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OZET

Orman ekosisteminin devamlilifini, saghfim ve stabilitesini saglamak kaydiyla,
toplumun ormaniardan olan tiim ihtiyaglarimi en uygun sekilde kargpilamak ve ormanin
zaman ve mekan igerisinde kontrol altina alinmasim saglamak orman amenajmaninin
Sziini olugturmaktadir. Klasik formiiler yaklagimla hazirlanan orman amenajman planlari,
orman ekosisteminin dinamifini ortaya koyamamakta, ¢ok amacl planlamaya cevap
verememekte, ayrica alternatifier ve optimal ¢oziimler sunamamaktadir.

Belirtilen sorunlara ¢6ziim sunmak amaciyla hazirlanan bu galigmada, ¢aligma alan
olarak secilen Guimiighane Karanlikdere planlama birimi igin, ormanlann topluma sunmusg
oldugu baglica orman fonksiyonlarindan, toprak koruma ve odun i{iretimi esas alinmig ve
bu degerler sayisal olarak ortaya konmustur. Toprak koruma ve odun iiretimi igerikli gok
amagh planlama yaklagimi baz alinarak, séz konusu aragtrma alamnda faydalanmanin
diizenlenmesi dogrusal programlama ile modellenmis ve LINDO yazihmu ile ¢oziilmigtiir,

Caligmada, plan yoriingesi 100 yil alnarak stratejik bir karar verme modeli
gelistirilmigtir. Odun iiretimi ve odun iretiminden elde edilen Net Bugiinkii Deferin
(NBD) eniyilenmesi, toprak kaybi ve toprak kaybi ile olugan NBD’nin minimize
edilmesini amaglayan toplam 12 adet alternatif planlama stratejileri geligtirilmigtir.
Planlama birimi biitiin olarak ele alinmig, apa &ge olarak megcere tipi yerine megcereler
esas alinarak, mescerelerin kismi konumsal 6zellikleri planlamaya dahil edilmigtir. Farkh
gelisme caglarinda ve yetisme ortamlarinda bulunan ¢ok sayidaki mescere tiplerinin
olugturdufu orman alamnin zamana gore gegitli 6zelliklerinin deZigimi (orman dinamigi)
model giktilan yardimiyla kavranmaya galigilmgtir.

Orman igletmelerinin uzun siireli ve ¢ok amagh olarak planlanmasinda, artik sayisal
verileri temel alan yoneylem aragtirmast yontemleri kullamlmahdir. Cok amach stratejik
bir planlama ile ulusal ormancilik amaglarina ulagmak, gelecek nesillerin ihtiyag duyacag:
mal ve hizmetleri siirekli dretmek mimkiin olacakuir.

Anahtar Kelimeler: Orman Amenajmani, Cok Amach Planlama, Eta Kestirimi, Orman
Fonksiyonlan, Toprak Koruma Fonksiyonu, Dogrusal Programlama



SUMMARY

Modeling Soil Conservation and Timber Production Values Using Linear
Programming

Forest management is the control of the evolving temporal and spatial pattern of
forest landscape so that the desired quantities of economic, ecological and social values are
available. Forest management plans, prepared according to conventional approach couldn’t
take into consideration forest ecosystem dynamics and offer alternatives or optimal
solutions.

Soil conservation and wood production values were digitized for Glmiighane
Karanlikdere planning unit to find solutions to problems that are stated. Soil protection
integrated forest management model was developed, modeled with linear programming
and solved by LINDO.

The planning horizon determined as 100 years. 12 alternative planning strategies are
developed to maximize wood production, Net Present Value (NPV) obtained from wood
production, minimize soil loss and NPV obtained from soil loss. Planning unit considered
as a whole and strategies were developed on the basis of stands thus, spatial features of
stands partly integrated into planning process.

Changes different characteristics in forest landscape that is formed by many stands
which are in different development class and sites, tried to comprehend by the help of
model outputs according to time for understanding the forest ecosystem dynamics.

The multiple objective planning approach and operations research techniques should
seriously be considered during the preparation of forest management plans.

Key Words: Forest Management Planning, Multiple Objective Planning, Harvest
Scheduling, Forest Values, Soil Conservation Value, Linear Programming
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Diinya alanmnin yaklagik % 30’unu (39 milyon km®) olugturan ormanlar, mevcut
biyogesitliligin ise % 80’ini barindirmaktadir. Hizli niifus artig1 ve ormansizlasma sonucu,
orman alanlarimn 2025 yilina kadar % 25 oraninda azalacag: tahmin edilmektedir (URL-1,
2003).

Son yillarda insanlarin diinya ormanlan Uzerindeki etkisinin olgegi ve siddeti
artrmstir. Artan bu etki sonucunda ise ormansizlagma  giderek hizlanmakta ve
geniglemektedir. Kalan orman alanlarinin da sagligi ve kalitesi siiratle bozulmaktadir.
Uzaydan bile gorilebilen devasa yanginlar genis arazileri yok etmekte ve milyonlarca
insam etkilemektedir. Endistrilerin neden oldugu, hava kirliligi ve bunun sonucunda da
sera etkisinin artmasi, ormanlar i¢in daha da bayik tehlike yaratan iklim degisikliklerini
gindeme getirmektedir.

Artan ihtiyaclarin diizensiz ve plansiz bir sekilde saglanmasi; erozyonla topraklarin
kaybolmasi, ¢evre kirlenmesi, dogal hayatin kaybolmasi, ormanlann saglik durumlarinin
bozulmasi ve uzun vadede ekosistem siirecinin siirekliliginin saglanamamasi gibi pek ¢ok
sorunlari da beraberinde getirmigtir. Sinirsiz ve bol samlan ormanlarin “tiikkenen
kaynaklardan” oldugu anlagilinca, diizenli yararlanma ve yararlanmay: belli sinirlarda
tutma geregi duyulmustur.

Bunun sonucu olarak da, ormanlardan yararlanmanin belli bir diizen altina
alinmasim, toplumun orman iiriinleri gereksiniminin siirekli bir sekilde karsilanmas1 ve
ormanlarin kendi biinyeleri ile sundugu fonksiyonlardan toplumu siirekli olarak
faydalandirmayi gergeklestirme digincesinden diger ormancilik bilimleri ile birlikte orman
amenajman dogmustur.

Cok genig alanlarda etkinlik gosteren ve ¢ok uzun bir liretim siiresine sahip olan
ormancilik, yine higbir sekilde goriilmeyecek kadar planli olmak zorundadir (Eraslan,
1982). Bu sekilde uzun bir zaman boyutunda ve genis alanlarda islevlerini stirdiiren ve
dogaya acgik, karmagtk bir sistem yapisi gosteren orman isletmelerinin planlanmasi
gorevini “Orman Amenajman” disiplini Ustlenmigtir (Kése, 1985). Orman Amenajmant,

ormancilik etkinliklerinde, duzenleyici (planlayici), dengeleyici orman-ekosistem



kurucusu, bagka bir ifade ile biyolojik tretimi diizenleyici, giivenirligi ve yararlanmada
sirekliligi saglayici bir etkinlikler bitininii ortaya koyan ormanciik bilim dalidir
(Kapucu, 2002).

Ormancilik politikas;, toplumun yagam kosullarim iyilestirmek ve ulusal
ekonominin gelismesini saglamak igin, ormanciliin ana amaglarim ve gorevlerini belli
eder. Ormancilik politikasi, ormanciliin amaclanm ve gorevlerini saptamakta, orman
amenajmam da bu amaglara erismek igin orman igletmelerini planlamaktadir (Eraslan,
1982).

Bir orman amenajman plam ise, gelecekte ulagilmast istenilen hedeflere ne zaman,
hangi araglarla, kimlerin yardimu ile, nasil ve hangi maliyetler ile ulasilacagim belirten bir
kararlar dizisidir. Gegmisi gelecege baglayan bir koprii olarak kabul edilen planlamanin
ana gorevi, isletme etkinliklerini, gelecek donemlerde erigilmesi hedeflenen amaglara
uygun bigimde diizenlemektir (Kose, 1986).

Diinya’da ormanlarin planlanmasinda dort siirecin yasandifi herkesge kabul

gormektedir. 18. yiizyila kadar varolan ormanlarin korunmasina yomelik planlama
yapilmugtir. 18. yiizyilda baglayan ve 19. yy da doruga ulagan ormanlardan en fazla Griin
alinmasina yonelik planlama anlayisi, 1960 yilinda yerini ¢ok yonli yararlanmaya
biraknmgtir (Kése vd., 2001). Toplumun ormanlardan beklentileri, gelisen teknoloji ve
biriken ormancilik bilgisi; ormanlardan faydalanmay: en uygun bir diizeye ulagtirmus,
giiniimiiziin ormanci ve aragtirmacilanm dofamn 6ziine dogru yonelmeye itmistir.
Ilerleyen ormancibk bilimiyle birlikte gevreci gruplarin da ¢aligmasiyla 1990’larda
ekosistemi koruma ve biyolojik ¢esitlilii saglama konularinda toplumda bir hareketlenme
baglamigtir. Boylece doga ilkeleri dahilinde ozellikle Kuzey Amerika’da ekosistem
amenajmani konusu giindeme gelmistir. Son on yildir diinya ekosistem planlamaya gegmis
bulunmaktadir (Bagkent, 1995).
Ulkemizde ilk olarak kalkinma planlarinin hazirlanmasiyla baglayan orman
amenajman plan yapim sireci, ginimize dek daha Onceden uygulamaya konmus
amenajman planlan yapim yonetmeligi esaslarina gore yapilmaktadir. 1963 yilindan beri
10 veya 20 wilhik periyotlarla dizenlenen amenajman planlar, swrasiyla; “Klasik
Planlama”, “Akdeniz Orman Kullamm Projesi” (AOKP), “Bat1 Karadeniz Yaprakh Tir
Projesi” ve “Fonksiyonel Plan” olmak tizere dért farkli asama kaydetmigtir (Asan, 1999).

Ulkemizde, model plan anlaminda diizenlenen ilk amenajman plam, Gazipasa
(1978-1982) Isletme Amenajman Plamdir. Ikinci model plan ise aym ilkeler gozetilerek



hazirlanan Mut (1980-1984) Isletme Amenajman Planidir. Her iki plan da Akdeniz Orman
Kullamm Projesi gergevesinde diizenlenmigtir. Gazipasa ve Mut planlannin benzer
ornekleri Denizli-Eskere ve Adana-Karaisali Orman [sletmelerine ait amenajman
planlanidir. Bu planlarda igletme sinifi ayrimu, afag tirii ve bonitet siniflan esas alinarak
gerceklestirilmigtir. Planlarda isletme simiflarinin ara ve son hasilat etalar: similasyon
teknigi yardimiyla 100 yillik bir dénem igin hesaplanmigtir (Soykan, 1984; Giil, 1995;
Misir, 2001).

Planlama teknigi ve ongoriilen igletme yogunlugu dikkate alindiginda, Gazipasa ve
Mut modellerinin tam anlamiyla plantasyon ormanciligina uygun Omekler oldugu
anlagilmaktadir. Ancak, bu tiir planlarin, temel ilke olarak hizli geligen tiirler ve makinali
caligmaya uygun verim giicii yiiksek yetisme ortamlan igin diizenlenmeleri gerektiginden
AQKP olarak amlan bu sistem, llkemizde beklenen etkinligi gosterememistir. 1970°li
yillarda uygulamaya konan AOKP, 20 yillik dénem sonrasinda uygulamadan kaldinlmigtir
(Kase vd., 2001).

Bati Karadeniz Bolgesi’'ndeki ormanlarin amenajman planlannin yenilenmesi
gindeme geldiginde, yaprakli ormanlarnn genglestirilmesinde silvikiiltiirel basarisizliklar
tartigma konusu olmustur. Bu sorunun ¢oziimiine yonelik Almanya ile ortak bir proje
yapilmasi planlanmugtir. Tirk-Alman Ormancilik Projesi olarak adlandinlan ve Eylil
1988°de yiirtrluga giren bu proje kapsaminda gesitli egitim seminerleri de diizenlenmistir
(OGM, 1989). Yaprakh ormanlar i¢in diizenlenen amenajman planlarinda igletme amaci
verilmedigi, yetisme ortam envanteri yapilmadifi, mevcut amenajman planlarnin aktiiel
kurulusu ortaya koymadigi, optimal kurulusu ortaya koymak i¢in kayin ve diger hasilat
tablolannin olmadig, silvikiltir planlanimin zamaninda ve saglikli olarak yapilmadig,
genglestirme alanlan miktarinin igletme sefinin isgiicii kapasitesinin iizerinde oldugu,
300x300 m aralikh Ornekleme aliminin ¢ok kaba bilgi vermesi gibi gesitli gerekgeler
gosterilerek amenajman planlama sisteminin degistirilmesi kabul edilmistir.

Miinferit Plan, Model Plan, Alman Modeli olarak da isimlendirilen bu planiama
modelinde, planlama birimlerinin kiigiltilmesi, entansif orman envanterinin ve 6zellikle
yetigme ortamm envanterinin yapilmasiy, silvikiltir plamnin  hazirlanmasi, teknik
elemanlarin siirekli gdrev yapmalarimin saglanmasi benimsenmis, belirlenen bazi alanlanin
“devamli orman” olarak ayrilmas: saglanmigtir. Bu planlarda althik olarak 1/10000 olgekli
esylkselti egrili haritalar kullamlmigtir. Mescere tipi ayrimt amactyla yapilan iglemler ise,
klasik planlarla benzerlik gostermektedir. Ancak, aymlan bu megcere tiplerinin



simgelenmesi ve envanter birimi olarak ele alimg gekli klasik planlardan oldukga farklidir.
Bolmecik bazinda planlama olarak da bilinen bu planlarda; her mescerenin gelecekte
nereye goturilleceginin tek tek bilinmesi gerekmektedir (Kose vd., 2002).

Karadeniz Bolgesinde bes Orman Bolge Midirliigiinde (Zonguldak, Bolu, Sinop,
Kastamonu, Trabzon) 107 adet miinferit amenajman plam uygulanmaktadir. On yillik
uygulama siiresince, miinferit plan yapiminda devamli degisiklikler yapilmis, baslangicta
onerilen model plandan sapmalar meydana gelmistir. Miinferit planlarda dnerilen devamli
ormanlarda siirdiirillebilirlik ilkesini saglamada sorunlar yaganmaktadir. Bunun nedeni ise,
kiigik alanlarda yapilmasi gereken grup genglestirmelerinde bagart saglanamamasidir.
Altyapinn yeterli olmadifs ve sosyal baskinin hissedildigi alanlardaki ormanlarin eniansif
isletmecilige agilmastyla ormanlarin yap1 ve kurulusu bozulmaya baglamistir. Silvikaltiirel
islem birimlerinin fonksiyonel ayirima uygun olmasma kargin, amaglarin ormanlarin
fonksiyonlarma paralel olarak belirlenmedigi, uzun vadeli eta kestiriminin yapilmadig ve
dolayisiyla ormanlann sirdurilebilirligi ilkesinde kugskular ortaya ¢iktif1 belirlenmistir.
Optimal kurulusun saptanmadigt ve etaya karar vermenin tartigilmadif minferit planlar,
silvikiiltiir plam niteligini agamamugtir (Kose vd., 2002).

1998 yilinda ise OGM ile Finlandiya’dan Enso Forest Development Ltd. arasinda
yapilan sdzlesme ile ormanlann yeni bir yaklagimla planlanmasina yonelik bir proje
baglatlmigtr. FRIS adi verilen bu pilot projenin uygulama siiresi 3 yu ile
siurlandinlmugtir. Projenin esasi; orman amenajman planlarinin yapilmasinda teknolojiden
en st seviyede faydalanmak, diSer ormancilik faaliyetleri ile orman amenajman
planlarinin uygunlugunu, 6zetle bitin ormancilik i ve iglemlerinin birbirleriyle ve gerekli
oldugunda diger sektorlerle uyumunu saglamaktir (Temerit, 1999).

FRIS ozellikle cografi bilgi sistemleri yazilimlarim, veri tabam tasanmini
ormancibik sektoriinde kullamma agmugtir. Uzaktan algilama galigmalarinda da sayisal hava
fotograflan ve uydu gorintileri kullanilmigtir. Kadastral olgiimler total station aletiyle
GPS ve uydu teknolojisi kullanilarak hassas gergeklestirilmigtir. Boylelikle orman stmir
noktalari hem hassas hem de bilgisayar ortamina rahatikla aktanlmustir. Arazi lgiim
hassasiyeti £ 5 cm.’ye kadar diigirilmiistir. Amenajman planlarinda kullanilan haritalar
sayisal olarak bilgisayar ortaminda iiretilmektedir. Ozellikle topografik haritalarin ve
uzaktan algilama verilerinin sayisal hale donisumleri yapilmaktadir. Omekleme
alanlarinin yerleri GPS aletiyle koordinat sisteminde belirlenmis, yeni envanter sirasinda

aynt noktayr bulmak kolaylagsmaktadir. On yil sonra yapilacak olan envanter ¢aligmalart




sonucunda elde edilen verilerle kurulan simillasyon modeli ile degerlendirilmektedir.
Arazide alinan envanter bilgileri dogrudan bilgisayar ortamina aktariimakta, bu sayede
bolgeler arast veri aktarimi gok hizli ve kolaylikla gergeklestirilmektedir (Kose vd., 2002).

Genel anlamda orman amenajmani, ormanlarin gelecegi hakkinda kararlan
etkileyen biyolojik, sosyal, ekonomik ve diger faktorlerin tiimiinii biitiinlestirme gibi zor ve
karmagik bir goérevi Ustlenmektedir. Orman ekosisteminin devamhiligim, saglhifimi ve
stabilitesini saélamak kaydiyla, toplumun ormandan olan her tirli ihtiyaglarim en uygun
bir gekilde karsilamak igin gerekli en modern yontem veya metodu kullanarak, ormandan
en uygun yararlanma sekline karar verilerek, ormanin zaman ve mekan igerisinde kontrol
altina alinmas1 orman amenajmamnn 6zinii olusturmaktadir. Ulkemizde halen yapilmakta
olan orman amenajman planlar belli formatta tretilmekte, alternatifler uretilip iglerinden
isletme amacina uygun olam segilmemektedir. Halbuki orman amenajmam, alternatif
iiretebilme ve aralarindan en uygununu segme yani karar verme sanatidir {(Bagkent, 1998).

Ormanin uygulanacak miidahaleler karsisinda nasil bir hizmet sunacagi sayisal
olarak ortaya konmamakta, agaglandirma ve aralama gibi potansiyel verimin arttinimasimn
retim ve diger etkinliklere olan etkileri belirlenememektedir.

Ulkemizde yukarida siralanan sorunlar ancak bilimsel karar verme teknikleri ya da
yoneylem arastirmasi kullanilarak ¢oziilebilir.

Bu ¢aligma ile bilimsel karar verme teknikleri kullanilarak ¢ok amagh planlamanin
mescere bazinda yapilabilecegini gostermek ve uygulamaya yénelik bir model plan
olusturmak amaglanmugtic. Aragtirma alaninin cografi veri tabam kurulmasi, yoneylem
aragtrmasi kullamlarak ¢ok amagh planlamamn saglanmasi, megcere bazinda calisilarak
konumsal etkinin ve planlarin uygulanabilirliginin de ortaya konmasi gergeklestirilecektir.
Ayrica orman ekosisteminde olusan odun tretimi ve toprak kaybi miktarlaninin, temel
kabul edilen bir zamandaki para kargiliklan NBD yontemi ile hesaplanmasi boylece
ormandan elde edilen mal ve hizmet tiretimlerinin karsilagtinnlabilmesi amaglanmigtir.

