faiz yizdesiyle (p) ve bilesik faiz esasiyla n yil
sonraki degeri matematiksel iliski sonucu Vp kadar olmaktadir. Formiilde belirlenen faiz orani
paranin gelecekteki degerini belirleyen oOnemli bir faktér konumundadir. Kisa vadeli
yatirimlar i¢in bu oran %10-15 gibi yiiksek secilirken, uzun vadeli yatirimlar olan yol yapimi,
koprii yapimi, baraj yapimi ve agaglandirma yatirimlar gibi yatirnmlarda %2-3 gibi daha
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diisiikk faiz oranlart belirlenmektedir. Bu calisma kapsaminda faiz orant %3 ile baglatilip
%10’a kadar ayr1 ayr1 hesaplanmis ve iblag edilmistir.

Havzada su iretimi boyunca kurumlarin katlandiklari maliyetler donemler itibariyle
degismektedir. Yagisin az oldugu donemlerde birim maliyet artarken bol yagisli donemlerde
iiretilen su i¢in birim maliyet daha diisiik olmaktadir. Bu sebeple su maliyeti hesaplanirken
kullanilmak tizere 3 farklt su hacmi belirlenmistir. Bunlar sdyledir; 1. Aktif su hacmi, 2.
Gider (maliyet) hesaplanmak istenen yil icin o yil barajda bulunan su hacmi, 3. Gider
(maliyet) hesaplanmak istenen yil tutulan su hacminden bir 6nceki yil tutulan su hacmini
cikararak elde edilen su miktari. Yapilan projeksiyonlar ve ilgili hesaplama tablolar1 bu
belirlenen su hacimleri esas alinarak belirlenmistir. Ayrica muhtemel su kitlig1 senaryosu ile
icme ve kullanma suyu maliyeti de Yamula Baraj Havzasi gelistirme senaryosu kapsaminda
hesaplanmastir.

Bu arastirmanin onemli bir ¢iktisi ve hesap arayiizii olarak PHYTON programlama dili
kullanilarak WACUM yazilimi1 kodlanmis ve kullanim i¢in gelistirilmistir. WACUM yazilim1
mentiisiinden girilecek havza verileri ve doniistirme oranlari(faiz orani) yardimiyla suyun
maliyet hesaplari arayiiz tarafindan hesaplanarak ekrana yansitilmistir. Su maliyet hesabinin
ylriitiilmesi sirasinda karsilagilacak zaman ve emek kaybini dnleyerek daha dogru ve hassas
sonuglara en kisa zamanda ulagmayi hedefleyen WACUM yazilimi kullanici dostu bir
yazilim olarak bir algoritmaya doniistiirilmiistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yamula baraj havzasinda su maliyetinin OGM yatirimlar: agisindan hesaplanmast

Orman Genel Mudiirliigii, havzada su miktarmi artirma, rusubat engelleme ve su kalitesinin
artirtlmasina yonelik 2009 ve 2014 yillar1 arasinda 4.813,48 hektar alani agaclandirmustir.
Yapilan bu agaglandirma yatirim igin TUIK verilerinden elde edilen 2019 yili reel degerleri
ile yapilan hesaplama sonucu 19.070.416,63 TL harcandig1 tespit edilmistir.

Havzada 2009 ve 2016 yillar1 arasinda ise agaglandirma alanina bakim-onarim i¢in 2019 yili
degerleri ile 5.708.754,54 TL ve alanin genel yonetimi i¢in ise 2019 yili degerleri ile
3.169.986,61TL harcandigi hesaplanmigtir. OGM’nin Yamula Baraj Havzasi icin yaptigi
toplam yatirim tutar1 27.949.157,78 TL olmaktadir. Yapilan yatirim tutarlar1 Cizelge 1°de
gosterilmektedir.