1.2, Fonksiyonel ve Cok Amach Planiama

Diinyada hizla artan niifus, sehirlesme, tiiketim ahgkanliklari dogal kaynaklann
bilingsizce kullanimini dogurmugtur. Toprak ve su kaynaklan kirletilmig, erozyon, sel
taskin, ¢ig, asit yagmurlan ve sera etkisi, yeryiiziindeki canli hayati ve onun yasam
ortamini tehdit eder hale gelmigtir (Konukgu, 2001). Bu kosullar altindaki ormancilifin en



onemli sorunlarindan biri; ormanlarin sagladign mal ve hizmet degerlerinin orman
ekosistem dengesinin korunarak planh ve sistemli olarak topluma sunulmasidir. Oysa,
diinyadaki dogal orman ekosistemleri yakin tarihe kadar sadece odun iiretimi amagh
isletilmis ve bunun dogal sonucu olarak da ekosistemin sundugu diger degerler
korunamamis hatta bu degerlerin siirekliligi de islenememigtir. Ancak, son on yildir geligen
bilgi sistemleri ve karar verme teknikleriyle birlikte siirekli artan gevre ve ekosistem
bilinci, ormanlarin bir ekosistem olarak ele alinarak planlanmas: gerekliligini ortaya
koymugtur. Buradan hareket ederek, ormanlarn isletiimesinde ekosistem dengesinin
korunarak orman ekosistemlerinden gok yonlu sirdirilebilir faydalanma arzusu, ortaya
atilan yeni bilimsel yaklagim tarzlar, ¢agdas bilgi sistemleri ve gelisen planlama teknikleri
yardimiyla bir bilimsel dayanaga oturtulmaya ¢aligtimaktadir. Bu hedefe ulagmak igin
geleneksel planlama gekli kismen de olsa terk edilmis ve ¢ok yonlii kaynak kullamrmmna ve
hatta ekosistem planlamasina gecilmistir (Baskent vd., 2001).

Gunimizde orman Griin ve hizmetlerine olan talebin gesitlenmesi, aymt orman
alaniin aym anda birden fazla amaca gore isletilmesini zorunlu hale getirmistir (Asan,
1992). 1989 yilinda Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi’nin baslatigy planlama gekli
baslangigta yeterli kamuoyu destegini gormemis, fakat daha sonraki yillarda KTU Orman
Fakiiltesi’nin bu planlama sekline verdigi destekle tartisilir boyut kazanmugtir. 2000°li
yillara girerken ormancilik kamuoyunda yeterince destek bulmus ve birgok bilimsel
platformda tanitilir olmustur. Fonksiyonel planlama ismiyle giincellik kazanan planlama
seklinin bazi amenajman heyetlerinin yaptiklari planlarda fonksiyonel aynm seklinde
tanimlanmaktadir. Son yillarda Fonksiyonel Planlama OGM’nin i§ programlarinda da yer
almaktadir (Kose vd., 2001).

Orman fonksiyonu, orman ekosistemi i¢inde olusan mal ve hizmetlerdir. Isletme
amaci, faydalamlmas: disiinilen orman fonksiyonudur. Fonksiyonel planlama ise
planlama birimi alamnin topluma sundugu temel fonksiyonlarni belirler, saptanacak
amaglara gore sirekli, verimli ve en yiiksek yararlanmay: gergeklestirir.

Kapucu (1996), orman fonksiyonlarim, tiim degisik yaklagimlanin bir bilegkesi
olarak ii¢ grupta toplamigtir. Bunlar, ormanlarin tiretim, ekolojik ve gevre islevidir. Uretim
islevinde mal tretimi, ekolojik iglevde toprak koruma, su koruma, giglara karst koruma,
hava kirliligini 6nleme, riizgarin olumsuz etkilerini 6nleme anlamindadir. Cevre islevinde
ise, toplumun saglig, mutlulugu, kiltiri ve gelisimine saglanan her tirli katk
anlagiimaktadir.



Orman fonksiyonlar1 statik ve dinamik fonksiyonlar olarak iki gruba aynlabilir
(Sekil 1) (Misir ve Bagkent, 2002).

Orman Fonksiyonlan
Dinamik Orman Fonkstyonlan Statik Orman Fonksiyonlari
X X
- Odun Uretimi - Doga Koruma
- Toprak Koruma - Sosyal Fayda
- Su Uretimi - Tarihi ve Kiiltiirel Koruma
- Biyolojik Cesitlilik - Rekreasyon

Sekil 1. Orman fonksiyonlarinin siniflandiriimasi

Asan (2001), orman amenajmam agisindan bir plan iinitesindeki ormanlarda s6z
konusu olabilecek orman fonksiyonlarim ve bunlara dayanarak ayrilmasi gereken isletme
siiflarim dért ayn grupta ele almak gerektigini vurgulamaktadir.

1. Uretim Ormanlan

2. Koruma Ormanlan (Su, toprak, ¢i18, giirilti, sel, yol, temiz hava, iklim, yaban
hayat1 ve gevre koruma ormanlart)

3. Korunacak Ormanlar (Dogay: koruma ormanlart)

4. Toplumsal Aktivitelere Tahsis Edilen Ormanlar (Rekreasyon, av koruma,
bilimsel aragtirma ve ulusal savunma ormanlar)

Ormanlann sagladif: fayda ve fonksiyonlar arasindan toplumun ihtiyag duydugu
fonksiyonlarin siralanmas: igletme amacini olusturur. Planlama biriminde birkag fonksiyon
cakigabilir. Cakisan fonksiyonlanin amaca doniigmesi halinde ¢ok amagh yararlanma
meydana gelir. Cok amagh yararlanma, orman ekosistemini bozmadan, iki veya daha fazla
amact gergeklestirerek, kaynaklarin optimal dizeyde insanlarin yararlanmasina

sunulmasidir. Meslek kamuoyunda fonksiyonel planlama ile ¢ok amagh yararlanma veya



planlama birbirinin yerine kullanildifi goriilmektedir. Her fonksiyonel plan ¢ok amagh
plan degildir, ama her ¢ok amaglt plan fonksiyonel plan niteligindedir (Kdse, 2001).

Fonksiyonel planlamada, orman fonksiyonlarimin ortaya konmasi, igletme
amaglanimin  saptanmasi, fonksiyonel envanterin yapilmasi, ¢ok amaglh yararlanma,
fonksiyon silvikiltiir ve fonksiyon eta iligkisi ¢ok onemlidir (K6se, 2003). Fonksiyonel
planlamada 6ncelikle orman fonksiyonlanim tammak ve simflandirmak gerekir (Asan,
2001). Yurirfikteki 6831 sayili Orman Yasasinda ormaniarin vasif ve karakter bakimindan
muhafaza, milli park ve istihsal ormanlan olarak ayrilmas: distincesi fonksiyonel ayirim
gibi dugiinilurse de asil aymm amenajman yonetmeliginde yer bulmustur. Bu
yonetmelikte ormanlann hidrolojik, erozyonu onleme, iklim diizenleme, toplum saghig,
dogayr koruma, estetik, rekreasyon, ulusal savunma ve bilimsel fonksiyonlardan soz
edilmekte, fakat fonksiyonel planlamamn nasil yapilacagmma iligkin  hikiimler
icermemektedir (0.G.M,, 1991).

1. 3. Diinyada ve Ulkemizde Erczyon Sorunu

Cesitli dis etmenlerin neden oldugu erozyon olayina ugrayan ve dogal bir kiitle olan
toprak, sahip oldugu ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile erozyonun
olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Toprak erozyonu genel anlamda, topragin su,
riizgar, dalgalar ve buzul gibi etmenlerin etkisi ile aginmast ve bir yerden diger bir yere
taginmasi olayidir (Balci, 1996). Erozyon; meydana getirilen dogal kuvvetler bakimindan
su, riizgar, nehir kiyisi, ¢1§ ve buzul erozyonu olarak simiflandiilabilir. Calismamizda su
erozyonu sonucu meydana gelen toprak kaybi ele alinmaktadir. Ulkemizde riizgar, g1 ve
buzul erozyonu su erozyonunun yaninda ihmal edilebilecek diizeydedir.

Diinyadaki erozyonun boyutlari ve erozyon iizerinde 6zellikle ormanlarin oynadig
rol konusunda bilgi vermek amaciyla Tablo 1’de baz nehirlerin tasidig toprak miktarlar:
kisaca verilmistir (Cepel, 1997). Cin’de Sann Irmak ve Hindistan’da Ganj nehirleri
dinyamn en ¢ok toprak tagtyan akarsulandir. Diinyamin en gok su tagiyan (debisi en
yiiksek) akarsuyu Amazon olmasina kargin, bu havza ormanlarla kaph oldugu igin, ¢ok
daha az toprak tagindign gorilmektedir. Aym gekilde Orta Avrupa’min Ren Nehri ile
Fransa’nin Sen Nehri de, havzamn ormanlik, verimii cayurlarla kapl v arazi kullanimimin
da diizenli olmasina bagh olarak 0.5-1.2 milyon ton/yil gibi cok ditsiik miktariarda toprak
taginmaktadir (Cepel, 1997).



Tablo 1. Diinyamn belli bagh akarsulan ile denizlere tagman toprak miktan

Akarsu [smi Yillik Ortalama Taginan
Toprak Miktar (milyon ton)

Sar1 Irmak (Cin) 2080

Ganj (Hindistan) 1600
Brahmaputra (Benglades) 800

Amazon (Brezilya) 400

Missisipi (K. Amerika) 344

Nil Misir) 122

Kongo (Kongo, Afrika) 71
Kizilirmak (Tirkiye) a4

Volga (Rusya) 21

Sen (Fransa) 1

Ulkemiz ise erozyon yoniinden canlt bir “miize” ve bir “albiim” goriiniimiindedir.
Her yil akarsularla denizlere en az 500 milyon ton verimli iilke toprag: siriklenerek
gitmektedir. Giden bu toprak, Kibns Adasi’min yiizeyini yakiagtk 10 cm. kalinliginda
ortebilecek bir miktan ifade etmektedir. Ayrica, olgiimlerde yer almayan (ginkii
dlcimlerde suda yuzer haldeki kil, toz ve ince kum malzemesi tespit edilmektedir) ve
“yatak yiki” olarak ifade edilen kum ve gakil gibi agir malzemeler ile, yine yagislarla
yamaglardan akarak inen, ancak akarsulara kadar ulagamayan topraklar da dikkate
alindifinda, tilke genelinde yerinden oynayan ve taginan toprak malzemesinin gergekte 500
milyon tonun ¢ok iizerinde oldugu anlagilmaktadir. Bu degerlendirmeye bagh olarak da
1.0-1.2 milyar ton rakamlarindan bahsedilmektedir. Her yil tagpinan toprak ile birlikte
8.750.000 ton bitki besin maddesinin kayba ugradig: hesaplanmstir (Giinay, 1997). Deniz
ve gollerimize en ¢ok toprak tagiyan akarsularimizin baginda Firat, Yegilimak ve
Kizilirmak gelmektedir. En az miktarlarda taginmamn Dalaman Cay1 ve lyidere’de oldugu
gorulmektedir (Tablo 2). Bunun nedenlerinin ise, bu akarsu havzalarimin biyiik 6lgiide
ormanlarla kapli olmasindan ileri geldigi agiktir.

Diinyada degigik kitalarda meydana gelen asinma ve tasinma miktarlart dikkate
alindiginda, Tirkiye’'nin diinyanin en fazla toprak malzemesi taginan ilkeleri arasinda
oldugu gorilmektedir. Ayrica, yukarida da verilen yillik 600 ton/km® Tiirkiye ortalamasini,
diinya ve kutalar ortalama degerleri ile kargilagtirirsak, Tirkiye’den birim alandan taginan
toprak miktarimn Kuzey Amerika kitasinin yaklagik 6 kati, Afrika’min 22 kat fazla oldugu
gortliir (Tablo 3) (Cepel, 1997).
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Tablo 2. Baslica akarsularimizla deniz ve gollere taginan toprak miktan

Akarsu Havzas1 ve Yillik ortalama taginan | Yillik toplam taginan
Olgiim Istasyonu toprak (ton/km?) toprak (milyon ton)

Tortum 2500 2.5

Kelkit, Fakli 1977 42.9
Yesilirmak, Cargamba 1521 54.9
Firat, Dutluca 1167 105.2
Dicle, Diyarbakir 1085 6.8
Kizilirmak, Inozii 923 449
Perisuyu, Seyitli 919 146.0
Sakarya, Botbagt 651 8.1
Seyhan, Uctepe 563 7.8

Karasu, Keban 525 335
Dalaman, Sugat1 266 0.9
Tyidere, Simgirli 219 0.5
TURKIYE, Ortalama 600 500

Tiirkiye ylizolgimii bakimindan Avrupa’dan 14, Avustralya’dan 10, Afrika’dan 42
kat kiigik olmasina ragmen UGlkemizde hemen hemen Avrupa ve Awvustralya kitalari
toplamina veya sadece Affika kitas1 toplamina esit mikiarda topragin denizlere taginmakta
oldugu gorilmektedir. Tim dinyada taginmakta olan miktanimin % 2.5°i ilkemizde

meydana gelmektedir. Oysa, ilkemiz dinya kara yizeylerinin ancak % 0.5%ini
olusturmaktadir. Bu rakamlar dikkate alindifinda tlkemizde olusan toprak erozyonu
miktarimin biyiiklogii daha kolay anlagilmaktadir.

Tablo 3. Kitalara gore yillik ortalama taginan toprak miktan

Kitalar Yillik Taginan Toprak Miktar1
(milyon ton)
Asya 15910
K. Amerika 1960
G. Amerika 1200
Afrika 540
Tiirkiye 500
Avrupa 320
Avustralya 230
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Bugin Turkiye topraklarmin %7.22’sinde “hafif”, %20.04’iinde “orta”,
%36.42°sinde “siddetli” ve %22.32’sinde de “gok siddetli” erozyon hiikiim siirmektedir.
“Hafif erozyon” olay: dikkate alinmazsa “giplak kayaliklar” ile %0.65 oranindaki riizgar
erozyonuna maruz alanlarla birlikte, tilke topraklarinin toplam %83.20’sinin erozyon olay1

ve gesitli etkileri ile kars1 karsiya oldugu goriilmektedir (Tablo 4) (Topraksu, 1978).

Tablo 4. Tiirkiye’de erozyon dereceleri ve dagilimu

Erozyon Kriter Kapladig1 Alan %
Sinifi (Hektar)
0 Erozyon yok, yada ihmal edilebilir 5.166.627 6.64
derecede az
1 Topragin % 0-251 taginimig 5.611.892 7.22
2 Ust topragin % 25-75’1 taginmug 15.592.750 20.04
3 Ust topragin % 75-100’i taginmig 28.344.933 36.42
4 Ust topragin tamam, alt topragin 17.366.463 2232
% 25-751 taginmug
5 Ust topragin tamamu, alt topragin 506.309 0.65
% 75°den fazlas: taginmug
Ciplak 2.930.933 3.77
Kayalik

Turkiye arazisinin %19.82’sinde egim %0-15 arasinda degismekte, egimi %15’in
tizerinde olan yerler ise tilkenin %80.18’ini meydana getirmektedir. Ayrica egimi %40’ 1n
lzerinde olan yerlerin genel alana oram da %45°i agmaktadir. Bagka bir deyisle,
Tiirkiye’nin yanisinda egimin %40°1n iizerinde oldugu sdylenebilir (Tablo 5) (Cepel, 1997).

Tablo 5. Tirkiye’de degisik egim siniflanina giren alanlar

Egim Simfi (%) Kapladigi Alan (km®) Genel Alana Oram (%)
0-1 62.428 8.14
1-3 25.105 3.31
3-8 48.361 6.30
8-15 15.938 2.07
15-40 264.862 34.40
>40 351.813 45.78

Bitki ortiisi ve arazinin kullanilma sekli ile erozyon, sel ve taskin olaylan
arasindaki zincirleme etkilegim bitiin diinyada 6teden beri gozlenip bilinmekte, toprak ve

su kaynaklannin korunmasi ve geligtirilmesi amaciyla arazinin yetenegine uygun bicimde
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kullanilmas: gerektigi kavranmis bulunmaktadir. “Arazi kabiliyet stiflamasi “ kavram da
bu gereksinme sonucunda ortaya ¢ikmugtir. Arazi kullamm yetenek siniflann bakimindan
Tiirkiye topraklarimn nasil bir dagihm gosterdigi Tablo 6’de gosterilmigtir (Topraksu,
1978).

Tablo 6. Kullanim yetenegi yontunden Tirkiye topraklar

Arazi Smifi Alan (ha.) Yiizde (%)
Sumf 1 5.012.537 6.4
Smif I 6.758.702 8.7
Simf I 7.574.330 9.7
Smf IV 7.201.016 93
Smf V ‘ 165.547 0.2
Sinif VI 10.238.533 13.2
Sif VII 3.455.513 4.5
Smf VIII 36.288.553 46.6
Siniflar dis1 alan 1.102.396 1.4
Islemeye Elverisli Arazi 19.345.569 24.8
Kisitl Islemeye Elverisli Arazi 7.201.016 9.3
Islemeye Uygun Olmayan Arazi 50.148.146 64.5
Siniflar D11 Alan 1.102.396 1.4

Arazi kabiliyet simiflamasinin, bagka bir deyisle arazinin kullamma uygunlugunun
belirlenmesinde dikkate alinan faktor ve kriterler arasinda ilk siray1 erozyon almakta ve bu
sorun ¢ogu kez siglik, taghlik gibi kullammi engelleyen diger kosullann da birlikte
getirmektedir. Bilindi§i gibi arazi; toprak igleme, topragin diger kullanma sekilleri ve
koruma 6nlemlerine ihtiya¢ bakimindan elveriglilik sinirlanim ifade eden sekiz kabiliyet
smifina ayrilmaktadir (Gorcelioglu, 1983).

I, IL, II. Simf araziler, diizenli ya da siirekli toprak iglemeye ve diger kullanimlarin
pek ¢oguna uygundur. IV. Smf araziler, islemeli tarim i¢in ¢ogunlukla son sinirdir. V.,
VI, VIL. Ve VIL Sumf araziler ise iglemeli tanma uygun olmayip, buralarin toprak ve
topografik 6zellikler bakimindan genellikle devamhi bitki 6rtissii altinda, yani orman ya da
mera kullaniminda tutulmalari gerekmektedir. Tirkiye yiizolgimiinin % 34.1°inde
topraklar islenerek tarim yapilmasina uygundur. Geriye kalan arazi iglemeli tarim yapmaya
uygun degildir ve devamh bitki 6rtiisi altinda tutulmasi gereken yerlerdendir. Tiirkiye’de
bitkisel Gretim amactyla kullamilan arazinin kabiliyet siniflarina dailimina goz atifimizda
ise asagidaki durumla karsilasiimaktadir (Tablo 7) (Topraksu, 1978).
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Tablo 7. Turkiye’de bitkisel iretimde kullanmilan arazinin kabiliyet siniflarina dagilimy

Arazi Bitkisel Uretim Cesidi (ha.)
Kabiliyet Orman Funda Cayir Mera Tanm
Simifi Uriinleri
I 5 824 11 429 69 061 108 449 4778 399
I 92 193 79 872 148 998 398 014 5 986 866
1 321724 154 848 108 152 717 892 6229 433
v 574 428 265 086 81 455 1 649 341 4593129
Toplam 994 169 511235 407 666 2 873 696 21587 827
\4 9 462 21 645 80 801 22 908 17 463
\2! 1240 105 997 410 49 072 4054 771 3 848 499
VI 12 891 351 6 803 086 106 834 14 149 942 2245214
Toplam | 14 140918 7 822 141 236 707 18 227 621 6111176
Genel 15 135 087 8333376 644 373 21101 317 27 699 003
Toplam

L, IL, I ve IV. Sinif arazilerin yaklagik % 5.7’si, V., VL. ve VII. Sumf arazilerin
ise yaklagik % 47.2’si orman ve fundalik arazilerden olugmaktadir. Ayrica Tirkiye’de
ormanlarin sadece % 6.57’si L, I1,, ITL. ve IV. Sinif arazilerde yer almakta, geriye kalan %
93.43%i ise V., VL. ve VII. Simf arazilerde bulunmaktadir. Dahasi, ormanlarin % 85.2°si
dogrudan dogruya VILsimf arazilerdir.

Arazi kullanma kabiliyetine gore orman ve funda alanlarinin % 8.14’liik bir artigla
25 378 523 hektara cikanlmasi, bunlara karsihk tanmsal amaglarla kullamlmakta olan
alanlarin % 12.52’lik bir azalma ile 24 230 989 hektara diigiriilmesi gerekmektedir
(Gorcelioglu, 1983).

Bu agiklamalardan da anlagilacag: tizere yurdumuzda ormanlar, genellikle orman
arazisi olarak diigiinilen fundalik alanlar ve ayrica meralar ¢ogunlukla islemeye elverigli
olmayan V., V1. ve VIL. sinif arazide yer almaktadir. Bagka bir deyisle Tiirkiye’de erozyon
sorununun ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan sel, tagkin vb. gesitli olay ve zararlarin
¢Oziimii ve Onlenmesi, esas itibariyle orman ve meralarda alinacak 6nlemlere ve buralarda
yapilacak 1slah ¢aligmalarina bagh bulunmaktadir.

Alamnin yaklagik % 83’iinde ¢esitli derecelerde erozyon hilkiim siiren, su igin
stratejik Onemi olan, halkin ormanla i¢ ige yasadign ilkemizde toprak koruma
fonksiyonunun énemi ortaya ¢ikmaktadir.
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Toprak koruma fonksiyonu; ormanlarin toprad: tutarak taginmasini 6nleme, toprak
kaymalarina ve ¢iglara engel olma, kumullan tespit etme gibi esas itibariyle su ve riizgar
erozyonuna karst gordugii koruyucu fonksiyondur. Ormanlarin hidrolojik ve toprak
koruma fonksiyonlar1 birbirleriyle sitki sikiya iligkili bulunmakta ve 6zellikle daglik arazi
havzalarinda diger fonksiyonlara oranla daha biiyiik 6nem tagimaktadir (Asan ve Sengéniil
1987).

Toprak koruma ormani, etrafindaki alanlan da su, kar ve riizgar erozyonundan,
toprak kaymalarindan, tas yuvarlanmalarindan, toprak ortmelerinden korumaktadir.

Toprak Koruma Orman:

o Yiizeysel akisi engelleyerek, bundan kaynaklanacak aginma iglemini azaltir,
@ Kok sistemi sayesinde toprad: mekanik olarak yerinde saglamlastinir,
o Riizgarin hizini keser ve kék sistemiyle toprag: tutarak, topragin aginarak bir yerleri

Ortmesini engeller,

o Entansif ve alt tabakalara kadar yapilagsma gosteren kok sistemi sayesinde toprak
kaymalarini engeller,

o Ozellikle kalker ve dolomit ana kaya tizerindeki 13 topraklarda toprak yiizeyinin
gatlamasini ve taginmasini 6nler,

e Sik bir orman, kar kaymalanm ve ¢13 olusumunu engeller ve bu sayede
olugabilecek toprak erozyonunu engeller,

® Ormanlar yagmur damlalanim ince zerreciklere pargalayarak, bunlarin toprak

yluzeyine vurug siddetini azaltir (Eraslan, 1993; A P.K., 2000).

Toprak koruma ormanlari, ormanlarin ekolojik ortama olan olumlu katkilan olarak
bilinmelidir. Orman, ekosistem dengesi ile yetisjme ortamindan elde edilen ekolojik
fonksiyonlar igerir. Koruma fonksiyonu ve buna bagh olan koruma amaci, ormanlardan
yararlanma ile denge kurma geliskisinin en aza indirilmesidir. Burada, sémiirii diizeyindeki
yararlanma yoktur. Koruma fonksiyonlu ormanlara hi¢ dokunulmayacak veya
yararlanilmayacak anlami da g¢ikarlmamalidr. Ormanin gelecek kugsaklara da temel
gorevlerini yerine getirmesi imkam ve bunu yaparken dogaya uyumiu yararlanma yolu
secilmesi olanag: sunulur (Kose vd., 2001). Eger bir orman alam erozyona gok duyarl: ise,
tiretim yapildif1 zaman bundan etkilenecegi tahmin ediliyorsa, o alan doga koruma ya da
mutlak koruma ormam olarak ayrilabilir ve hi¢ miidahale edilmeyebilir.

Ancak OGM tizerine diigen gorevi yerine getirmede bugiine kadar yeterince istekli

davranmamugtir. OGM’nin bu konuya gerekli 6nemi veremeyisinin altindaki en temel
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neden, giderlerin ormanlardan elde edilecek gelirlerle karsilanmasindandir. Ulke
ormanlarinin belli bir kisminin koruma ormam olarak aynlmasi1 demek, OGM’nin belli bir
gelirden mahrum olacag: anlamina gelmektedir.

21. yiizyilda ormanlardan beklenen yasamsal gorevier ekonomik gorevlerin 6niine
gecmis ve global bir boyut kazanmigtir. Diinya Bankasi verilerine gore, Tiirkiye’de
ormanlarin 1.1 milyar $ odun disgt ve 400 milyon $ ekonomik degeri oldugu ifade
edilmektedir (URL-2). Ozellikle Rio Konferansindan sonra katilinan toplant: ve imzalanan
sozlegmeleri planlama sistemine yansitmamiz gerekmektedir. Sirdirilebilir ormancilik
yOnetimi i¢in kabul edilen altt kriterde ormanlann dretim fonksiyonlan ile biyolojik
cesitlilik, koruyucu fonksiyonlar, soyso-ekonomik fonksiyonlar, kiiresel karbon déngiisiine
katki ve ekosistemin saglhik ve canhilifinin muhafazasi ve gelistirilmesi 6n plana
cikarilmgtir.

Pan-Avrupa Siireci’nde sirdiirilebilir orman yonetimi i¢in belirlenmis alti kriter
bulunmaktadir. Bunlardan begincisi “Ormanlann koruyucu fonksiyonlannin muhafazas: ve
gelistirilmesi” dir. Bu kriterin iki gostergesi bulunmaktadir.

1. Toprak muhafazasi igin ayrnlan ormanlar

2. Su muhafazasi i¢in ayrilan ormanlar

Kriter ve gostergeler , bir iilkenin sirdiiriilebilir orman yonetimi hakkinda genel
bilgi vermektedir. Ilerde giindeme gelmesi beklenen sertifikasyon ve benzeri
uygulamalarda, siirdiriilebilir orman yo6netiminin isletme bazinda takibi gerekecektir. Bu
nedenle planlama ve uygulama asamasinda olmak lizere igletme bazinda genel esaslari
ortaya koyan bir kilavuz geligtirilmistir.

Her bir kriterin planlama ve uygulama asamasinda dikkat edilecek hiikiimler
belirlenmigtic. Buna gore; ormanlarnin koruyucu fonksiyonlarimin mubafazasi ve
gelistirilmesi i¢in planlama agamasinda;

1. Orman Amenajmam ormanin koruyucu fonksiyonlarini dikkate almalidir (toplum
i¢in gerekli altyapi, su kaynaklari, sel ve ¢i18a kargi koruma faktérleri)

2. Cok 6zel koruma 6zelligine sahip alanlar haritalanmali ve kayit altina alinmalidir.

Uygulama agamasinda ise;

1. Erozyona konu olabilecek alanlarda faaliyetlere ve kullamlan araglara dikkat
edilmeli,

2. Su kaynaklarina zarar verecek kimyasal ve gibre kullamm gerektiren
faaliyetlerden kagimilmals,
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3. Yol, koprii ve benzeri altyap: ingaatlarinda topragi erozyona maruz birakacak
metot ve araglardan kagimilmali, hitkiimlerini igermektedir.

Gorildiga tzere, Glkemiz toprak koruma ve su tiretimi ormanlarina kendi stratejik
ihtiyacinin yaninda, diinyanin yagadig: globallesme ve uluslar aras: siiregler nedeniyle 6zel

onem vermek durumundadir.

1.4. Ulkemizde ve Diinyada Hazirlanan Fonksiyonel ve Cok Amach Planiar

Cok yakin zamana kadar, yurdumuz ormanlarinin tamamina yakin bolimi sadece
degisik cap ve kalitede yuvarlak odun dreten ve bu drinlere duyulan yurtigi talebi
kargilama amaciyla isletilen dogal bir kaynak olarak algilanmigtir. Bu nedenle, Milli
Parklar ve muhafaza ormanlan disginda kalan bitin ormanlar, arazi efimi, yiikselti
basamaklar;, alpin zonu ve step zonu gibi odun iretimini sinirlayici faktorler dikkate
alinmaksizin retim ormani olarak kabul edilmis ve buna gore planlanmigtir. Kesime
verilen 6nem, yetistirmeye ve korumaya verilmemistir (Kose vd., 2001). Bu nedenle
isletme amaglan ve uygulanan planlama sistemleri degisik zamanlarda gegsitli vesilelerle
sorgulanmig ve planlamada bagka yontemlere zaman zaman bagvurulmustur.

Orman kaynaklanmn ¢ok amagh kullamlmasi amaciyla Istanbul Orman Bolge
Miidiirligii Bahgekoy Orman Isletme Midirligi igin 1990-2000 yillan arasindaki déneme
iligkin “Belgrad Ormam Fonksiyonel Amenajman Plan1” diizenlenmigtir. istanbul halkinin
Belgrad Ormant’ndan hidrolojik, erozyon kontrolii, rekreasyon, bilimsel, estetik ve odun
iretimi fonksiyonlanim bekledigi saptanmugtir. Bu planda, igletme smifi aymnmi
fonksiyonel yaklasimla gerceklestirilmis; eta hesabi bilinen klasik yoéntemle yapilmagtir.
Yararlanmanin diizenlenmesinde “Yas simflart Amenajman Yontemi” benimsenmigtir.
Planlama biriminde idare siiresi, bilimsel fonksiyona aynlan alanlar disindaki tiim isletme
siniflarinda 300 yil, genglesme periyodu uzunlugu 20 yil ve plan siresi 10 yil ahinmugtr.
Daha sonra, yine 1990 yilinda Istanbul Isletme Midirliigi icin hidrolojik, erozyon
kontrolii, rekreasyon, estetik, ulusal savunma, odun ve yan iiriin (¢am fistig1) iretim
islevlerini igeren iglevsel orman amenajman planlan yapilmustir. istanbul Universitesi
Egitim ve Aragtirma Ormam i¢in de 1996 yilinda fonksiyonel amenajman plam
hazirlanmigtir (Asan, 1990 ve 1992; Giil, 1998).

Bat1 Karadeniz Bolgesinde Zonguldak Orman Boélge Midirligiine bagh bir igletme
seflii icin Fonksiyon Haritas1 dizenlenmigtir (Kahveci, 1992). Ormanlarin mevcut
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fonksiyonlarim, “Ormanlarin Koruma ve Dinlenme Fonksiyonlanna Gore Haritalanmasina
Iligkin Yonerge”sine gore gesitli degisiklikler yaparak, ozellikle koruma ormant 6zelliine
sahip alanlar igin gesitli kriterler ortaya koymugtur. Fonksiyonlarin belirlenmesinde bir
takim kriterler dikkate alinmasina karsin, sezgisel olarak karar verilmigtir. Ancak,
belirlenen fonksiyonlarin haritalanmasi el yordam: ile yapilmistir. Aynica fonksiyonel
aywumun statik yap1 arz ettigi yani zamanla degismedigi varsayilmgtir.

1999 yilindan beri OGM tarafindan cegsitli igletme geflikleri igin founksiyonel
amenajman planlan diizenlenmektedir. Gokova ve Milas Orman Isletme Seflikleri buna
omek olarak verilebilir. Mugla Orman Bolge Midirlagi, Milas Orman Isletme
Midirlugi, Milas Orman Isletme Seflifi igin 2000 yilinda fonksiyonel yaklasimla
hazirlanan amenajman planinda uygulama siresi on yil, isletme sinifi sayisi alti adet olarak
belirlenmigtir. Bunlar;

1. Kizilgam Isletme Sinufi

2. Muhafaza Karakterli Isletme Sinifi (Toprak Koruma ve Erozyonu Onleme)

3. Tabiat1 Koruma Isletme Sinifi (Halep Cami)

4. Sosyal Baskil Isletme Sinifi (Basrali Alanlar)

5. Dogal Hayat1 Koruma Isletme Simfi

6. Plantasyon Igletme Sumfi

Kizilgam igletme smifi ormanlanmin amag fonksiyonu, orman iriinlerine olan
gereksinimleri kargtlamak olarak belirlenmistir. Muhafaza karakterli igletme smifi
ormanlari, kendi yetiyme ortam ile koruma bélgesindeki alanda, su erozyonu ve toprak
kaymasim Onlemek i¢in aynlmglardir. Tabiati koruma igletme simfi bakanlik makami
tarafindan “Halep Cami Tabiat: Koruma Alam™ olarak ilan edilen alanlardan olugmaktadir.
Sosyal baskili alanlar igletme sinifi ormanlarinda ¢am bal: istihsali yapilmaktadir. Dogal
hayat1 koruma isletme simifi ormanlan ise dogal yasamin korunmast amactyla ayrilmagtir.
320 ha. saf 1lgin ormaninda 6zellikle gesitli kus tiirleri barindirmaktadir.

Sosyal baskili igletme simifinda sosyal baskilar nedeniyle genglestirme alani
ayrilmarmg ancak ara hasilat etast hesabi yapilmigtir. Muhafaza karakterli isletme simfinda
bakim etas1 verilmemis fakat genglestirme alam ayrilmigtir. Tabiat: koruma igletme sinift
i¢in aynlan alanda yapilacak midahaleler Milli Parklar Av ve Yaban Hayati Genel
Midirligt tarafindan yuritilmektedir. Dogal hayati koruma isletme sinifi igin herhangi
bir miidahale digiiniilmemigtir.
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Kizilgam igletme sinifinda idare siiresi, yonetmelik uyarinca I. Bonitet i¢in 50, IL
Ve II. bonitetler igin 60 yil, mubafaza karakterli igletme simfinda ise 300 yil olarak
alinmagtir.

2000 yilinda Karadeniz Ereglisi OIM icin OGM fonksiyonel yaklagmmla bir
amenajman plant hazirlamistir. Buna gore,

1. Uretim Ormam : Degisik ¢ap ve kalitede yuvarlak odun aretimi

2. Toprak Koruma Ormam : Su, rizgar erozyonu, heyelan, kaya ve tas
yuvarlanmasini 6nleme.

3. Peyzaj Koruma Ormam : Zonguldak-istanbul karayolundaki dogal peyzaj ve
karayolunun korunmasi

4. Uretim Ormam (Sosyal Baskili) : Orman-halk iligkileri bakimindan problemli
alanlarin oldugu, iiretim ve toprak koruma 6zellikleri tagiyan alanlar

5. Doga Koruma Ormam : Amt agaclar, dogal yash ormanlar, biyolojik ¢esitliligin
zengin oldugu ekosistemler, yetisme ortaminin yarattifi olumsuzluklardan dolay: bizzat
kendileri korunmaya muhtag ormanlar,

olmak tizere beg isletme smifi ayrilmugtir. Isletme simifi ayinminda egimi % 0-59
arasindaki ormanlar ana amaci odun iiretimi, % 60-79 arasinda olanlar ana amact toprak
koruma, egimi % 80 ve daha fazla olanlar ise doga koruma igletme sinifinda gosterilmistir.

Megcere tipi ayinminda agag tiri, gelisme ¢af1 ve kapalilik yaninda egim gruplarn
da g6z 6niine alinmugtir. Topografik harita Gizerinde megcere tipleri, arazinin egim durumu
ve yetisme ortami Ozelikleri g6z Oniine alinarak her bolme kendi icinde miimkiin
oldugunca dogal hatlara dayanan bolmeciklere ayningtir. Ana amaci odun dretimi olan
bolmeciklerde 300x300 m. aralik mesafedeki sistematik deneme alanlarinin bityiik kismu,
ana amaci koruma ve sosyal nitelikli olan bélmeciklerde ise 300x300 m. aralik mesafedeki
deneme alanlarinin yarisina yakin kismu alinmmstir.  Ana idare amaci odun iiretimi olan,
kayin ve karagam agag tUriinin saf ve kangik oldugu igletme simflarinda “Yas Simiflan
Metodu”, diizenleme unsuru olarak yag, ana idare amaci koruma ve sosyal nitelikteki olan
kaymn ve karagam agag tiriiniin saf ve karigik oldugu isletme siniflarinda “Biitiin orman
formlarinda kullanmilan ve silvikiiltir esaslarina dayanan amenajman metodu”,
faydalanmay: diizenleme unsuru olarak da “amag¢ serveti” digiiniilmiigtiir.

Bakima tabi tutulacak megcere tiplerinin yillik bakim etalan; ormanda arazi
¢aligmalan sirasinda her deneme alaninda mescere tiplerine gore saptanan silvikiiltiirel eta

miktanyla, yetigme ortams, kapalilik, agag saysi, servet gibi faktorler g6z 6nine alinarak,
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bulunan artim miktarlaryla kargilagtiniarak, ormanin lehine olmak Gizere kararlagtirilmagtir.
Bolmecik buyiiklikleri ayni yaslt ormanlarda 30 ha., degisik yasli ormanlarda ise, 70 ha.’a
kadar alinmigtir. Plan tinitesindeki ara ve son hasilat kesim planlan 20 yillik yapilmustir.
Kayin idare siiresi 180 yil olarak benimsenmigtir.

Klasik, minferit ve fonksiyonel planlarda faydalanmanin diizenlenmesi alan ya da
hacim kontroli metotlarina dayanmaktadir. Etamin kararlagtinimasinda formiiler
yaklagimlarla beraber, genelde sezgisel yontemlerin kullanilmasi ormamn siirekliligini
tehlikeye atmaktadir. Orman amenajmani tarihi bir siireg icerisinden gecerken, gesitlenen,
gelisen ve giderek artan talebi en iyi sekilde karsilamak i¢in orman ekosisteminin uzun
vadede bitinligini ve saghgm koruyacak sirdirilebilir bir tasanma ve bunu da
gergeklestirecek bir planlama yaklagimina ihtivag vardir, Klasik formullerle eta
hesaplanmasi ve planin da bu dogrultuda yapilmasi orman ekosisteminin dinamigini ortaya
koyamadigi, ¢ok amagh planlamaya cevap veremedigi, aliernatifler olugturamadig,
optimal ¢ozimi zorlamadig gibi faydalanmamin slirdirilebilirligi hakkinda da analiz
imkanlar1 sunamamaktadir. Bu darbogazlan similasyon ve matematiksel optimizasyon
gibi yoneylem aragtirmast teknikleri ile agmak mamkiindiir (Baskent vd., 2002).

Field vd., (1980), bir orman planlama sorununun ¢éziiminde kullandi: dogrusal
programlama modelini, 6nce toplam eta, daha sonra da buginkii net defer ve bugiinkii
maliyeti en iyileyecek bigimde ¢ozmiigtir.

Mendoza vd. (1987), ¢aligmalannda karmagik orman planlama problemlerine gok
amagh planlama modellerini uygulamiglardir. Once basit iki amagli sorunu ele almug, daha
sonra, ¢ok amacl bir planlama modeli gelistirmis ve ¢6zmiiglerdir. Bu modelde, odun ve
temiz su iirefimieglenme-dinlenme alam aynlmasi, eglenme-dinlenme alanlarmin
gelistirilmesi ve diger orman {irinleri Gretimi olmak {izere bes degisik amag kullaniimugtir,
Model sonucunda ii¢ adet isletme birimi aynlmistir. Ayrica modelde yaban hayvam iiretimi
icin aynilacak alanmn en az 808 ve en gok da 1616 hektar olmasi ve toplam sediment
miktarinin da 35000 tonu agmamast kisit olarak yer almigtir. Calismada ormanin drettigi
degerlerin ekonomik analizi yapilmamgtir.