Yamula Baraj Havzasi’nda OGM tarafindan 2009-2016 yillarinda ytiriitiilen agaclandirma,
bakim ve genel yonetim giderlerinin 2019 yil1 reel degerlerine doniistiiriilmesi ile elde edilen
genel toplam yatinm tutar1 27.949.157,78 TL olarak hesaplanmistir. S6z konusu yillar
itibariyle Yamula Baraj havzasinda tutulan aktif su hacmi DSI verilerinden yararlanilarak
2.025.000.000 m?* olarak hesaplanmistir. Hesaplanan genel toplam yatirim tutari ile ayni
yillara iliskin havzada toplanan su miktar1 arasindaki orantisal islem sonucuna gére 1 m? su
icin ormancilik yatirnmlarindan dolayr ortaya ¢ikan maliyet 0.014 TL/m*® oldugu
hesaplanmaktadir. Hesabi olarak ortaya konulan maliyet bedeli olan 0.014 TL/m? ifadesi, tam
say1l1 para birimi cinsinden 1.40 kurusa karsilik gelmektedir. Yani bir bagka ifade ile 1 m* su
icin ormancilik (OGM) yatirnmlarindan dolay1 ortaya ¢ikan maliyet 1.40 kurus olarak
hesaplanmustir.
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Cizelge 1. OGM Tarafindan Yamula Baraj Havzasinda Yapilan Yatirimlarm Yillar itibariyle Nominal
ve Reel Degerleri

OGM

Viliar|  GIDERLERI(rL) | BAKIMGIDERLERI(TL) | G ) .
NOMIMAL | b CrRLER| | DEGERLERI | DEGERLER] | SOMNAL | ppGrRiEi | ve ToPLAMI

’ (TL) (TL) (TL) ’ (TL) (TL)

2009 1.850.000,0 | 4.576.939,09 - - 110.261,76 272.789,92 4.849.729,01
2010 3.105.962,88 | 7.102.835,89 1.705.991,71 3.901.327,74 238.573,84 545.579,88 11.549.743,51
2011 320.000,0 697.603,50 - - 368.046,60 811.019,27 1.508.622,77
2012 - - - - 260.792,55 529.546,26 529.546,26
2013 - - - - 136.271,36 260.533,46 260.533,46
2014 3.926.676,54 | 6.693.038,15 1.060.382,48 1.807.426,80 142.958,36 255.707,67 8.756.172,62
2015 - - - - 149.689,28 250.850,52 250.850,52
2016 - - - - 159.238,28 243.959,63 243.959,63
GENEL TOPLAM 27.949.157,78

Ayrica, hesaplama kolayligi ve hassasiyeti acisindan bu calisma kapsaminda gelistirilen

WACUM yazilimi meniisiinden girilen havza verileri ve %3 faiz orani {izerinden 2019

yil

OGM havza yatirimlart 2129 yilina gétiiriilmiis ve 1 m® suyun gelecekteki maliyet degeri

hesaplanmistir. Buna ait WACUM arayiz ekran goruntiisu Sekil. 2°de verilmistir.

WACUM  Anasayfa Kurum lglemleri

Faliver lela
Maliyet lglemlerni ~

WACUM SU MALIYET ANALiZ SISTEMi

Yeni Sorgu lgin Tiklayin

U] Kurum Maliyet Ach il Degeri Faiz Oram Bugiinkil Degeri
3 oGM Agaglandirma 2019 19070416.63 3 492555189.06432724
4 OGM Bakim-Onanm 2019 5708754.54 3 147447049,86403522
5 OGM Genel Yénetim 2019 3169986.61 3 81875156,9152234
Genel Toplam 721877395,8435858
1 M3 Su Maliyeti 0.3564826646141165
Sekil 2. OGM Yatirimlart WACUM Yazilimi Arayiiz Sonug Ekrani
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Yukarida verilen WACUM yazilimi arayiiz sonucuna gére OGM’nin 2019 yilinda yaptigi
agaclandirma, bakim ve genel yonetim giderleri %3 faiz orani iizerinden 2129 yilina
gotiiriilmistiir. Yamula Baraj Havzasi’nda kullanilan asli agag¢ tiirlinlin karagam olmasi
nedeniyle ve bolgede karagamin ortalama idare siiresinin 120 y1l bulunmasi nedeniyle 2129
yil1 projeksiyonu hedeflenmistir. S6z konusu WACUM yaziliminin bu amagla kosturulmasi
sonucunda Im? suyun 2129 yilindaki maliyeti 0.35 TL/m? olarak hesaplanmustir (Sekil 2).

Hesabi olarak ortaya konulan maliyet bedeli olan 0.35 TL/m? ifadesi, tam say1li para birimi
cinsinden 35 kurusa karsilik gelmektedir. Yani bir bagka ifade ile 1 m? su i¢in ormancilik
yatirimlarindan dolayi ortaya ¢ikan 2129 yili su maliyeti 35 kurus olarak hesaplanmustir.