Hof ve Baltic (1990), tretim kisitlan altinda, Gretim maliyetini en kigiik yapmak
amaciyla bir dogrusal programlama modeli gelistirmigtir. Bu amagla, sekiz ana bolge ve
buna bagh degisik alt bolgeler ayrilmigtir. Modeller, odun ve yaban hayvani iretimi, temiz
su yaratimi, eglenme-dinlenme ve sediment miktari gibi giktilara bagh olarak her bolge
i¢in ayn1 ayn kurulmusg ve ¢ozilmigtir.
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Hof, Kent ve Baltic (1992), orman planlama sorununun ¢dziimiine ¢ok amagli bir
yaklagimi, dogrusal programlama yonteminden yararlanarak vermistir. Oregon’daki
Umatilla Ulusal Ormanini, arastirma alam olarak segmistir. Modelde, odun ve ot iiretimi
ile sediment miktarina kisit olarak yer vermistir. Mevcut mescerelerin idare siirelerini 90-
240 yil, genglestirilecek megcerelerin ise 80-150 yil olarak kabul edilmigtir. Mescerelerden
liretilen odun ve odun dis1 iirinlerin ekonomik analizi yapiimamugtir.

Weintraub, Barahona ve Epstein (1994), odun ve ot iiretimi, sediment miktarinin
belli bir siunn altinda tutulmasi, eglenme-dinlenme alamnin ayrilmasi ve bitge gibi
kisitlari igeren orman planlama sorunlarimin ¢6ziimii igin bir yaklasim ortaya koymustur.
Omek olarak Giiney Chile’deki ¢am dikim alanlarindan elde edilen iic megcere
kullamlmugtr. Her bir mescere i¢in iki sorun tammlamis ve dogrusal programlama
yontemleriyle ¢ézmiigtiir.

Turner vd., (2002), Avustralya’da bulunan yaklagik 198.000 ha. alan kaplayan Eden
Bolgesi i¢in gok amach planlama gergeklegtirmislerdir. Dogrusal programlama (DP) ve
Tavlama Benzetimi (TB)'na dayanan simiilasyon yaklasimi olmak tizere iki yontem
kullanmuglar ve ¢ikan sonuglan karsilagtirmuglardir. Modellerinde odun tretimi, toprak
kaybi, yaban hayat1 sayis1 ve su Gretimi amag¢ ya da kisit olarak yer almugtir. Toprak
kaybim belirlemek amaciyla toprak omekleri; kesim alanlar, siiriitme yollan, yangin
seritleri ve akarsu kenarlarindan ahinmigtir. Sediment kaybi ile megcere yas1 arasinda iligki
aranmugtir. Buna gore, siritme yollarinda 2-11, kesim alanlarinda, 0.0.1-0.26, akarsu
kenarlarmda 0.69-194 ve yangin seritlerinde 0.05-0.35 ton/ha. sediment kaybi
hesaplanmugtir. Sadece odun dretimi igin ekonomik analiz yapilmig ve faiz oram % 7
alinmigtr. DP yontemi kullanilarak gelistirilen modellerde konumsal yap1 dikkate
alinmamig, bu sorunu gidermek igin (TB) kullamlmustir. Buna gore, kesilecek alan
miktannin minimum 20, maksimum 200 ha. olmas: kararlagtirilmig ve kesilen mescereye
komsu megcerenin en az iki yil sonra kesime girmesi kosulu getirilmigtir.

Yoneylem aragtirmasi tekniklerinin iilkemizde ormancilik galismalannda ilk
kullammi Soykan (1979) tarafindan, esit yash ormanlarda idare siirelerinin
optimizasyonunda dogrusal programlama yontemini, optimal kuruluglarin belirlenmesinde
ise simiilasyon yontemini kullanmastyla gerceklesmistir.

Kose (1986), Magka Orman Isletme Miidirlugi Meryemana Aragtirma Orman igin
olusturdugu iki grup megcere tipi i¢in 1627 adet amag programlama modeli gelistirmis ve

degistirilmig simpleks yontemi ile ¢ozmiistir. Temel amag¢ olarak odun iretimi esas
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alinmigtir. Olusturulan modellerde ormanlarin  goérecegi diger fonksiyonlara yer
verilmemistir. Karar degiskenleri son hasilat kesim alanlarindan olusturulmusgtur.

Gul (1998) tarafindan yapilan caligmada, ormanlarin fonksiyonlarina gére cok
amach olarak planlanmasi amaciyla gelistirilen ¢ok amagli matematiksel planlama
modelinde mescere tipleri esas alinmistir. Modellerde, odun iiretimi, toprak erozyonunu
Onleme, su iretimi, doga koruma, oksijen ve estetik deger iretimi olmak iizere alt1 adet
isletme simfi aynlmgtr. Calisma yoneylem aragtirmas: tekniklerinden dogrusal
programlama yontemi kullamlarak gergeklestirilmigtir. Caligmada bolmecik degil, megcere
tipi esas alindigindan mescerelerin gorecegi fonksiyonlar yerine, her megcere tipi igin
fonksiyonlar belirlenmeye ¢alistimistir. Boylece, yapilan planlarin araziye uygulanmas: da
dogal olarak giiclesmistir. Megcerelerden meydana gelen toprak kaybimin bélirlenmesinde,
toprak kaybi ile gogiis yiizeyi iliskiye getirilip istatistiksel bir analiz yapilmamug, belli
kabullerden gidilmigtir.

Misir (2001) Ormanistii planlama birimi igin ¢ok amacgli orman amenajman
planlama modeli geligtirmigtir. Megcere bazinda planlamanin esas alindig1 modelde, toprak
erozyonunu 6nleme ve su iiretimi fonksiyonlan igin sayisal modeller ortaya konmustur.
Odun iretimi, toprak erozyonunu Onleme ve su iretimi gibi her ii¢ orman fonksiyonu,
isletme amaci olarak ele alinmug ve ¢ok amagh bir planlama modeli kurulmustur.
Yoneylem aragtirmasi teknikierinden ¢ok amagh planlama yontemi kullanilarak ¢ok sayida
alternatif model iretilmistir. Geligtirilen modellerde sosyo-ekonomik analizler
yapilmamigtir. Caligma alam Ladin, Kayin ve Kizilagag¢ isletme simfina aynlmistir.
Planlama birimi bir biitin olarak diiginiilmemigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu galismada, Trabzon Orman Bolge Miidiirligi, Giimiighane Orman Igletme
Miidiirligii simirlan igerisinde yer alan Karanlikdere Orman Igletme Sefligi arastirma alan
olarak segilmigtir (Sekil 2). Aragtirma alamim kapsayan 1/25000 olgekli topografik haritalar
(Trabzon H-42a;, H-42a; H-42a; H-42a, H-42b, H-42b,), orman amenajman planlan ve
haritalar1 (megcere haritast, yol ag1 haritasi1) degisik asamalarda kullamlan althklardir.

Sekil 2. Caligma alaninin genel gorinimi

2.1.1. Cahsma Alanmmm Tanitinm

Caligma alanimi olugturan Karanhkdere Bolgesi Gumiighane ili, Torul ilgesi sinirlart
icerisinde 40°16°07”- 40°21°38” kuzey enlemleri ile, 39°03°46”- 39°21°59” dogu
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boylamlan arasinda yer almaktadir. Toplam alani 26117.98 ha olan arastirma alaninin
20677.05 ha.’1 ormanlik, 5500,93 ha.’1 ise ormansiz alandir. Bolge arazisi Nivena ¢ayi ve
kollarninin meydana getirdii ve Nivena ¢ayindan bagka gecidi olmayan kapali bir havza
durumundadir. En yiiksek yeri 3305 m. yiikseltili Artabelinbas1 Tepesi, en algak yeri ise
Nivena gayinin Bolgeyi terk ettifi nokta olup yiikseltisi 1125 m.’dir. En yiiksek yeri ile en
algak yeri arasindaki yiikselti farki 2180 m., ortalama egimi ise %48 dir ($ekil 3; Tablo 10)

Yiikselti

[T 3040,000 - 3250
[ "12830,000 - 3040
[ 12620,000 - 2830
2410,000 - 2620
7 12200,000 - 2410
1990,000 - 2200
B 1780,000 - 1990
1570,000 - 1780
72]1360,000 - 1570
[—_J1150- 1360

Sekil 3. Caligma alanimin sayisal arazi modeli

Karanlikdere bolgesinin ilk amenajman plam 1971 yilinda ve 20 yillik bir dénem
i¢in dizenlenmistir. 1971 amenajman planina gore, Sarigam ve Goknar olmak iizere iki
igletme simifi aynlmgtir. Bu plandaki hudutlarda hicbir degisiklik yapilmadan 1984 yilinda
yenilenen amenajman planina gore sadece Sangam igletme sinifi aynlmugtir (Tablo 8).

Bu amenajman plamnda toplam 14 megcere tipi belirlenmistir. Bunlar; Cs0, Cscy,
CsGca, GCscy, Kvby, Gey, CsGdy, Csea, Csba, Csdi, Csdz, CBCs, CBGCs ve CBG dir.
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Sekil 4. Caligma alam1 megcere tipleri haritas:

Tablo 8. 1971 ve 1984 amenajman planlarina gore alan dagilis1

Plan | Isletme | Prodiiktif (ha.) | Bozuk (ha.) Omanhk | Ormansiz Genel
Yih Simifi Alan (ba.) Alan (ha.) (ha.)
1971 | Sancam 3469.0 3156.5 6625.5 15910.5 22536.0
Goknar 1477.0 1283.5 2760.5 1081.5 3842.0
Toplam 4946.0 4440.0 9386.0 16992 0 26378.0
1984 | Saricam 3978.0 4675.0 8653.0 17353.5 26006.5
Tablo 9. Caliyma alaninin CBS’ye gore arazi kullanimi
Arazi Kullanim Alan (ha.) Yiizde (%)
Verimli 521045 19.94
g _ [Verimsiz 3552.49 13.60
E & [Orman Toprain 11914.11 45.61
< [Ormanlik Alan Toplam 20677.05 79.15
Ziraat 330.20 1.26
Su 6.32 0.02
Mera 510441 19.54
Toplam 2611798 100.00




Tablo 10. Caliyma alaminin egim gruplarna dagilim
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Egim ifadesi Derece Yizde (%) Alan (ha) Alan (%)
Diizlik 0-2 0-3 7103.04 27.20
Az egimli 2-5 3-9 6.30 0.02
Orta egimli 5-10 9-17 12.57 0.04
Cok egimli 10-20 17-36 2106.85 8.06
Dik 20-30 36-58 8200.15 31.40
Sarp 30-45 58-100 8419.04 32.23
Pek sarp >45 >100 243.64 0.95

2.2, Yéntem

Bu ¢aligmada, yararlanmanin diizenlenmesinde ¢ok amagli programlama, yoneylem
aragtirmast tekniklerinden dogrusal programlama yontemi ise karar verme asamasinda
kullamlmistir. Cografi Bilgi Sistemleri ise, konumsal verilerin elde edilmesinde, analizinde
ve aragtirma alanina ait gesitli haritalarin (efim haritasi, bak: haritas;, fonksiyon haritast
vb.) diizenlenmesi ve tampon bélgelerin ayrilmasinda kullanilmigtir.

2.2.1. Meveut Durumun Ortaya Konmasi

Ormanin mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla envanter caligmasi
yapilmarmgtir. Bunun yerine, aragtirma alaminda yer alan megcere tiplerine iligin yas,
hektardaki servet, artim, ara hasilat miktan, afag sayis1 gibi veriler Karanlikdere Igletme
Seflifi amenajman planindan ahnmugtir. Bu veriler, orman amenajman planinda yer alan
Alan Dokiim Tablosu ve Megcere Tipleri Tanitim Tablosundan arastirma alaninda yer alan
866 degisik megcere igin ayr: ayn belirlenmigtir.

Mescerelerin yas smflarimin alan dagihmm incelendiginde megcerelerin V. ve
ozerindeki yag simflarinda yigldigs buna kargin L, I, HL, ve IV., yas simflanndaki
megcere sayisinin ¢ok az oldugu gorillmektedir (Sekil 6).




26

4000 -
3500 -
3000 -

< 2500 A

£

= 2000 -

[

< 1500 |
1000

500

| ] L] v A" V+
Yas simflan

Sekil 5. Caligma alanindaki megcerelerin yag simflarina dagilimi

Caligma alam optimal kurulugtan uzak bir yap: gostermektedir. Megcerelerin
¢ogunu idare siiresini doldurmus yash mescereler olugturmaktadir.

2.2.2, Optimal Mescere Verileri

Aragtirma alaninda yer alan megcerelere ait optimal veriler, hasilat tablolarindan
elde edilmistir. Sangam igin Alemdag (1967), Goknar i¢in Asan, (1984)’1n diizenledikleri
hasilat tablolan kullanilmigtir. Ulkemizde Dogu Karadeniz Goknari hakimiyetindeki
ormanlar genellikle segme olarak igletilmesine kargin maktah olarak da isletildigi alanlar
bulunmaktadir. Aragtirma alam da bu alanlar arasinda yer almaktadir. Ancak bu adag tiirii
igin iilkemizde hazirlanmig bir hasilat tablosu mevcut degildir. Bu nedenle aragtirma
alanindaki Goknar mescerelerine ait optimal veriler Asan’in Kazdag Goknan igin
hazirladig: hasilat tablosundan ahnmugtir,

2.2.3, Mescere Hacimlerinin Giincellenmesi

Aragtirmada kullamlan mesgcerelerin hektardaki servet, artim, gogiis yiizeyi gibi
parametreler igin arazide envanter yapilmadifindan mescere hacimleri, Eraslan ve Asan
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(1989) tarafindan orman amenajmam plani verilerinin giincellestirilmesi amaciyla yapiimig
aragtirmadan yararlanilarak giincellenmigtir. Daha sonra Karanhkdere Isletme Sefliinden
temin edilen 1984-2003 uygulama sonuglan hesaplanan degerlerden dusiilerek her megcere
icin hektardaki hacimler bulunmustur.

Bir megcereyi olusturan ogeler, kapladifi alanin yizblgtimi, aga¢ serveti ve
kangimi, yag ve kapalihk, Gizerinde tagidift aga¢ serveti ve bunun meydana getirdigi
artimdir. Megcereye ait bu veriler plamn yapildift vejetasyon yih itibariyle “Megcere
Tamtim Tablosu™nda verilmektedir. Planin uygulanmas: siiresi iginde, agag servetine ait bu
veriler bir taraftan dogal biyime ve gelisme yoluyla, diger taraftan insamn faydalanma
amaciyla yaptigh kesim ve miidahalelerin etkisiyle hizla degigmektedir.

Buna gore afiac servetinin istenilen bir yildaki durumunun saptanabilmesi, bagka bir
deyimle agag serveti verilerinin giincellestirilmesi igin, bir taraftan dogal yolla olusan
bitlyiime ve artma miktarlannin, difer taraftan bu siire iginde plana gore yapilan kesim
miktarlan ile, riizgar ve firtina devirmeleri, yanginlar, bécek ve mantar gibi zararh
faktorlerin etkisiyle dogal yolla aynlan miktarlarin bilinmesi gerekmektedir. Bu miktarlarin
bilinmesi halinde giincellegtirme igleminin nasil yapilacag: 1 nolu formiil ile gosterilmigtir
(Eraslan ve Asan, 1989).

AV, 1)

¢

AV, = 47, {A,,;XWM]_

Burada;

A : Agag tlirind,

AVy: Planin yapildig: yildaki baglangi¢ hacmini,

Aty : Plamin yapildigi yildaki yasim,

APy, : Planin yapildi yildaki cari hacim artim yiizdesini,

AV : Giincellegtirmenin yapilacag: yildaki hacmini,

Ats : Giincellestirmenin yapilacagi yildaki yagim,

AP; : Giincellestirmenin yapilacag yildaki hacim artim yizdesini,

AV, Planin yapildign yil ile gilincellegtirmenin yapilacagi yil arasinda gesitli
nedenlerle megcereden gikarilan hacim miktanim ifade etmektedir.

AVs hacminin yillik cari hacim artimu ise 2 nolu esitlik yardum ile hesaplanabilir.
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AZ, = AV, x AP, @

Burada;

AZ, : AVs hacminin yillik cari hacim artimins,

AP, : Hacim artim yiizdesini

AV; : Giincellestirmenin yapilacag: yildaki hacmi ifade etmektedir.

Mescerede ikinci bir tir varsa ayni formiil kullamilarak hesaplamalar yapilir.
Giincellemenin yapilacagi yildaki toplam megcere serveti 3 nolu formul kullamlarak

bulunur.
MV= AV+BV, (3)

Mescerenin, giincellegtirmenin yapilacag: yilda ulagacag: toplam cari hacim artimi
MZ; ise, 4 nolu formiil kullanmilarak h&saplémr.

—AV+BV; (4')
Plan unitesindeki tiim agag serveti ve bu servetin meydana getirdigi tiim hacim

artimn, yukarida yapilan tiim iglemleri bolme ve bdlmecik igin yineleyip bulunan miktarlari
toplamak suretiyle elde edilir.

Yoneylem aragtirmasi, sanayi, ticaret, kamu yonetimi ve savunma iglerinde
kargilagilan insan, makina, gereg ve parasal kaynaklarin yonetiminde ortaya ¢ikan sorunlara
bilimsel yontemlerin uygulanmasidir. Yoneylem arastirmasimi tamimlayan ¢ 6zellik
bulunmaktadir. Bunlar; biitlinlesik yaklagim (sistem yaklasimi), disiplinleraras: yaklagim ve
bilimsel yontemden clugmaktadir (Kése vd., 2000).

Dogal kaynak olan ormanlarn planlanmasinda, 6zellikle dogrusal programlama,
amag programlama, simiillasyon ve dinamik programlama olmak {zere yOneylem
aragtirmasimn degisik teknikleri yaygin olarak kullamlmaktadir.
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ince caplt materyalin degerlendirilmesinde net geliri eniyilemek ve idare siiresi
sonunda, alan bakimindan olmasi gereken yag simfi kurulugunun kurulmasi, eta kontrol
kararlarinin alinmasi, uzun siireli olarak etanin elde edilmesi, orman alanlarinin gok amagh
olarak kullamlmasi, orman igletmelerinin, gelistirilen bir dogrusal programlama yazilim ile
degisik kisitlayici kogullara gore planlanmasi, idare siirelerinin saptanmasi ve uzun siireli
eta kestirimi gibi aragtirmalar ormancilikta kullamma 6rnek olarak verilebilir (Kose vd.,
2000).

Dogrusal programlama modeli, matematiksel model olarak kuruimaktadir. Dogrusal
programlama modeli, amag denklemi, kisitlayicilar ve negatif olmama kogulu olmak iizere
¢ denklemden olusur:

1 — Amag denklemi:

Z=Ye,x, ®)
j=1

2 — Kisitlayic1 denklemler:

> >a,x, <b, (6)
i=l j=1

3 — Pozitiflik kosulu:
x; 20 Y]

Burada;

Z - amag denklemi,

xj - karar degisgkeni,

¢j - xj karar degigkenlerinin amag denklemindeki katsayilari,

aij - xj karar degigkenlerinin kisitlayict denklemlerdeki katsayilarn,

bi - kasitli kaynak miktan (sag taraf degerleri),

m - kisit say1si,

n - karar degiskeni sayisidir.