Yamula baraj havzasinda su maliyetinin DSI yatirimlart acisindan hesaplanmast

Yamula Baraj Havzasi i¢in 2003-2019 yillar1 i¢in TUIK verilerinden elde edilen 2019 yili
reel degerleri ile yapilan hesaplama sonucu DSInin 365.201.820,69 TL kamulastirma,
704.124,84 TL genel yonetim olmak Uzere toplam 365.905.945,51TL maliyete katlandigi
hesaplanmustir.

DSI tarafindan bu dénemde yapilan toplam 365.905.945,51 TL tutarindaki yatirimm yillar
itibariyle detay1 Cizelge 2’de verilmistir. S6z konusu 2003-2019 yillan itibariyle Yamula
Baraj Havzasi’nda tutulan aktif su hacmi 2.025.000.000 m?® olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan genel toplam yatirim tutari ile ayni yillara iliskin havzada toplanan su miktar
arasindaki orantisal islem sonucuna gére 1 m? su igin DSI yatirimlarindan dolay1 ortaya ¢ikan
maliyet 0.18 TL/m? oldugu hesaplanmistir. Hesabi olarak ortaya konulan maliyet bedeli olan
0.18 TL/m? ifadesi, tam sayili para birimini cinsinden 18 kurusa karsilik gelmektedir. Bir
baska ifade ile 1 m? su igin DSI yatirrmlarindan dolay1 ortaya ¢ikan maliyet 18 kurus olarak
hesaplanmastir.
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Cizelge 2. DSI Tarafindan Yamula Baraj Havzasinda Yapilan Yatirimlarin Yillar itibariyle Nominal
ve Reel Degerleri

DSI
KAMULASTIRMA GIDERLERI GENEL YONETIM GIDERLERI
e (YTL/TL) (YTL/TL) . REEtER
- MALIYET ve
N]?}?GIE%L D?é%EiE(ETi) 2019 REEL DEGERLERI (TL) TOPLAMI(TL)
(YTL/TL)
2003 20.480.000 YTL | 90.304.045,12 TL - 90.304.045,12 TL
2004 20.480.000 YTL | 77.700.603,42 TL - 77.700.603,42 TL
2005 20.480.000 YTL | 71.206.861,73 TL 24.849,72 YTL 71.231.711,45 TL
2006 20.480.000 YTL | 65.974.537,51 TL 26.820,48 YTL 66.001.357,98 TL
2007 20.480.000 YTL | 60.015.265,02 TL 29.483,64 YTL 60.044.748,66 TL
2008 - - 31.892,88 YTL 31.892,88 YTL
2009 - - 34.922,88 TL 34.922,88 TL
2010 - - 37.779,0 TL 37.779,0 TL
2011 - - 39.632,88 TL 39.632,88 TL
2012 - - 43.839,24 TL 43.839,24 TL
2013 - - 47.042,88 TL 47.042,88 TL
2014 - - 50.689,20 TL 50.689,20 TL
2015 - - 54.359,52 TL 54.359,52 TL
2016 - - 59.566,44 TL 59.566,44 TL
2017 - - 65.057,76 TL 65.057,76 TL
2018 422 TL 507,89 TL 71.788,32 TL 72.296,21 TL
2019 - - 86.400,00 TL 86.400,00 TL

GENEL TOPLAM 365.905.945,51 TL

Ayrica, hesaplama kolayligi ve hassasiyeti acgisindan bu calisma kapsaminda gelistirilen
WACUM yazilimi meniisiinden girilen havza verileri ve %3 faiz orani {izerinden 2019 yili
DSI havza yatirimlari 2129 yilina gétiiriilmiis ve 1 m? suyun gelecekteki maliyet degeri
hesaplanmigstir. Buna ait WACUM araytiz ekran goriintiisii Sekil 3°de verilmektedir.

31




Gorici et al. / Turkish Journal of Forest Science 5(1) 2021: 23-35

WACUM  Anasayfa Kurum Islemleri ¥ Maliyet Islemleri =

WACUM SU MALIYET ANALIZ SISTEMI

# Kurum Maliyet Adh yil Degjeri Faiz Oram Bugiinkii Degeri

6 dsi Kamulagtirma 2019 3652018206 3 9432518192,04065

7 dsi Genel Yonetim 2019 704124.84 3 18186301,349363293
Genel Toplam 9450704493,350013
1 M2 Su Maliyeti 4,667014564637043

Sekil 3. DSI Yatirrmlart WACUM Yazilimi Arayiiz Sonug Ekram

Yukarida verilen WACUM yazilimi arayiiz sonucuna gére DSI’nin 2019 yilinda yaptigi
kamulastirma ve genel yonetim giderleri %3 faiz oran {izerinden 2129 yilina gétiirilmiistiir.
S6z konusu WACUM yazilimimin bu amagla kosturulmasi sonucunda Im? suyun 2129
yilindaki maliyeti 4,66 TL/m? olarak hesaplanmistir.

Diger bir ifade ile DSI’nin 2019 yilinda katlandigi 0.18 TL/m?® su maliyetinin, burada
gelistirilen WACUM su maliyet yazilimi araciligi ile 2129 yilindaki degerinin 4,66 TL/m3
oldugu hesaplanmugtir.

Ayrica elde edilen bulgulara gore, 2019 yili degerleri ile Yamula Baraj Havzasi’nda OGM
ve DSI’nin birlikte 1 m? su igin toplamda;

1,40 kurus/m? (OGM) + 18,0 kurus/m? (DSI) =19,40 kurus/m?3

maliyete katlandiklari sonucuna ulasilmaktadir. Buna goére elde edilen toplam birim su
maliyet degeri icerisinde ormanciligin (OGM) paymnin %7,2 oldugu, buna karsilik DSI’nin
payinin ise %92,8 diizeyinde bulundugu goriilmiistiir.

WACUM yazilimi yardimiyla OGM ve DSI yatirimlarinim 2129 yili su maliyet projeksiyonu
%3 faiz orani lizerinden hesaplandiginda ise 1 m? su i¢in toplamda;

0,35 TL/m® (OGM) + 4,66 TL/mé (DSI) = 5,01 TL/m?

maliyete katlanacaklar1 sonucuna ulasilmaktadir. Buna gore elde edilen toplam birim su
maliyet degeri igerisinde ormanciligi (OGM) paymin %6,98 oldugu, buna karsilik DSI’nin
payinin ise %93,02 diizeyinde bulundugu goriilmiistiir.

Eker, O. (2005)’in yapmis oldugu tez calismasiyla kiyaslandiginda her iki havzada (Darlik ve
Yamula) da ormancilik sektoriiniin odun dretiminden feragatte bulunup yillar itibariyla
havzay1 gelistirme ve su {liretimine doniik yonetmeye iliskin yapmis olduklar1 harcamalar ve
katlanmis olduklari maliyetlerin varligi dikkat ¢ekicidir. Her iki tez ¢alismasinin 6nemli ortak
ciktilarindan bir digeri ise ISKI ve DSI gibi kamu kurumlarmin giderler kaleminde
kamulagtirma giderlerinin payinin diger harcamalara kiyasla yiiksek oranlarda yer almasidir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada hesaplanan ve OGM ile DSI kurumlarinin Yamula baraj havzasinda
yatirimlarindan dolay1 katlanmak zorunda olduklar1 su birim maliyeti olan 19.40 kurus
degeri, su kitlig1 ve su fiyat1 arasindaki iligkinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Zamana ve
mekana gore ve kurakliga bagl su stresinin olup olmamasina gére su fiyati degisecektir. Bu
calismada hesapla bulunan su maliyeti; su kithgi, kuraklik ve su stresi ile suya olan talep
elastikiyetinin bulunmas iligkisi ile de ifade edilebilmektedir.

Yamula baraji havzasinda iiretilen suyun 1 m® maliyet degeri OGM yatirimlar1 kapsaminda
2019 yili degeri 1.40 kurus/m® olarak hesaplanmistir. Ayni yil icin DSI yatirimlari
kapsaminda ise suyun 1 m® maliyeti 18.00 kurus/m® olarak hesaplanmistir. Havzadaki suyun
1 m3toplam maliyet degeri ise 19.40 kurus/m?® olarak hesaplanmustir. Bu degerin olusmasinda
ormancilik ¢alismalarindan kaynaklanan maliyetin oran1 %7 iken DSI’nin pay1 ise %93
olarak hesaplanmistir.