Dogrusal denklemlerle tamimlanan boyle bir problemin amac, amag denklemini (Z)
en kiigiik va da en biyikk yapan, x karar degiskeni degerlerini bulmaktir. Amag denklemi,
kan (yarari) tamimliyorsa Z’yi en biyitk; gideri ya da maliyeti tammliyorsa Z’yi en kiigik
yapan xj degerleri aramr. Dogrusal programlama yontemleri, gercek isletme sorunlanna
uygulandig: i¢in degiskenlerin negatif defier almasimin bir anlami yoktur. Bu nedenle,
dogrusal programlama modellerinde biitiin degiskenlerin pozitif olmasi kosulu aranir.

Dogrusal programlama modelleri, asafidaki yontemler ile ¢oziilebilir
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1 — grafik ¢ozim,

2 — cebrik ¢oziim,

3 — simpleks ¢6ziim ve

4- ileri dogrusal programlama ¢oziim yontemleri (dual simpleks, iki agamah,
diizeltilmis simpleks, primal-dual ve st simr yontemi)

Iki ya da ii¢ degiskenli basit dogrusal programlama modelleri, grafik ya da cebrik
yontemler ile ¢oziilebilir. Ancak; ¢ok degiskenli karmagik soruniaria ilgili modellerin
¢oziimiinde, en ¢ok simpleks yontem kullanilir. Aragtirmada kurulan dogrusal programlama
modellerinin ¢dziimiinde LINDO isimli paket programdan yararlaniimigtir.

2.2.5. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri, kullanicilarin daha dogru karar vermesi, iiretimi arttirmast
ve boylece zaman, para ve isgiicii tasarrufu saglamasi amaciyla, konumsal veri ve bunlara
iliskin ozniteliklerin toplanmasi, depolanmasi, idaresi, sorgulanmasi, analizi ve sunulmasi
icn bir araya getirilmis bilgisayar yazilimi, donanimu ve cografi bilgi sistemi personelinden
olusan bir biitiindir (Mistr, 1995).

Giiniimiizde orman amenajman planlann modern teknolojiden uzak, sireklilik
ilkesine dayanmayan, strateji iiretmeyen klasik formil ve yontemlerle hazirlanmakta olup
bir bilgi sistemi (cografi tabanh orman bilgi sistemi) olugturulamamig ve bilgilerin saglikls,
giivenli ve hizli bir sekilde ormancilikta ve oOzellikle orman amenajman planlarimn
yapiminda kullamma sunulmamistir. Orman amenajman planlama siirecinin en Snemli
kismu olan karar asamasi, yani planlama, CBS’nin sundugu konumsal veri tabani ve
isletiminin optimum karar verme teknikleriyle entegrasyonu, ormanlardan faydalanmamn
diizenlenmesini daha gercek¢i ve modemn kilacaktir. (Bagkent, 1995)

2.2.6. Hastlat Matrislerinin Glusturnimas:

Ormanlann planlanmasinda dogru ve giivenilir verinin énemi tartigilmazdir. Ciinkii
orman amenajmant bir karar verme bilimidir ve veri ile beslenir. Planlamamn girdisini
olusturacak verilerin karar mekanizmasim dogrudan etkileyecegi agiktir. Bu nedenle
hektardaki hacim, gogiis yiizeyi, artim gibi gesitli megcere parametrelerinin dogru sekilde
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tahmin edilmesi gerekir. Ulkemizde hemen hemen biitiin ana agag tirleri i¢in normal
hasilat tablolar diizenlenmigtir. Ayrica kiziigam, ladin ve karagam plantasyonlan igin de
degisik siklikta hasilat tablolari hazirlanmigtir. Normal hasilat tablolart ayni yagly, madahale
gormemis, normal kapali ve normal siklikta, saf mescereler igin diizenlenmektedirler ve
megcerelere yapilan gesitli silvikiltiirel miidahalelerin etkisini gostermekie yetersizdirler.
Omegin ne kadar iiriin alirsam megcere nastl geligir sorusuna yanit veremezler. Bunun igin
devamli deneme alam verilerine ihtiyag vardir. Ancak orman igletmelerinin planlanmas:
asamasinda gesitli yas, bonitet, sikliktaki megcerelerin yapilacak miidahalelere nasil tepki
vereceginin bilinmesi zorunludur. Yurt diginda miidahalelerin siddetine gore mescerenin
gelisim seyrini agag tiirlerine gore veren tablolar oldugu halde iilkemizde bu amaca yonelik
bir gahgma yapiimamigtir.

Sarigam ve Goknar tiirleri i¢in mescerelere yapilan miidahalelerin etkisini gosteren
tablolar bulunmadigindan ¢ikanlacak bakim etast ve bunun sonucunda mescerenin
gelismesi sorunu Gil (1998) ve Misir (2001) tarafindan kullanilan yéntem geligtirilerek
agilmaya galisilmagtir.

Hasilat matrislerinin olusturulmasinda, son hasilat etalari, megcerelerin periyot
ortasi servetleri esas alinarak hesaplanmigtir. Hasilat matrisleri ¢aligma alaninda yer alan
866 adet mescere igin ayr ayn elde edilmistir. Tablo 10°de 140 nolu bolmedeki 18.83 ha.
alan sahip 515 numarah karar de@iskeni olan Csc2 mesceresi igin elde edilen hasilat matrisi
degerleri verilmistir. Bu megcerenin hektardaki serveti 103.46 m® ve artim 1.77 m’ olup,
70 yaginda, IV. Yas sinifinda ve II. Bonitette bulunmaktadir.

Tablo 11. 140 nolu bolmedeki Csc; megceresine ait karar degiskenlerinin katsayilarini
ifade eden hasilat matrisi degerleri

Karar Degiskenleri
Plan Odun Uretimi (m’/ha)

Donemi - Xs15P2 Xs15P3 Xs515P4 Xs15Ps
1 - 15.78 15.78 15.78 15.78
2 - 123.08 13.49 13.49 13.49
3 - 0 138.59 7.60 7.60
4 - 52.74 0 145.59 3.0
5 - 60.94 52.74 0 149.19

Toplam - 252.54 220.60 182.46 189.06
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Csc2 mescere tipinin X,P; karar degiskeni yoktur. Cinkii 90 yasindan kagik
megcereler son hasilat kesimine konu olmamaktadirlar. Bir megcerenin kesilebilmesi icin
en az 90 yasinda olmasi zorunludur. Mescerelerin genglestirildikten sonra optimal
biiyiiyecekleri varsayilmus, bu nedenle bu gibi genglestiriimis megcerelerin mescere hacim
gelisimleri sarigam hasilat tablosu’ndan elde edilmisgtir.

Megcerenin genglestirilmemesi durumundaki hacim gelisimi ve ara hasilat
miktarlan ise aktiiel degerler ile hasilat tablosu degerleri arasinda kargilagtirmalar yapilarak
hesaplanmstir. Odun Gretimi igletme simfinda, gevsek kapali mescerelerden ara hasilat
alimmamig, sadece orta kapali megcerelerden alinmugtir. Birinci plan periyodunda Xs;s

megceresinin ara hasilat etas1 8 nolu formdl yardimi ile hesaplanmgtir.
D1=ViDara/ Vot 3

Burada;

D; : Birinci plan dénemindeki ara hasilat etasim,

V: : Birinci plan dénemindeki hacmini,

Dira : Hasilat tablosunun 60-80 yaglari arasinda aynlan mescere hacmini (68.96
m°/ha.),

Vopt : Hasilat tablosunun 70 yagindaki kalan mescere hacmini (452.05 m*/ha.) ifade
etmektedir.

XiP; degigkeninin ikinci satirdaki degeri, yani genglestirme etas: ise 9 nolu formiil
yardim ile 123.08 m’/ha. olarak hesaplanmigtir.

V=V1+20z;-Dy )

Burada;

V. : Birinci plan dénemindeki hacmini (103.46 m’/ha.),

21 : Yallik cari artim miktanim (1.77 m’/ha),

D;: Birinci plan dénemindeki ara hasilat etasim (15.78 m’*/ha.) ifade etmektedir.

X,P3 ise Csc2 megcere tipinin Gglinci plan doneminde genglestirilmesi durumundaki
karar degiskeni olup, ikinci plan donemindeki ara hasilat etast, 10 nolu formiil yardim: ile
13.49 m*/ha. olarak hesaplanmgtrr.

D5=V2Dura/ Vot (10)
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Burada;

D; : Ikinci plan dénemindeki ara hasilat etasim,

V3 : Ikinci plan dénemindeki hacmini,

Do : Hasilat tablosunun 80-100 yaslari arasinda ayrilan (58.75 m*/ha.)

Vopt : Hasilat tablosunun 90 yagindaki kalan megcere hacmini (535.93 m’/ha.) ifade
etmektedir.

X P; degiskeninin igiincii satirdaki degeri, yani genclestirme etas: ise 11 nolu

formiil yardimu ile, 138.59 m*/ha. olarak hesaplanmustir.
V3=V,+202,-D, (11

Burada;

V, : Ikinci plan dénemindeki hacmini (123.08 m*/ha.),

2 : Yillik cari artim miktarm (1.45 m’/ha.)

D,: Ikinci plan donemindeki ara hasilat etasini (13.49 m’/ha.) ifade etmektedir.
Yillik cari artim ise, 12 nolu formiil yardimu ile 1.45 m*/ha. olarak hesaplanmugtir.

22721290/ Z70 (12)

Burada;

Zso : Hasilat tablosunun 90 yasmndaki cari artim (6.80 m*/ha.) miktarini,

770 . Hasilat tablosunun 70 yasindaki cari artim (8.31 m3/ha‘) miktarim ifade
etmektedir.

2.2.7. Gigiis Yiizeyi Matrisi

Ormanlarin hidrolojik ve erozyonu onleme fonksiyonlan arasinda kuvvetli ve ters
yonde bir iligki vardir. Su verimini artturmak amaciyla yapilacak silvikultiirel islemler,
toprak erozyonunun artmasina neden olmaktadir. Megcere gogis yiizeyi ile su verimi
arasinda da ters bir iliski bulunmaktadir. Megcere gogiis yiizeyi arttikga su verimi
azalmaktadir (Asan ve Sengéniil, 1987). Mescere gogiis yiizeyi aritikga, erozyonu onleme
etkisi de artmaktadir (Kalipsiz, 1982).
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Bu bilgiler dikkate alinarak, toprak erozyonu degerleri mescere gogus ylzeyine
dayandinilmugtir. Aragtirma alanindaki megcerelerin gogiis yiizeyleri asagidaki yol izlenerek
hesaplanmig ve Tablo 11°de 140 no’lu boélmedeki Csc2 mesceresine ait gogis yizeyi
matrisleri verilmigtir. Optimal kurulugtaki mescerelerin goSis yiizeyleri hasilat
tablolarindan alinmgtir. 10 yasindaki megcerelerin gogiis yuzeyleri, hasilat tablolarinda
gosterilmediginden bu yagslardaki degerler tahmin edilmigtir. Aktiiel mescerelerin gogus

yiizeyi ise, 8 nolu formiil yardim ile hesaplanmgtir.
Goie =Gt XV [Vt (13)

Ornegin; Csc2 megcere tipinin X;P; degerine iligkin birinci plan dénemindeki g6giis
yiizeyi 10.02 m’/ha.’dir. Burada;

Gaxe megcere tipinin mevcut (hesaplanan) gogis yuzeyi (10.02 m°/ha.),

Gopt megcere tipinin 70 yagindaki optimal gogiis yizeyi (51.64 m*/ha.)

V. mescere tipinin mevecut hacmi (103.46-15.78 = 87.68 m’/ha.)

Vipt hasilat tablosunun 70 yagindaki kalan mescere hacmi (452.05 m*/ha.)’dir.

Tablo 12. 140 nolu bélmedeki Csc, mesceresine ait karar degiskenlerinin katsayilarini
ifade eden gogiis yiizeyl matrisi degerleri

Karar Degiskenleri
Plan Gogiis Yiizeyi (m°/ha)

Déonemi Xs15P1 Xs15P2 Xs515P3 Xs515P4 Xs15Ps
1 - 10.02 10.02 10.02 10.02
2 - 0 11.03 11.03 11.03
3 - 10.74 0 12.24 12.24
4 - 31.96 10.74 0 12.81
5 - 46.76 31.96 10.74 0

2.2.8. Toprak Erozyonu Matrisi

Aragtirma alanindaki megcerelerin toprak erozyonu miktarlarinin hesaplanmasinda
Orm. Yiik. Mith. Murat Bakkaloglu tarafindan doktora tez galigmas: kapsaminda alinan 83
adet 6rnekleme alamindan yararlamlmigtir. Her dmekleme alaninda toprak profili agilmus,
toprak 6rnekleri alinmis ve megcere kapaliligina bagli olarak 8 cm.’in Gizerindeki bireylerde
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¢ap Slgiimi yapilmistir. Bu 6rnekleme alanlarinin yerleri sayisallagtinlarak daha onceden
olusturulan aragtirma alam veri tabanina aktanimistir.

Toprak erozyonu degerleri 8 nolu universal toprak erozyonu denklemi kullanlarak
her bir 6rnekleme alani igin ayr1 ayn hesaplanmistir (Wischmeier, 1976).

A=RxKxLSxC (14)

Burada A; toprak kaybi miktarim (ton), R; Dogu Karadeniz Bolgesi igin daha
onceden belirlenmis olan yilik Ortalama Erozyon Indeksini (R=74.3) gostermektedir. S
egim (%), L yamag uzunlugu (m.), C ise bitki ortiisii faktoriidir.

LS = 1°*(0.0138+0.00965 x S +0.00138x § ) (15)

LS faktori, 9 nolu denklem kullamlarak hesaplanmistir. Denklemdeki egim (S)
degerleri, daha 6nceden bilgisayar ortamina aktanlarak veri tabaninda depolanan aragtirma
alanina ait egyiikselti egrili haritadan olusturulan egim haritasindan elde edilmigtir. Yamag
uzunlufu (L) degerleri ise arastirma alam 3 boyutlu sayisal arazi modeli tzerinden
olgtlmiigtir.

Bitki ortist faktora (C) ise tam (3) kapali mescereler icin 0.001, orta (2) kapah
mescereler i¢in 0.003 gevsek (1) kapali mescereler icin de 0.009 olarak almmgtir (Gl
1998; Misir, 2001). Topraklarin erodobilitesi gok biyiik Olgiide topragin i¢ yapisim
olusturan fiziksel ve kimyasal dzelliklerden kaynaklanmaktadir. Buradan hareketle topragin
kendi i¢ bunyelerine bagh olarak toz+kum (%) ve kil (%) dikkate almak suretiyle, toprak
erodobilite faktéri (K) belirlenmigtir.

Aragtirma alanim olusturan tiim megcere tiplerinin toprak erozyonu miktarlarim
belirlemek amaciyla, alinan bu 83 adet 6rnekleme alanindan elde edilen toprak erozyonu
miktan ile gogis yiizeyi arasindaki iligkiden yararlanilmigtir. Regresyon analizleri
sonucunda, toprak erozyonu miktarlanm bulmak amaciyla 11 nolu esitlik gelistirilmistir.

In7K =2.553079-0.0650x GY (16)
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Denklemin belirtme katsayist (R%) 0.673 ve standart hatast (SE) ise, 0.5197 ton’dur.
Denklemde (TK) toprak erozyonu miktarin (ton), (GY) ise gogiis yiizeyini (m*/ha.) ifade
etmektedir.

Tablo 13. 140 nolu bélmedeki Csc, mesceresine ait karar degigskenlerinin katsayilarimi
ifade eden toprak kaybi matrisi degerleri

Karar Degiskenleri
Plan Toprak Kayb: (ton/ha)
Dénemi Xs15Ps Xs15P2 Xs15P3 Xs15P4 X515Ps
1 - 6.70 6.70 6.70 6.70
2 - 12.84 627 6.27 6.27
3 - 6.39 12.84 5.80 5.80
4 - 1.61 6.39 12.84 5.59
5 - 0.62 1.61 6.39 12.84

2.2.9.1. Ekonomik Matrislerin Geligtirilmesi

Ekonomik matrislerin gelistirilebilmesi, gelir ve giderlere iligkin degerlere baglidir.
Karanlikdere Isletme Sefliginin bagh oldugu Giimiighane Isletme Miidiirligi’ niin gelirleri
tomruk, maden direSi, sanayi odunu ve yakacak odun gibi iiriinlerinin satigindan
olusmaktadir. Satig gelirleri, piyasa, tahsis ve pazarlik, maliyet bedelli, tarifeli ve tarifesiz
satiglardan elde edilmektedir. Odun Uriminin gercek degeri piyasa satiglan ile
olustufundan, gelire iliskin deBerlerin ortaya konmasinda piyasa satiglarindan
yararlamlmigtir. Karanhkdere Orman Isletme Midirtiga’nin giderleri, asagidaki sekilde
simflandinlmigtir.

1. Genel Idare Gideri : Tesisat tamiri gideri, hizmet vasitasi tamir ve bakim gideri,
ayliklar, saglik ve sosyal yardimlar, ek ¢alismalar, tazminat ve 6diiller, yolluklar, daimi isgi
ticretleri, idari ve yardime:r hizmette g¢alisan gegici is¢i giderleri, sigorta giderleri, biiro
giderleri, kidem ve ihbar tazminati, demirbag tamirat1 giderleri, vergi giderleri, ulagtirma
ve haberlesme giderleri, agaglandirma fonu, senelik amortismanlar, elektrik, su ve yakit
giderlerinden olugmaktadir.

2. Orman Bakim Gideri : Genglik bakimi, gengliklerde koruma, kiiltir bakimi,
orman koruma giderlerinden olugmaktadir.

3. Suni Genglegtirme Gideri

4. Agaclandirma Gideri
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5. Orman Yollart Yapim Gideri

6. Orman Yollar1 Bakim Gideri

7. Uretim Gideri : Olgme ve diger giderler, kesme tomruklama gideri, stiriitme ve
toplama gideri, tagima giderleri, istif giderleri, tasnif ve depolama giderleri, istihkak
fazlalar ve yiikleme giderlerinden olugmaktadir.

8. Satig Gideri

Karanlikdere Orman Igletme Miidiirligii’ nden alinan verilerde, tiriin ¢esitlerine gore
gelir ve giderler bilinmesine ragmen, herhangi bir yasta ya da ¢aptaki bir agacin hacminin,
{iriin gegsitlerine gore dagihm bilinmemektedir. Dolayisiyla, her hangi bir yasta yapilan
genglestirme ya da bakim aligmast sonucunda, hangi triin gesidinden (tomruk, direk v.b.)
ne oranda elde edilebilecegini saptamak i¢in, Sun’un (1978) aragtirmasindan
yararlanilmistir. Ancak, bu arastrmada sadece tomruk, direk, sanayi odunu ve yakacak
odun Uirin gesitleri igin iiriin gesitleri hacim oranlan verilmistir. Bu nedenle, toplam
bugiinkii net degere gore gelistiilen modellerin amag¢ denklemi katsayilarinin
hesaplanmasinda, Sun’un verdigi iintin ¢esitleri hacim oranlar kullantimigtir.

Tablo 14. 2002 yili i¢in tiriin gesitlerine gore net gelir

Uriin Cesidi Gelir (TL/m") Gider (TL/m>) | Net Gelir (TL/m")

Tomruk 63.293.000 26.600.000 36.693.000

g Direk 47.616.000 26.600.000 21.016.000

£ |Sanayi Odunu 65.792.000 26.600.000 39.192.000

“ |Yakacak Odun 16.351.000 12.300.000 4.051.000
Tomruk 77.835.000 26.600.000 51.235.000

§ | Direk 50.481.000 26.600.000 23.881.000

;% Sanayi Odunu - - -

O |Yakacak Odun 16.351.000 12.300.000 4.051.000

Uriin gegitlerine gore net gelirler, iiriinlerin piyasa satislarindan elde edilen
gelirlerden, dretim giderlerinin ¢ikariimasi ile bulunmugtur. 2002 yih iginde yapilan
satiglara bakildiginda, géknar sanayi odunu satiginin igletme tarafindan gerceklestirilmedigi
goriilmiigtir, Piyasada goknar sanayi odunu sarigamla yaklagik ayni fiyata satilmaktadir. Bu
nedenle goknar sanayi odunu sanigam ile aymi alinmugtir.
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Tablo 15. 2002 yili igin hektar bagina ¢esitli giderler

Gider Cesidi Gider (TL/ha.)