Hesaplanan maliyetler sadece Yamula Baraj Havzasina 0zgii olmakla beraber diger
havzalarda farkli maliyet kalemleri ve yatirim maliyeti tutarlar1 olmasi kuvvetle muhtemeldir.
OGM diger havzalar i¢in de yaptig1 maliyetleri hesaplamali ve belediyeler, sulama birlikleri,
DSI, baraj enerji isletmesindeki HES sirketleri ile goriiserek muhasebelestirmesi yapilmalidir.
Ormancilik gegmiste oldugu gibi bugiin de teknolojiyi yakindan takip ederek karar destek
sistemleri konusunda teknolojiden yararlanmalidir. Diinyada hava fotograflarin1 kullanan
onctli sektor olan ormancilik sektorii, giinlimiizde haritalama ve uzaktan algilama tekniklerini
aktif sekilde kullanmaktadir. Yaganan gelismelerle birlikte programlama ve kodlama bilgileri
de iilkeler i¢in son derece stratejik hale gelmektedir. Ormancilik sektorii olarak bu alanda
kaliteli egitim almig nitelikli miihendisler yetistirmeli ve ormanciliga 6zgii problemleri, yine
ormanciliga 0zgii iretilen programlarla ¢6ziime kavusturmak gerekmektedir. Bu noktada
WACUM yazilimmin suyun maliyetinin analizini yapmasit ve su lretim havzalarinda
ormanciliga 6zgli maliyeti hesaplamasi sebebiyle programcilik ve ormancilig: birlestirerek bu
darbogazin asilmasi noktasinda 6nemli bir gelisme oldugu diistiniilmektedir.

Bu c¢alismanin gerek Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla Yamula Baraj Havzasinda su
maliyetlerinin ortaya konulmasi, gerekse ArcGIS programinin kullanildigi bir yontemin
uygulanmasi ile sayisal ortamda ArcGIS programi kullanilarak havza sinirlarinin belirlenmesi
dahil bircok konuda daha hassas Olglimler yapilmasi bakimindan ©nemli oldugu
diistiniilmektedir. Boylece Cografi Bilgi Sistemleri ile bu g¢alisma kapsaminda yapilan
maliyet analizi iligkilendirilmistir.

Tarim ve Orman Bakanlig1 (miilga Cevre ve Orman Bakanligl) Orman Genel Miidiirligi su
havzalarinda paydas kurumdur. Buradan hareketle OGM 26 su havzasi i¢in acilen su maliyeti
eylem plan1 hazirlamali ve su {retimi yapilan havzalarda oOncelikle birim maliyet
hesaplanmalidir. Ikinci asama olarak havzada yillik ka¢ m® su iiretimi ve enerji iiretimi
yapilacagi hesaplanmalidir. Hesaplanan bu birim maliyetler kullanicilara yansitilarak OGM
biitgesine Orman Isletme Miidiirliigii déner sermaye yolu ile dahil edilmelidir. Bu durum
OGM biitcesini artiracagi gibi sorumluluk alaninin bilyiik oranini temiz su iiretimi ve su
kalitesinin artiritlmasina ayirarak odun iiretimi yapamadig: i¢in yili zararla kapatan Devlet
Orman Isletmelerinin kar elde etmesini saglayacaktir. Elde edilen bu gelirin bir kismi
kaynagin korunmasi, yenilenmesi, restorasyonu ve rehabilitasyonu i¢in harcanacaktir.
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Ayrica su havzalan icerisinde kalan orman koyleri ile anlasma yoluna gidilerek suyun
kalitesinin bozulmamasi ve miktarinin azalmamasmi saglamak amaciyla yapilan
agaclandirmalara ORKOY kanali ile orman koyliilerinin kalkinmasi igin bu gelirlerden
faydalanilabilir.

Bu c¢alismanin, Ulkemizde su ana kadar muhasebelestirilmedigi goriilen suyun
muhasebelestirilmesine katki saglayarak ormandan elde edilen ekosistem hizmet 6demelerine
ait darbogazlarin asilmasi konusunda yardimci olacag diisiiniilmektedir.

YAZAR KATKILARI

Tiim yazarlar makaleye esit oranda katki sunmuslardir.