Genel idare 9.380.000
Orman Bakim 63.000.000
Dogal Genglegtirme -

Yapay Genglegtirme 802.000.000
Agaclandirma 500.000.000
Orman Yollar1 Yapim 14.450.000
Orman Yollar1 Bakim 796.000
Satig -

Giimiighane Orman Isletmesi 2002 yilinda genel idare giderlerine yaklagik 294
milyar TL. harcamustir. Ancak Gamiishane Orman Isletme Mudirligi (OIM) bes Orman
Isletme Sefliginden (OiS) olugmaktadir. Bilangolar igletme sefligi bazinda degil isletme
miidiirhigii bazinda diizenlenmektedir. Her sefligin biiyiiklGgii ve is hacmi aym degildir. Bu
nedenle genel idare giderlerinin hesaplanmasinda ormanlik alan buyiklagu belirleyici
olmustur. Giimiighane OIM.126.018 ha. ormanlik alana sahiptir, Karanlikdere OI$’de bu
rakam 20.677’dir. Bu yonteme gore yapilan hesaplamalar sonucunda Karanlikdere OI$’nin
genel idare gideri hektarda 9.380.000 TL bulunmusgtur.

Giimiighane OIM’nde dogal genglestirme i¢in harcama yapiimamugtir. Genglestirme
galigmalan sirasinda yapilan alan temizligi, 6li ve diri orti miicadelesi gibi islemler
isletmenin ig¢ileri ve araglari ile yaptlmaktadir. Bu giderler genel idare giderleri igerisinde
yer almaktadir. Karanhkdere OIS sinni dahilinde bulunan ormanlarda 3 kapal mescere
bulunmamakta, 2 kapali megcereler ise ormanlik alanin (OT dahil) ancak % 18’ini
olusturmaktadir. Bu nedenle, yapay genglestirme, dogal genclestirmeye tercih edilmektedir.

Orman Bakanligi Agaclandirma ve Erozyon Kontroli Genel Miidiirligi’nden
alinan birim alanda yapilan agaglandirma maliyeti, yapay genglestirme maliyetinden daha
az ¢tkmistir. Bu durum, agaglandirma sahalarinin suni genglestirme sahalarina gore daha az
egimli ve buna bagh olarak makinah ¢alismaya daha uygun olmasindan ileri gelmektedir.

Tablo 16’da orman yollan yapim gideri 14.450.000 TL/ha. ve orman yollar bakim
gideri ise 796.000TL/ha. olarak verilmistir. Bu giderler agagidaki sekilde hesaplanmigtir.

Yol yapim

- Yapilmasi gereken yol uzunlugu : 305.54 km.

- Yol yapim donemi : 5 dénem (100 yil)

- Her plan déneminde yapilmasi gereken yol uzuniugu : 61.10 km.
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- Hektara diigen yol yapim uzunlugu : 20.677 ha./ 61.10 km. = 2.95 m/ha.

- Hektara diisen yol yapim gideri : 2.95 m. x 5.000.000 TL/m= 14.750.000 TL

Karanlikdere Oi$’de 108 km. yol bulunmaktadir. Ormanlik alan dikkate alindifinda
hektarda 20 m. yol yogunlugu, odun iiretimi amaciyla isletilen ormaniarda igletmeye agma
oranim ideal kilmaktadir. Caligmamizda toplam etamin maksimizasyonu amagclardan birini
olugturacaktir, Toprak koruma ve odun uretimi amaciyla isletilen ormanlarin, yol
yogunlugunun ne olmasi gerektigi konusunda detayli bir galiyma bulunmamaktadir. Ancak
bu amaglarla igletilecek ormanlarin yol yogunlugunun daha disiik olmas1 gerekmektedir.
Calisgmamizda, ormanlik alanlar dikkate alinarak 20 m./ha. yol yogunlugu hedeflenmigtir.
Bunun sonucunda 305.54 km. yola ihtiyag vardir. Yapilmas: gereken yo! uzuniugu bes
periyoda (100 yil) yayilmgtir. Béylece her plan doneminde 61.10 km. yol yapilmast
planlanmigtir.

Gumiighane OIM’nde 2002 yilinda saus giderleri i¢in yaklagik 49.000.000 TL
harcama gergeklestirilmistir. Satig giderlerinin bu kadar diigiik olmasinin nedeni ihaleye
katilanlardan belli bir iicret toplanmasi ve bu bedelin satig gideri olarak kullanilmasindan
ileri gelmektedir. Bu gider kalemi ihmal edilecek kadar kiigiik bir deger oldugundan
ekonomik matrislerin gelistirilmesinde hesaplamalara dahil edilmemistir.

2.2.9.2. Net Bugiinkii Deger Kavrami

Gelecek donemlerdeki gelir ve gider degerlerinin buginkii net degere
¢evrilmesinde, 12 nolu formiil kullamimaktadir (Field, 1980).

K,=K, /(1+p)’ an

Kn : gelecek n dénemdeki gelir ya da gider,

Ko : bugtinki gelir ya da gider,

n : donem sayist ve

p : faiz orant’drr.

Orman igletmelerinde idare siiresi olduk¢a uzundur. Bu siire iginde, degisik
donemlerde iirin elde edilmekte, buna karsilik harcamalar yapilmaktadir. Cegitli
dénemlerde elde edilen tGiriin ve yapilan harcamalann karsilagtinlabilmesi i¢in, bunlarin,
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temel olarak kabul edilen bir zamandaki degerlerinin bulunmasi gerekir. Orman ve ormanin
alt sistemi olan megceredeki iiriin, aga¢ serveti oldugu i¢in bir yihin artimi, gelecek yilda
kapitalin bir pargas1 olma 6zelligini kazanmaktadir. Ayrica; isletme kapitali, idare siiresi
boyunca iiretime aynimigtir. Bu nedenle, faiz iglemleri, bilegik faiz 6zelligindendir (Giinel,
1989).

Orman isletmelerinin kullandig1 faiz oranlari, genellikle piyasa faiz oranlarimn
altinda kalmaktadw (Firat, 1971; Gunel, 1989). Bu durumu hakli gosteren nedenler
sunlardir:

1. Orman isletmelerinin hasilatinin giivence altinda olmasi,

2. Yapilacak miidahalelerle odun hasilatini ve degerini artirmanin olanakli olmasa,

3. Uretim stiresinin uzun olmasi,

4. Likiditenin diigiitk olmas:.

Ekonomik durum esas alinarak gelistirilen modellerde, bugiinkii net deger,
asagidaki formile gore hesaplanacaktir. Faiz orani da % 3 segilmistir.

BND = Z(B, /(1+r)")—é(€, +r)) (18)

Burada,

BND : Bugiinkii net deger,

Bt : Gelirler,

Ct : Giderler,

1 : segilen gergek faiz oram (iskonto oram % 3),

n : planlama dénemi (100 yil) ve

m : plan dénemi sayisimi (5) tanimlar.

Gelirler, tomruk, maden dire§i, sanayi odunu ve yakacak odun satisindan elde
edilmektedir. Giderler, tomruk, maden diregi, sanayi odunu ve yakacak odun tretim gideri
ile genglestirme, agaglandirma, orman yollan yapim, orman yollari bakim, satis ve genel
idare giderlerinden olugmaktadir.

2.2.9.3. Net Bugiinkii DeZerin Hesaplanmas:

Amag denkleminde yer alan karar degiskenlerine iligkin bugiinkii net degerin
hesaplanmas: igin megcerelerin genglestirme ve bakim kesimi uygulanaca@ yastaki orta




41

£76 L0'0 P6IEl 1’9z £6 71 Lo Lyl 0 3
1°€01 €10 b'E6L 192 £6 4 L0 Lyl 0 ¥
09 £20 19 197 £6 4 L0 Lyl 0 3
1'82C1 7o 'S667 197 £6 71 L0 Lyl 0 [4
9'01¢ vL'0 9'¥8¢ 1'9Z £6 Tl L0 L'yl 0 i
Uil
(/1) arep] wijeg | wopeg nsopdusn
nopeg 198 (eyriD) Iopin pusnH usuiO oA unde g joA [egoq | 104u5g
TdSisX wjundng 1N D PN wrepdog, (ey/1L) BH9pID
9'SHEl 1'9¢ TYoL 440 0 150¥ T61°6¢€ 910°1¢ £69'9¢€ 3
9618 ['pE 'S8L 0 0 150% 761°6€ 91012 £69°9¢€ [
0 0 0 0 0 1S0% 761°6¢€ 910°1¢ £69'9€ £
9'1Z0¢ L'v8 #6011 £'869 0’6211 150¥ T61°6¢€ 910'1T £6£'9¢ [4
801¢ 6'¥T TELT LTIl 0 1509 7616 910°1¢ £69°9€ I
(ey1L) unpQ "A nunpQy's jang jnwoy, | unpQ X | nunpQ ‘S yoag WO,
a[ep 19N wredoy, ("BY/1L) 213D 1AN 20D ULARISa)) U (_W/1L) 33D 1N WLig 9100 Suudmsa)) uni | JoAudg
0€ '€ 0 0 87 € ¥ 0 11 609 0$ 3
81 60 0 0 9¢ 81 0 0 3 vL'TS 0g ¥
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 3
6'€ TS 79 LS L1 €T LT 34 €7 80°€C1 06 4
9'9 Ly LS 0 6€ 87 e 0 L1 LSl 0L 1
(ey/ )
unpQ ‘A | mumpQ 'S | Jesg | nnuol unpo ‘A nmpg'§ | Yeug | yuwogp wepm | (TA) SeA
('wo) wissy] ISeU0
(cw) wrequesQ oS uni (%) wequeiQ uosa)y uni dejepp |  om0fop j0Auag | 104u0g

(1L 000°000° 1) 18[I2Fap SLjew
a4 1qesay JoFep MUNSNg 19U TWAIN UNPO USPS PRI LIB[IALSIEY 1E ouTusHSIFop Jesey LJS1SY UIUISaIadsaw 208 Iapaw|Qq njou oyl 91 OjqeL



42

¢ap1 ve buna bagh olarak elde edilecek iiriin gegitlerine gore hacim oranlarinin bilinmesi
gerekir. Bunun igin, mescerelerin hakim agag tiirleri, bonitetleri ve yaslar1 dikkate alinarak
hasilat tablolarindan orta ¢aplar bulunmustur.

Kesim miktarlan daha once elde edilen hasilat matrisi degerleridir. Hacmin triin
cesitlerine gore dagiim Sun (1978)’dan alinmugtir. Genellikle ibreli agaglarda tomruk
soyulmakta fakat diger Grun cesitleri kabuklu satiimaktadir. Bu nedenle, tomruk igin
kabuksuz, diger uriin cesitleri igin ise kabuklu hektardaki riin gesitleri oranlan
kullamlmigtir (Tablo 16).

2.2.9.4. Toprak Kayb: Net Bugiinki Deger Hesab1

Toprak kayb: net bugiinkii deger hesabimn yapilmasinda daha 6nce hesaplanan
toprak kayb1 matrisleri kullanimigtir.

Tablo 17. 140 nolu bdlmedeki Csc, megceresinin Xs;sP; karar degiskenine ait toprak kayb:
net bugiinkd deger hesabi ve katsayilan

Plan Toprak Periyotta Kaybolan Simdiki | Simdiki Deger
Dénemi Kayb1 Kaybolan Toprak Bedeli | Deger (1.000.000
(ton/ha./yil) | Toprak Miktan | (1.000.000 TL) | Faktori TL)
(ton/ha/periyot) ,
1 6.70 134.0 3484 0.74 2578
2 12.84 256.8 6676 0.41 2737
3 6.39 127.8 3322 0.23 764
4 1.61 32.2 837 0.13 108
5 0.62 12.4 322 0.07 22

Yillik kaybolan toprak miktan 20 ile garpilarak periyotta kaybolan toprak miktar:
bulunmustur. Bu deger bir ton toprak bedeli ile garpilarak bir periyot igin kaybolan topragn
bedeli bulunmugtur (Tablo 18). Bir ton topragin bedelinin belirlenmesinde K. T.U. Orman
Fidanlhginda kullanilan topragin maliyet bedelinden gidilmigtir. K. T.U. Orman Fidanhg1 1
m® toprag 45.000.000 TL’ya mal etmektedir. Ancak orman topraklan humusca yaklasik %
10 daha zengindir'.

! Prof. Dr. Hasan Zeki KALAY ile 23.07.2003 tarihinde yapilan s6z1i goriisme.
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Topraklarin yogunlugu toprak tekstiirine ve organik madde miktarlarina gore
degismektedir. Kumlu topraklann yogunlugu 1.9 gr/em’ olarak alnabilir (Irmak, 1972).
Boylece 1 m® toprak 1.9 ton gelmektedir. Organik madde miktan (% 10 humus) da dikkate
alinirsa 1 ton topragin maliyeti 26.316.000 TL olmaktadir.

2.2.10.1 Modelin Kurulmasi

Karanlikdere Oi$’de 11914.11 ha’OT alam bulunmaktadir. Toplam alamnin %
45’ini, ormanlik alamnin % 57’sini OT’ler olugturmaktadir. Bu nedenle modeller OT’li ve
OT’siz olmak iizere iki kategoriye ayrilmigtir.

Son hasilata konu megcerelerin belli olgunlukta olmalan istenmistir. Bu nedenle
idare siiresi her iki agag tiird i¢in de 90 y1l alinmugtir.

OT’ler gelistirilen modeller sayesinde her periyotta agaclandinlabilmektedir. Ancak
ilk periyotta agacglandinlan OT’ler son hasilata konu olabilmekte, son periyot hari¢ diger
periyotta agaclandinian alanlardan yalmizca ara hasilat alinmaktadir.

a cagindaki Ga ve Csa megcereleri yaslannmin 10 veya 30 olmasina gore son
periyotta veya son 2 periyotta genglestirilebilmektedir.

Su tagkinlannin etkisini azaltmak, yer alti su kaynaklarini beslemek, erozyon,
sediment ve diger kirleticileri azaltmak, yaban hayati icin barinak ve besin saglamak ve
kaynag: belli olmayan kirliligi azaltmak amaciyla siirekli ve birinci simf kuru derelerin
¢evresinde tampon ya da zon veya su kenann ormanlari (SKO) ayrilmgtir. SKO su
yatagindaki sevleri kuvvetlendirerek sediment mikianm azaltmakta ve nitrat olusumunu
onlemektedirler

SKO biyolojik gesitlilik agisindan da 6nemlidir. Bu alanlar yaban hayat: agisindan
olduk¢a verimlidir. Kuglar, memeliler, stiringenler ve diger canlilar; beslenmek, biiyiimek,
saklanmak ve dinlenmek i¢in bu alanlan kullamiriar. Su Kenan Ormanlanmn iklimi
ilhimanlastirma etkisi de mevcuttur. Bu alanlar yazin serin ve nemli, kigin ise 1lik ve az
karlidir. Temiz su; yaban hayaty, balik ve insanoglu igin gereklidir. Bu alanlardaki bitki
cesitliligi ve fazlaligt su kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. SKO’larindaki mevcut
vejetasyon ve kok sistemi su kenarindaki topraf: stabil hale getirmekte ve dere, wrmak,
golet, baraj ve nehirlere akan sediment miktanni azaltmaktadir (Sivrikaya ve Kose, 2003).

Tam alanlar igin sabit zon (buffer) genislii yoktur. Cinki bir ¢ok faktér bu
genisligi etkilemektedir. Bu faktorler egim, toprak tipi, dere, irmak, golet, baraj ve nehirlere




siir olan alanlarin kullanim gekli, vejetasyon tipi ve havza durumudur. Su kenarlarinda
olugturulacak zon genisliginin tespiti iki agamadan olusur. Birincisi; su akig sekli ve egim
dikkate alinarak standart veya sabit genislik belirleme digeri ise, kangim, yag, vejetasyon
durumu, alamn jeomorfolojisi, mevcut hayvan ve bitki tiirleri gibi mevcut alan kogullarim
dikkate alarak cesitli zon genisligi belirlemektir. Genelde tavsiye edilen minimum zon
genisligi 15-30 m’dir (Sivrikaya ve Kose, 2003).

Zon genigligi sirekli derelerde 100 m., birinct siuf kuru derelerde ise 50 m.
almmugtir. Zonlar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla belirlenmistir. Boylece 100 m.
olarak olusturulan zonlar 452 ha., 50 m. olarak olugturulan zonlar ise, 434 ha. olmak tizere
tim zonlar toplam 887 ha. alan kaplamigtir. Bu da toplam alammin %4.3’unii ifade
etmektedir. Zon genislifi 50 m. olan alanlarda son hasilat etasi alinmamig, yani
genglestirme yapilmamug, bakim etast alinmugtir. Bakim etasinin ise segme seklinde
alinacaktir. Zon genigligi 25 m. olan megcerelerde ise hem genclestirme hem de bakim etasi
alinmugtir. Genglestirme tiraglama geklinde olmayacak, grup veya kiime geklinde, bakim ise
segme seklinde olacaktir.

Ozel statilli alanlar, yani zon iginde kalan mescereler hari¢ biitiin mescereler
planlama yériingesi (100 yil) i¢inde kesilecektir.

1 kapali ve bozuk megcerelerden bakim etast alinmayacak ancak bu alanfar son
hasilat etasina konu olabileceklerdir.

Genglestirmeye alman megcerelerden genclestirme yapilan periyottan sonraki ilk
periyotta bakim etast alinmamugtir.

Caliyma alaminda genellikle OT ya da bozuk alanlardan olusan ¢ok biyik
megcereler bulunmaktadir. Yaklagik olarak 400 ha.’in tzerindeki mescereler daha kiigiik
parcalara bolinmuastir. Bolme islemi sirasinda smurlar belirgin dere ve sirtlara

dayandinlmustir. Boylece monokltiir olusumu bir dereceye kadar 6nlenmeye galigitmigtir.

2.2.10.2. Dogrusal Programiama Modelinin Kurulmas:

Model, dogrusal programlama modeli olarak geligtirilmigtir. Amag¢ denklemi sayisy,
idare siiresi sonundaki toplam etanin ve odun iretiminden elde edilen bugiinkii net degerin
en iyilenmesi, toprak kaybmmn ve toprak kaybi sonucu olusan bugiinkii net degerin
minimize edilmesi olmak iizere dort tanedir. Kisitlayici denklemler ise alan, toprak
erozyonunu Onleme, periyotlararas: eta, net bugiinkii deger ve toprak kaybi degisimi gibi
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cesitli parametrelerden olusturulmugtur. Karar degiskenleri, arastirma alaninda bulunan 866
adet megcereden elde edilmistir.

1 — Amag Denklemleri

a Z =2 . aijxij (19)
i=l j=1
b. Z, =D, . bixij (20)
i=l j=1
C. Z e = . D CUjxij (21)
i=l j=1
d Z, =D dijxij (22)
i=l j=1
2 —Kisitlar
a > aa;x, <b, (23)
i=l j=1
b. 22 b,x, <b, (24)
=1 j=1
c. . > ccifxij (25)
il j=1
d > > x, <T, (Alankasiti) (26)
i=l j=1
e. (1-y)H,+H,, >0 (Periyotlararasi eta degisimi kisit1 27
f (1+y)Hi +H,,<0 (28)
3 — Pozitiflik kogulu
x; 20 29

Burada; 14 nolu denklemde planlama siiresi boyunca elde edilecek toplam odun
iiretiminin (m’) ve 16 nolu denklemde odun iiretiminden elde edilecek net bugiinkii degerin
(TL) eniyilenmesi, , 15 nolu denklemde ger¢eklesecek toplam toprak kaybinin (ton) ve 17
nolu denklem ile de toprak kaybi1 sonucu meydana gelecek olan net bugiinkii degerin (TL)
minimizasyonu amaglanmigtir.

Burada;

xij : j megceresinin i. periyotta genclestrimeye tabi tutulacak alanini (ha.),



aij : j mesceresinin i. periyotta a amag fonksiyonundaki katsayisi (j megceresinin
toplam etas1 m’)

bij :j mesceresinin i. periyotta b amag fonksiyonundaki katsayisi (j mesceresinden
gergeklesecek toplam toprak kaybi ha./ton/yil)

cij :j. megceresinin i. periyotta ¢ amag fonksiyonundaki katsayis1 (j megceresinin
odun iretiminden elde edilecek NBD TL)

dj :j. mesceresinin i. periyotia d amag fonksiyonundaki katsayist (j megceresinden
gerceklesecek toprak kaybimnin NBD’si TL)

aa; : j mesceresinin i. periyotta a kisitindaki katsayist (j megsceresinde olusan
toplam toprak kaybi ton/year)

bbj; : j mesceresinin i. periyotta b kisitindaki katsayisi (j megceresinin toplam etasi

bi : Sag taraf degerleri,

m : Periyot sayisi (5)

n : Mescere sayis1 (866)

Tj :j mesceresinin alam (ha.)

Hi :i periyodundaki toplam eta (m®)

y :FEta degisimi (+£0.1) ifade etmektedir.

2.2.11. Planlama Stratejilerinin Olusturulmas:

Ulkemizde halen uygulanmakta olan amenajman planlarinin en onemli
cksiklerinden birisi bu planlarin belli formatta tretilmesi, igletme sahibine alternatifler
sunamamasi ve buna bagli olarak da igletme sahibinin bunlar igerisinden isletme amacina
bagh olarak segim yapamamasidir. Isletme sahibine alternatifler olusturup, bunlar
icerisinden segim yapma imkam verebilmek amaciyla ¢aligma alm igin 23 adet strateji
gelistirilmigtir. Ormanlik alamn yaklagik yansm OT alanlan olusturdugu igin modeller
OT’li ve OT’siz olmak tizere iki grupta ¢ozilmigtir. OT’li modeller i¢in olusturulan 4
stratejinin amag denklemi etadan elde edilen net bugiinkis degerin maksimizasyonunu, 3
adedi planlama siiresi boyunca elde edilecek etanin maksimizasyonunu, 3 adedi topragin
net bugiinkii degerinin minimizasyonunu ve 2 adedi de toprak kaybimin minimizasyonunu
amaclamaktadir. Ama¢ denklemlerine ¢esitli kisitlar eklenerek alternatif karar verme
stratejileri olugturulmugtur (Tablo 17). Ornegin S5°in amag fonksiyonu planlama siresi




47

sonunda toplam etanin maksimum yapilmas: iken, periyotlar arasi eta degigiminin en fazla
% 10 olmasi kisit olarak yer almaktadir.

Tablo 18. Stratejilerin amag ve kisitlan

Stratejiler Amag Kisitlar
1. Kisit 2. Kisit
S1 ENBD Max % 10 ENBD
S2 ENBD Max % 10 ENBD AGAC
S3 ENBD Max % 10 ENBD TNBD<= 105.000.000
S4 ENBD Max OPA
S5 E Max % 10 E
S6 E Max % 10E T <=947.000
S7 E Max OPA
S8 TNBD Min % 10 ENBD
S9 TNBD Min ENBD
S10 TNBD Min OPA
S11 T Min % 10E
S12 T Min OPA
S13 ENBD Max % 10 ENBD
S14 ENBD Max % 10 ENBD TNBD<= 52.500.000
S15 ENBD Max OPA
S16 E Max % 10E
S17 E Max % 10 E TK<=275 000
S18 E Max OPA
S19 TNBD Min % 10 ENBD
S20 TNBD Min ENBD
S21 TNBD Min OPA
S22 T Min % 10E
$23 T Min OPA
Burada:
S1 : 1 numaral: stratejiyi,

ENBD Max : Toplam etanin net bugiinkii degerinin eniyilenmesini,
% 10 ENBD : Periyotlar arasi etanin net bugiinkii degerinin % 10’u gegmemesini,

AGAC : Periyotlararast esit agaclandirmay:,
TBND : Toplam toprak kaybinin net bugiinkii degerini,
OPA : Optimal periyodik alany,

TBND Min : Toplam toprak kaybinin net bugiinkii degerinin minimizasyonunu,
E Max : Toplam eta miktarinin en iyilenmesini,
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% 10E : Periyotlar arasi eta farkinin % 10’u gegmemesini,

T Min : Toplam toprak kaybinin minimizasyonunu, ifade etmektedir.

Ornegin 1 numaral: strateji olan S1’in amag¢ denklemi toplam etanin net bugiinki
degerinin en iyilenmesidir. Megcerelerin kesiminden elde edilen toplam etamn net bugiinki
degerinin periyotlar arast % 10’u gegmemesi ise kisit1 olugturmaktadir. S1’e, agaglandirma
alanlarinin periyotlararas: esit olmasi kogulu getirilerek S2 olusturulmustur.

Ik 12 strateji OT’li modeller igin soz konusu iken, 13-23 numarah stratejiler OT’siz

alanlar igin soz konusudur.

2.2.12.1. Kiasik Plan

Ulkemizde hale uygulanmakta olan klasik planlarda odun dretimi amaci sdz konusu
olmakta ormamin gormils oldugu diger fayda ve fonksiyonlardan yararlanma istenilen
diizeyde gergeklesememektedir. Bu planlar asli aga¢ tiiriiniin idare siiresine bagh olarak 10
veya 20 yillik olmakta dolayisiyla taktiksel plan ozelligi gostermektedirler. Orman
ekosisteminin siirekliligi igletme sinifi bazinda saglanmaya caligilmaktadir. Optimal
kurulus her isletme simifi i¢in hesaplanmakta ve kismen etanin surekliligi saglanmaktadur.

Gelistirilen modellerin sonuclarin tilkemizde halen uygulanmakta olan klasik plan
sonuglan ile kargilagtirabilmek amaciyla, caliymada OT’li alanlar igin klasik yaklagimla da
bir adet strateji geligtirilmigtir.

Klasik yaklagimla gelistirilen stratejide, diger modellerde oldugu gibi planlama
suresi 100 y1l ve periyot sayisi da 5 olarak alinmigtir. Aslinda bir plan periyodu i¢in yapilan
kiasik plan, ayni yontem kullamlarak difer model planlarla kargilagtirabilmek amaciyla 100
yil igin diizenlenmigtir. Her periyotta esit alanin genglestirilmesi kararlagtinlmigtir. Bunun
i¢in idare siiresini doldurmus mescerelerden baglamak iizere tiim megcereler 100 yil iginde
genglestirilmigtir. Her periyotta esit alammn agaclandinlacag: varsayilmistir. Ik periyotta
agaclandinlan alanlara, diger modellerde oldugu gibi son periyotta genclestirme imkam
verilmigtir. Bakim etas1 olarak, Karanlikdere bolgesi igin OGM tarafindan hazirlanan
amenajman planindaki megcere tipleri igin kararlagtirilan bakim etalari kullaniimigtir.
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2.2.12.2. Klasik Plan Sonucunda Elde Edilen Net Bugiinkii Degerin Hesab:

Klasik planlarda alinan toplam etanin net bugiinkii degerini hesaplamak amaciyla,
genglestirilen mescerelerin ortalama 100 yasinda genglestirildigi varsayillmig ve {iriin
cesitleri bu yastaki orta ¢apa gore hesaplanmugtir. Uriin gesitlerinin ortaya konmasinda Sun
(1978)’den yararlamlmigtir. Gelir ve giderlerin hesabinda, gelistirilen stratejilerle aym
veriler kullamlmusg, faiz oram da yine % 3 olarak alinmugtir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Karanlhkdere OIS ni ¢ok amagh planlamak amaciyla 23 adet degisik strateji iceren
dogrusal programlama modelleri geligtirilmiy ve ¢oziilmiigtiir. Bu stratejilerden 12 adedi
OT alanlanm da kapsamaktadir. Geri kalan 11 adet stratejide ise OT alanlant modellere
dahil edilmemigtir. Modellerin olusturulmasinda odun iiretiminin eniyilenmesi, odun
retiminden elde edilen NBD’nin eniyilenmesi, toprak kaybimn minimizasyonu ve toprak
kayb: ile olusan NBD’nin minimum yapilmas: olmak tizere dort degigik amag fonksiyonu
esas alinmigtir. Her amag fonksiyonu icin de farkli stratejiler geligtirilmigtir.

Olusturulan dogrusal programlama modellerinin ¢dzimii sonucunda elde edilen
bulgular;

1. Odun iiretiminin eniyilenmesi

2. Odun iiretiminden elde edilen NBD’in eyilenmesi

3. Toprak kaybinin minimum yapiimasi

4. Toprak kayb: ile olugan NBD’in minimum yapilmas: baghklan altinda, klasik
plan bulgulan ise aynca verilmigtir.

3. 1. Klasik Plan

Karanlikdere bolgesi igin klasik planlama yaklagimi esas alinarak olusturulan
planlama modelinin ¢6ziimi: sonucunda elde edilen veriler Tablo 18°de gosterilmistir.

Tablo 19. Klasik plan sonuglan

Periyot I I 111 v \4
Bakim etast (m>) 29597.5 | 28876.1 | 149304.3 | 325259.8 | 502774.3
Gengles. etas: (m®) | 1704813 | 1600322 | 178623.8 | 2408392 | 690129.0
Toplam eta (m’) 200078.8 | 1889083 | 327928.1 | 566099.0 | 1192903.0
Aaglandirma (ba.) 39374 17823 17785 1782.2 2633.6
Genglestirme (ha.) 1700.7 2354.6 2349.3 2351.7 1500.7
OPA (ha.) 41344 4133.9 41278 41369 4138.2

Genglegtirme ve balam etalanimin dolayistyla toplam etanin planlama siiresi boyunca
ilk periyottan itibaren giderek artugh gorilmektedir. Aktiiel ve optimal megcere hacimleri
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arasindaki fark cok bityik oldugu igin genglestirilen ve agaglandinlan mescerelerden
yiiksek ara hasilat ve son hasilat etas: alma imkam dogmugtur.

En fazla aralama ve genglestirme etas1 ve buna bagl olarak toplam eta 5. periyotta
elde edilmigtir. Ciinki, ilk periyotta agaglandirilan OT ler son periyotta genglestirilmis, ilk
periyotlarda genglestirilen megcerelerin optimal geligimi ile biiyik miktarlarda bakmn etas1
alinmagtir,

Odun uretiminden elde edilen NBD ise odun iiretimine paralel olarak 5. periyotta en
fazla olmustur (Tablo 19).

Tablo 20. Klasik plan i¢in periyotlara gére odun iiretiminden elde edilen

NBD miktarian
Periyotlar NBD (1000.000 TL)
1 1.762.298
2 1.171.091
3 1.466.013
4 1.658.747
5 2.067.023

3.2. Odun Uretiminin Eniyilenmesi

Calisma kapsammnda geligtirilen 23 adet stratejiden 5., 6., ve 7. stratejilerde
planlama siiresince boyunca elde edilecek toplam odun iretiminin eniyilenmesi
amaclanmigtir. 5. stratejinin (S5) amag fonksiyonu toplam etanin maksimum yapilmasidir.
Kistt olarak ise periyotlararas: eta de@isiminin % 10°dan fazla olmamas: yer almaktadir. 6.
strateji (S6), S5’e planlama siiresi boyunca olugacak toplam toprak kaybi miktarnimin 18.9
milyon tonu gegmemesi kisit1 eklenerek olugturulmugtur. Bu miktar amag fonksiyonu ve
eta degisimine bagl olarak modelin ¢5zebildigi en az toprak kayb1 miktandir. Bu degerden
daha kiigik bir toprak kaybi miktan girildiginde optimal ¢6ziim bulunamamugtir. 7. strateji
ise (87), SS’in amag fonksiyonuna, periyodik faydalanma alaminin egit olmasi kisiti
eklenerek olugturulmustur. Bu iig strateji igerisinde en fazla toplam eta 4.7 mil. m® ile §7
stratejisi ile saglanmugtir (Tablo 20). Periyotlar dikkate alindiginda ise, yine S7 ile 5.
periyotta 2.5 milyon m’ toplam eta elde edilmigtir. Bu sonucu S7, ilk dg periyotta OT’leri
agaglandirarak elde etmigtir.
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Tablo 21 OT'i alanlar icin cesitli stratejilere gore model gikilarimn sayisal gdsterimi
S1 S2 S3 S4 S5 S6 87 S8 S9 S10 _ |S1i  |Si12

El 4431 310{ 398, 379 240{ 240 160 377) 371 146§ 239 145
E2 3621 287] 428) 221 264] 263 166{ 457 449 172{ 263 168
E3 622) 455] 608] 400) 290 290] 712] 601 5631 550p 290] 546
E4 1061] 650) 1046) 864] 319] 319] 1083] 980] 948| 1227 318] 1228
E5 1697] 1012] 1235§ 2528} 351] 351} 2593] 1296] 1277| 2503 350] 2501
TE 4185 2714| 3715] 4392 1463] 1462 4713] 3712{ 3608] 4598] 1461| 4588

ENBD1 22741 2224] 2316] 4728] 3069] 3063 0 2331} 2523 0 3054 0
ENBD2 2501] 2002 2547] 1046f 20991 2102 193] 2564] 2523 242 21171 214
ENBD3 2751] 1802f 2802] 1286| 1112] 1111] 3277] 2820] 2523] 2049] 1100| 2022
ENBD4 28891 1622| 2809| 2026 626] 627| 2871] 2624] 2523] 3520] 626] 3509
ENBDS5 3178} 1459] 3090} 5651 119) 119} 3510 2362} 2523} 3370 118) 3374
TENBD | 13593)] 9109] 13565] 14777] 7025} 7022] 9851 12701] 12617] 9181] 7015] 9119

T1 3877) 4648] 3743 4472] 4734] 4724] 3943] 3671] 37621 3851 4720] 3854
T2 2248] 3581] 2339] 3243] 4467] 4464] 2518] 2376] 2562] 2437] 4459] 2443
T3 904] 2306 1011]| 1824] 4033] 4031} 1910] 1062| 1164] 1758] 4031 1732
T4 3991 1355] 423 1345| 3749] 3747] 1639] 396] 419] 1675] 3746] 1657
T5 596 708] 3231 1730] 1976f 1974] 1808} 348] 352] 1828{ 1972| 1809
1T 8023 12597] 7839] 12613 18960] 18940] 11818] 7853] 8259] 11549] 18929] 11496

TNBD1 | 74828) 89586] 72039 86090 90995] 90963 75745] 70658] 72416] 74041} 90897| 74488
TNBD2 | 23936} 38171] 24916] 34604] 47667] 47637] 26799] 25316] 27295] 25925] 47582] 26129
TNBD3 5396] 13780} 6039] 10901§ 24107] 24093] 11394] 6339] 6951 10505] 24094 10369
TNBD4 1340 4585] 1421] 4539] 12663{ 12657] 55321 1331] 1407} 5651] 12655] 5593
TNBD3 1082] 1279] 5861 3147] 3595| 35911 3280 632] 639] 3294] 3587| 3291
TNBD | 1065821147401{105000§139281179027]178941{122750[104276{108708{119416{178814| 119870

GE1 431} 293] 386f 368f 220] 2201 141f 365] 358 124 220{ 123
GE2 138 218} 191 116] 226] 226 0] 215 223 0f 226 0
GE3 0] 117 0 3 109] 109} 276 1 1 991 109 94
GE4 68 52 68) 192§ 135 135] 383 1 3 551 135) 554
GES 642] 1501 130§ 1903 116) 116] 1903] 203] 202 1892] 116{ 1892
TGE 1278] 8291 776§ 2582 807] 807] 2703] 785{ 787] 2665| 807] 2663
BE1 12 17 12 12 20 20 19 12 12 22 19 22
BE2 227 72]  240] 109 39 41 166] 246] 228 172 40 168
BE3 622{ 338| 608] 397] 180 180] 436] 600] 562 451 181{ 452
BE4 993  598f 9791 671 183 183f 6991 9791 945] 6764 183 674
BES 10551 8631 1104 625| 234) 234 690] 1093} 1076f 612] 234 609
TBE 2009) 1888; 2943] 1814] 657} 658 2009} 2930] 2824] 1933] 657) 1925
GAl 6477) 5752) 4646] 3839] 2926] 2936] 1435] 3802] 3737| 1154] 2936f 1314
GA2 1766] 1739] 3592] 891} 1982 1970 0] 4396] 4461 0] 1938 0
GA3 0| 777 5 18] 1456] 1458] 2894 29 291 3176 1491] 2991
GA4 183 113 183] 37027 2087] 2086] 4121 9 12} 41211 2087] 4121
GA3 13791 341] 267 41211 240] 240| 4121] 454] 452] 4097] 240{ 4097
TGA 9805] 8721] 8693| 12572] 8691) 8691| 12572] 8692] 8692| 12548| 8691 12523
AAl 9700f 2378 10298] 4162] 672] 669 6566] 10572] 9767] 6824] 675] 6663
AA2 0] 2378 0} 3230 0 0] 4121 0 0] 4121 0] 4121
AA3 2214] 2378 1616} 4103 0 0] 1227] 1343] 2147} 945 0] 1130
AA4 0] 2378 0] 419 0 0 0 0 0 0 0 0
AAS 0] 2378 0 0] 11242} 11246 0 0 0 0] 11239 0

TAA 11914} 11890| 11914] 119131 11914] 11914} 11914] 11914 11914] 11890] 11914} 11914
OPAl 150397 8100) 14919] 4121] 3574| 3580 4121] 14349] 13480] 4121] 3586] 4121
OPA2 17661 4117] 3592) 4121 1982] 1970f 4121] 4396] 4461| 4121] 1938] 4121
OPA3 2214] 3155| 1621} 4121} 14561 14581 4121§ 1372{ 2176] 4121} 1491] 4121
OPA4 1831 2491 183§ 4121} 2087] 2086] 4121 9 12] 41211 2087] 4121
OPAS 1403] 2742; 291] 4121) 11506] 11510) 4121] 478] 476] 4121] 11503] 4121
TOPA 20605] 20605] 20605] 20605] 20605] 20605] 20605] 20605] 20605] 20605] 20604] 20605
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Tablo 22. OT'siz alanlar icin ¢esitli stratejilere gére model ¢iktilarimn sayisal gosterimi
SI13 |Si14 IS15 |Si6 |{S17 |S18 (S19 (S20 |[S21 S22 [823

El 238} 198] 189] 231} 230 67| 170} 182 68f 229 68
E2 168{ 131] 250 254} 2531 160 87] 104 75] 252 75
E3 336] 262] 229] 280] 279] 186] 208] 227] 250] 277] 256
E4 461] 443] 268] 308] 307§ 355] 342] 349] 390] 304] 387
ES 475 523{ 399{ 338} 337} 7i2] 697 650f 652{ 335{ 652
TE 1678] 1557) 1335] 1411] 1406) 1480| 1504| 1512} 1435§ 1397] 1438

ENBD1 1893| 1452 3636{ 2954} 3027 0 742] 1000 0} 2980 0
ENBD2 1703]) 1307) 2366] 2510] 2294) 1137 817] 1000 70 2320 70
ENBD3 15331 1176] 953| 1119} 1174] 7771 898 1000f 1224} 1175] 1254
ENBD4 i380] 1294] 548] 643] 638] 998] 988] 1000| 1159 634 1149
ENBDS5 13831 14241 11851 526f 531] 1182] 1087| 1000} 1040] 516| 1033
TENBD | 7892] 6653] 8688] 7752| 7664] 4094) 4532] 5000| 3493] 7625] 3506

Tl 1803] 1737} 1716] 1759] 1738] 1580f 1705| 1716) 1576} 1734} 1565
T2 12691 1195) 1632} 1517] 1504) 1433| 1152} 1167| 1342) 1495] 1334
T3 757] 696] 1378] 1098{ 1029{ 1150f 686] 6901 1107{ 1019 1108
T4 531] 612] 10641 807] 785] 929] 593f 578] 898f 784 895
T5 306) 569] 785] 445] 444) 781] 896] 798] 766) 444] 763
TT 4667] 4808] 6575] 5627] 5500] 5873 5032] 4949] 56901 5476 5666

TNBD1 ]33960] 32654] 32425] 33352] 33108] 29758} 32052] 32276} 29542] 33041]| 29605
TNBD2 [13457[12677{17426| 16221 16075{ 15170§ 12191 12346] 14211} 16001} 14245
TNBD3 44941 4124] 8244{ 6556] 6144} 6833] 4020] 4045] 6550] 6085] 6627
TNBD4 1764] 2020] 3446] 2578 2483] 3099} 1942] 1891 2945] 2510 2995
TNBD5 548] 1025] 1425 807) 806} 1426] 1619] 1440} 1399] 806) 1396
TINBD 54223} 52500} 62966 59514| 58616{ 562861 51824| 51998| 54647] 58443} 54868
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Burada;

E1l . 1. periyotta elde edilen toplam etay: (m*),

ENBDI : 1. periyotta odun tiretiminden elde edilen net bugtinkii degeri (TL),

GE1 : 1. periyotta elde edilen genglestirme etasin1 (m’),

BE 1 1. periyotta elde edilen bakim etasini (m®),

] 158 | : 1. periyotta meydana gelen toplam toprak kaybi miktarini (ton),

TNBD 1 : 1. periyotta toprak kaybinin net bugiinkii degerini (TL),

GA 1 1. periyotta genglestirilen alam (ha.),

AA1 1. periyotta agaglandirilan alam (ha.)