TESEKKUR

Yiksek lisans tezi olarak yurutilen bu arastirma sirasinda desteklerini esirgemeyen Dog. Dr.
Sercan GULCI’ye, DSI 12. Bolge Miidiirliigii ¢alisanlarindan Makine Miihendisi Bengi
SARISOLMAZ’a, Insaat Miihendisi Omer COSKUN’a, yazilim gelistirme konusunda
katkilarindan dolayr Mehmet CALISKAN’a ve Develi Orman Isletme Sefi Onur KAYA’ya
tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Baulenas, E. & Sotirov, M., (2020) Cross-Sectoral Policy Integration at the Forest and Water
Nexus: National Level Instrument Choices and Integration Drivers in the European
Union Forest Policy and Economics, V.118, Elsevier.

Beukering, P.J., Cesar, H.J.S. & Janssen, M.A. (2003) ‘Economic evaluation of the Leuse
National Park on Sumatra, Indonesia’, Ecological Economics, 44 (1): 43-62.

Degirmenci M., Altin A., & Atmaca E., (2015) Kayseri Kenti igme Suyu Havzasinin Mevcut
Durumunun Su Kullannmi Agisindan  irdelenmesi, Cumbhuriyet Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Sivas.

Eker, O., (2005) Ormanlarin Su Uretim Islevinin Ekonomik Analizi, Doktora Tezi, Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Istanbul.

Eker, O., (2018) Ekosistem Hizmet Odemelerinin Odun Dis1 Orman Uriin ve Hizmetleri
Kapsaminda Degerlendirilmesi: Su ve Su Kaynaklar1 Yonetimi, Turkish Journal of
Forest Science, 2 (2018), 165-176.

Falkenmark, M., (1989) The Massive Water Scarcity Now Threatening Africa: Why Isn't it
Being Addressed?. AMBIO, 18 (2), 112-118pp, Springer.

Gorici,O., (2011) Ormanciik ve Su Uretimi Arasindaki Iliskiler ve Su Uretiminin
Maliyetlendirilmesi,10 s., II. Turkiye Sulak Alanlar Kongresi, Ahi Evran Universitesi,
Kirsehir.

Goriici,0., (2017) Ecosystem Services Supporting Water Supply Systems, Chapter in
Ecosystem Services of Headwater Catchments, Springer International Publishing,
eBook ISBN 978-3-319-57946-7, DOI 10.1007/978-3-319-57946-7, Hardcover ISBN
978-3 319-57945-0, Edition Number 1, 260p,New Delhi.

34



Gorici et al. / Turkish Journal of Forest Science 5(1) 2021: 23-35

Hao, C. L., Yan, D. H., Qin, T. L., Zhang, C., & Yin, J. (2013). Water Ecosystem Services
and Their Value: A Case Study in Luan River Basin, North China. Applied
Mechanics and Materials, 448-453, 225-234.

Horton, B., Colarullo, G., Bateman, I. J. & Peres, C. A. (2003) ‘Evaluating non-
userwillingness to pay for a large-scale conservation programme in Amazonia: a
UK/Italian contingent valuation study’, Environmental Conservation, 30 (2): 139-146.

Kaiser, B. & Roumasset, J., (2002). ‘Valuing indirect ecosystem services: the case of tropical
watersheds’, Environment and Development Economics, 7 (4): 701-714

Pamukcu, K., (2000). Su Politikasi, inceleme-Arastirma, Baglam Yaywnlari, istanbul, 975-
6947-30-6

Ruitenbeek, J, C. Cartier, L. Bunce, K. Gustavson, D. Putterman, C.L Spash, J.D Van der
Werff Ten Boschand & Westmacott, S. (1999). Issues in Applied Coral Reef
Biodiversity Valuation: Results for Montego Bay, Jamaica. Project RPO# 682-22,
World Bank Research Committee.

TMMOB, (2009). Kiiresel Su Politikalar1 ve Tiirkiye Su Raporu, ISBN: 978-9944-89-682-5

Tolunay, A.& Bassiillii, C. (2015). Willingness to Pay for Carbon Sequestration and Co-
Benefits of Forests in Turkey. Sustainability 7, 3311-3337.

Yaron, G. (2001) ‘Forest, Plantation Crops or Small-Scale Agriculture? An economic
Analysis of Alternative Land Use Options in the Mount Cameroun Area, Journal of
Environmental Planning and Management, 44 (1): 85-108.

35