OPA1 : Periyodik faydalanma alanim (ha.),

TENBD : Odun iiretiminden elde edilen toplam net bugiinkii degeri (TL) ifade
etmektedir.
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Sekil 6. Cesitli stratejilere gore toplam etanin planlama siiresi boyunca degisimi
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Planlama siiresi boyunca toplam etamin gittikge artan bir ozellik gosterdigi
anlagiimaktadir. S4, S7, S10 ve S12’nin son periyotta diger stratejilere oranla gok yiiksek
miktarda eta sagladiklan goriilmektedir (Sekil 3). Bunun nedeni bu stratejilerin periyodik
faydalanma kisiti igermeleri buna kargin diger stratejilerin periyotlararasi eta, ENBD ve
TNBD kisit1 igermeleridir. S5, S6 ve S11’in ise planlama siiresi boyunca daha duragan bir
seyir izledigi anlagiimaktadir.

S5 ve S6’da etanin periyotlara gore % 10 degisimi kisit olarak yer aldigindan, bu
stratejilerde, OT’ler son periyotta agaglandinlmislardir. En fazla toplam genglestirme ve
bakim etalar: da yine S7 ile elde edilmistir. En fazla genglestirme etasi yaklagik 1.9 mil. m®
ile 5. periyotta, en fazla bakim etasi ise, 699187 m’ ile 4. periyotta saglanmistir. En buyik
genglestirme alam, 4121 ha. ile 4. ve 5. periyotlarda S7°de ayrilmistir. Toplam
genglestirme alani 12572 ha. ile S7°de en fazla olmustur.

Odun iiretimden elde edilen NBD, stratejilere gore planlama siiresi boyunca oldukg¢a
karmagik bir yap: gostermektedir (Sekil 4). S5, S6 ve S11 gittikge azalan bir egilim
gosterirken, S10 ve S12 gittikge artmakta buna karsin S1, S3, S8 ve S9 duragan bir yap:

gostermektedir.
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sekil /. Cesith stratejilere gore odun urettminden elde edilen NBD'nin planlama
siiresi boyunca degigimi



56

S4 ise ilk periyotta gok yiksek deger alirken, ikinci periyotta gok azalmakta,
sonraki periyotlarda kismen artarken son periyotta en ug noktasina ulasmaktadir.

Karanlikdere planlama biriminin ormanlik alam 8762 ha.’dir. Miidahale edilmeyen
dere kenar1 ormanlan gikarildiginda 8692 ha. ormanlik saha kalmaktadir. ilk periyotta
agaglandirilan sahalar son periyotta kesilebildigi igin genclestirme alani, toplam ormanlik
alandan fazla gikmugtir. Odun diretiminin maksimum yapilmasinin amaglandigt S7°de, ilk
ii¢ periyotta bitin OT alanlan agaglandirmig ve bunlarin bir kismuni son periyotta
genglestirilmistir. Elde edilen etanin yaklasik % 40’1 son periyotta alinmistir. Bunun
nedeni ise agaglandirilan alanlarin veya genglestirilen mescerelerin optimal biyimesi ve
buna bagli olarak alinan etanin aktiiel servetten fazla olmasidir. Mescerelerin aktiiel serveti
genelde hektarda 80-110 m® arasinda degismektedir. Mescereler genglestirildiginde ise, iki
periyot sonra yaklasik olarak ha.’da 50 m® ara hasilat alinmaktadir. Son hasilat etasi ise
ha.’da 500 m>ii bulmaktadir. Diger iki segenekte ise, periyotlararast eta degisim oramnin
% 10’dan fazla olmamas: 6ngoriildiigiinden, agaglandirmalar agirlikli olarak son periyotta
yapilmisgtir.

Toprak kaybi miktarlari, planlama siiresi boyunca gittikge azalan logaritmik bir egri
cizmektedir (Sekil 5).
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Sekil 8. Cesitli stratejilere gore toprak kaybi miktanimin planlama siiresi boyunca
degigimi
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S5, S6 ve S11°de bu azalig son periyot hari¢ daha az olurken, diger stratejilerde
daha hizhidir. S4, S7, S10 ve S12’ de son periyotta toprak kaybr miktarinda az da olsa bir
artiy goze carpmaktadir. Bunun sonug, ilk periyotta agaglandinlan OT’lerin
genglestirilmesi, azalan gogus yizeyine bagh olarak toprak kaybimn artmas: ile
agiklanabilir.

Odun tiretiminin NBD’si 9.85 trilyon TL ve 5. periyotta da yaklagik 3.5 trilyon TL
ile S7°den elde edilmistir. Yine toplam toprak kaybi sonucunda olusan NBD toplam 9.8
trilyon TL dir.

En fazla toprak kaybi miktar1 18.96 milyon ton olarak S5’de gergeklesmistir.
Periyotlar iginde en fazla toprak kaybi miktari 1. periyotta 4734 bin ton ile S5°te
olugmustur. 6. stratejinin urettigi toprak miktar1 S. stratejiye ¢ok yakindir. Bu nedenle
S6’dan elde edilen diger parametreler (toplam eta, ENBD, TNBD vs.) S5 ile ¢ok az
farklilik gostermektedir. Gelistirilen stratejiler arasinda en biiyiik toplam TNBD 179
trilyon TL olarak bulunmusgtur. Bu deger toplam eta NBD’den elde edilen 18.9 trilyon TL
ile kargilastirildiginda yaklagik 10 kat: oldugu gorilmektedir.

Toprak kaybr ile gergeklesen NBD ise, toprak kaybina benzer bir yap1 gostermekte

ve planlama siiresi boyunca giderek azalan bir gelisim seyretmektedir (Sekil 6).
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Sekil 9. Cesitli stratejilere gore toprak kayb: sonucu meydana gelen NBD’nin planlama
siiresi boyunca degigimi
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Sekil 10. Cesitli stratejilere gore genglestirme etasimin planlama siiresi boyunca
degisimi

En biiyiik agaclandirma alan1 11246 ha. ile S6 ‘da ayrilirken her ii¢ stratejinin (S5,
6, 7) toplam agaglandirma alanlan birbirine esittir (Sekil 10).Bu iig strateji toplam etanin
maksimum yapilmasini amagladigi halde, tim stratejiler arasinda en diisiik ti¢ toplam
etadan ikisi S5 ve S6 ile elde edilmistir. S5 ve S6 toprak kaybi, toplam eta, genglestirme
etasi gibi gesitli parametreleri ayn1 miktarda uiretmektedir. Dolayisiyla bu iki stratejide yer
alan etadaki periyotlararasi % 10 degisim miktari, etanin maksimum yapilmasinda dnemli
bir kisittir. Periyotlararas: eta farki % 100 oraninda artabilecek iken, periyotlararas: eta
akigimin kisitlanmasi bu sonucu dogurmustur.

Diger bir garpici nokta, toprak kaybr miktarinin minimize edildigi ve kisit olarak da
periyotlararasi eta degisim orammin % 10 olarak yer aldig1 S11 ile S5 ve S6 stratejilerinin
yaklagtk ayni miktarda toplam eta iiretmesidir. Toprak kaybimin minimize edilmesi
kaybolan toprak miktarina dolayisi ile de gogis yiizeyine bagh olmaktadir. Mevcut
megcerelerin kuruluslan optimalden uzak ve OT alanlan ise ormanhk alanin yaklagik
yarisini olusturmaktadir. Mescerelerin genglestirilmesi veya OT’lerin agaglandiriimas: ile
gogus yiizeyi optimal olarak gelisecek ve buna bagh olarak toprak kayb: azalacaktir. Yani
toprak kaybinin azalmasi agaglandirma ve mescerelerin genglestirilmesi ile miimkiin

olmaktadir.
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Sekil 11. Cesitli stratejilere gore bakim etasinin planlama siiresi boyunca degisimi
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Sekil 12. Cesitli stratejilere gore genglestirme alaminin planlama stiresi boyunca degisimi
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Sekil 13. Cesitli stratejilere gore agaglandirma alanlarinin planlama siiresi boyunca
degigimi

Periyotlararasi etanin % 10 oraninda degismesi kisiti, istenildigi kadar megcerenin
kesilmesini engellemekte ve agaglandirmaya olanak vermemektedir. Bu nedenle S11
hemen hemen biitiin mescereleri son periyotta agaglandirmistir (Sekil 10).

OT’siz alanlar igin gelistirilen S16, S17 ve S18’de amag etanin eniyilenmesidir.
Kisitlar ise S5, S6 ve S7 stratejileri ile aymdir. OT siz stratejilere bakildiginda, elde edilen
toplam etalarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu stratejilerde OT’li stratejilerde
oldugu gibi toplam etada bir dalgalanma yoktur. OT’li alanlarda toplam etamin en fazla
oldugu stratejiler OPA kisitinin oldugu stratejilerdir. Bu stratejilerde periyotlararasi eta
yada NBD’in degigimi kisit olarak yer almadigindan, ilk periyotlarda OT’leri
agaglandirmakta ve son periyotta da genglestirmektedir. OT’siz alanlarda agaglandirma
gibi bir durum soz konusu olmadig igin stratejiler arasi toplam eta degisimi oT’li
stratejilere oranla daha azdir.

Ayrica S3 igin duyarlilik analizi yapilmis ve buna gore; 1.8 milyon toprak kaybi
kosulu saglandiktan sonra, 1 ton toprak kaybini onlemek igin 26.6 m* etadan vazgegilmesi

gerektigi sonucuna varilmigtir.
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Sekil 14. Cesitli stratejilere gore periyodik faydalanma alammin planlama siiresi boyunca

degigimi
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Sekil 15. Periyotlara gore toplam ENBD degerleri
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Sekil 16. Periyotlara gore toplam eta miktarlar
3.3. Odun Uretiminden Elde Edilen NBD’in Eniyilenmesi

1., 2., ve 3. ve 4. stratejiler bu kapsamda ele alinmistir. 1. stratejinin (S1) amag
fonksiyonu odun uretiminden elde edilecek NBD’nin eniyilenmesidir. Kisit olarak ise
periyotlararasi etadan elde edilecek NBD (ENBD) degisiminin % 10°dan fazla olmamasi
yer almaktadir. 2. strateji (S2), S1’e periyotlararas: esit agaglandirma kisit1 eklenerek elde
edilmistir. 3. strateji ise (S3), S1’e ek olarak, toprak kayb: sonucu meydana gelen NBD’nin
(TNBD) 105 trilyondan daha az olmasi kosulu getirilerek olusturulmugtur. 105 trilyondan
daha yiiksek bir miktar girildiginde model ¢oziim vermemektedir. 4. strateji (S4), ENBD
amag fonksiyonu ve periyodik faydalanma alaninin esit olmasi kisitindan olugmaktadir.

S3 igin yapilan duyarhlik analizi sonucunda; 105 trilyon TL’lik toprak kaybi sonucu
meydana gelen NBD kosulu saglandiktan sonra, TNBD miktarinin 1000 000 TL azalmasi

i¢in odun dretiminden 28 000 TL. vazgegilmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmugtir.
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Sekil 17. Periyotlara gore toplam toprak kayb: miktarlar

Bu dort strateji igerisinde en fazla toplam eta 4.4 mil. m’ ile S4’den elde edilmistir.
Periyotlar dikkate alindiginda ise, yaklagtk 2.5 milyon m’ ile en fazla odun tretimi 5.
periyotta S4 ile gergeklestirilmistir. Bu sonucu S4, ilk periyotta OT’lerin tamamina
yakinint agaglandirarak ulagiimistir. En fazla toplam genglestirme ve bakim etalar: da yine
S4 ile elde edilmistir. En fazla genglestirme etasi yaklagik 1.9 mil. m’ ile 5. periyotta, en
fazla bakim etas ise, 1104 bin m’ ile 5. periyotta saglanmustir. En buyik genglestirme
alani, 4121 ha. ile 5. periyotta S4 stratejisinde ayrilmustir. Toplam genglestirme alant
12572 ha. ile S4’de en fazla olmustur.
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Sekil 18. Periyotlara gore toplam TNBD miktarlar
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Genglestirme Etasi (1000 m3)

Sekil 19. Penyotlara gore toplam genglestirme etasi miktarlar

Odun iiretiminden elde edilen NBD 5. periyotta yaklagik 5.6 trilyon TL, toplamda
ise 14.7 trilyon TL ile S4’den elde edilmigtir. Toprak kayb: sonucunda olugan toplam NBD
147 trilyon TL periyotlar iginde ise 89 trilyon ile birinci periyotta yine S2’de
hesaplanmugtir. Stratejiler toprak kaybi bakimindan karsilastinldiginda, en fazla toprak
kaybi miktart 12.6 milyon ton olarak 4. stratejide olugsmustur. Periyotlar dikkate
alindiginda, en fazla toprak kaybmin 4648 bin ton ile 1. periyotta S2 tarafindan uretildigi
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Sekil 20. Periyotlara gore toplam bakim etas: miktarlar
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Sekil 21. Periyotlara gore genglestirme alani miktarlart
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Sekil 22. Periyotlara gore periyodik faydalanma alan1 miktarlar

S4 en fazla toplam ENBD’yi iiretmesine karsin toplam etada S7, S10 ve S12’den
sonra dordiincti sirada yer almistir. S1, S3 ve S4’den elde edilen TNBD birbirine yakin
olmasina ragmen, esit agaglandirma kisit iceren S2 digerlerine nazaran 1/4 oraminda daha
az ENBD iretmigtir. Bu durum diger stratejilerin OT’leri hizla agaglandirmalari buna

karsin S2’nin % 10 eta degisim kisitindan dolayr OT’leri son periyotlarda




66

agaglandirmasindan kaynaklanmigtir. OT’siz stratejilere bakildiginda ise OPA kisitinin yer
aldigi S15’in en fazla ENBD’yi gergeklestirdigi gorulmektedir. En fazla toprak kaybi
S4’de meydana gelmistir. Bunun nedeni, S1 ve S3’un ilk 3 periyotta biitin OT’leri
agaglandirmasi ve buna bagh olarak toprak kaybinin hizla azalmasidir. S2 ise agaglandirma
alanlarinin periyotlararasi de@isimini esit aldigindan S4’e yakin toprak kaybi miktar
vermistir. OT’siz alanlar dikkate alindiginda ise, en fazla toprak kaybinin OPA kisiti olan

S15°de gergeklestigi goriilmektedir.

3.4. Toprak Kaybimin Minimum Yapilmas:

11. ve 12. stratejiler bu kapsamda ele alinmigtir. 11. stratejinin (S11) amag
fonksiyonu planlama siiresince olusacak toplam toprak kaybi miktarimin minimum
yapilmasidir. Kisit olarak ise periyotlararasi eta degsiminin % 10’dan fazla olmamas: yer
almaktadir. 12. strateji (S12), S11’in amag fonksiyonuna, periyodik faydalanma alaninin

esit olmasi kisit1 eklenerek olugturulmustur.
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Sekil 23. Periyotlara gore agaglandirma alani miktarlari
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yekil 24. Planlama stratejilerine gore ENBD‘min periyotlara gore degisimi
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Sekil 25. Planlama stratejilerine gore toplam etamin periyotlara gore degisimi

Bu iki strateji igerisinde en fazla toplam eta 4.5 mil. m® ile S12’den elde edilmistir.
Periyotlar dikkate alindiginda ise, yaklagitk 2.5 milyon m’® ile en fazla odun tretimi 5.
periyotta S12 ile saglanmistir. Bu sonuca, ilk ii¢ periyotta OT alanlarim agaglandirarak
ulagmigtir. S11°de etanin periyotlara gore % 10 degisimi kisit olarak yer aldigindan, bu
stratejide, OT’ler agirlikli olarak son periyotta agaglandirilmiglardir. En fazla toplam
genglestirme ve bakim etalan da yine S12 ile elde edilmistir. En fazla genglestirme etasi
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yaklagik 1.8 mil. m® ile 5. periyotta, en fazla bakim etasi ise, 674 bin m’ ile 4. periyotta
saglanmistir. En bityiik genglestirme alam, 4121 ha. ile 4. periyotta S12’de ayrilmstir.
Toplam genglestirme alan1 12523 ha. ile yine S12’de en fazla olmustur. Odun iiretiminden
elde edilen NBD en fazla 3.5 trilyon TL olarak 4. periyotta, toplamda ise 9.11 trilyon ile
S12 stratejisinden elde edilmistir.

En fazla toprak kaybi miktart 18.92 milyon ton ile S11’de gergeklesmistir.
Periyotlar esas alindiginda, S11°de 4720 bin ton ile 1. periyotta olustugu gorilmektedir.
Toprak kaybi sonucu meydana gelen toplam toprak kaybimin net bugiinkii degerinin en
biiyitk miktart yaklastk 178 trilyon TL bulunmustur. Periyotlara gore en biyik deger ise,
90.8 trilyon TL ile S12 tarafindan ilk periyotta hesaplanmistir. En biyik agaglandirma
alam 6663 ha. ile S12°de 1. periyotta ayrilmigtir.
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Sekil 26. Planlama stratejilerine gore TNBD nin periyotlara gore degisimi

o 0 1. Periyot

E s " | 2. Periyot

xo A Eenyot 0 3. Periyot

E. 8 Y 4. Periyot . ;

8 T 5 3. Periyot 0 4. Periyot
2. Periyot | 5. Periyot

o

» 8 e 1. Periyot

Stratejiler

Sekil 27. Planlama stratejilerine gore toprak kaybi miktarinin periyotlara gore degisimi
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Sekil 28. Planlama stratejilerine gore genglestirme etasi miktarlarinin periyotlara gore
degisimi

S11 ve S12’de toplam toprak kaybinin minimizasyonunu amagladigi halde, OT’li
alanlar igin olusturulan 12 strateji i¢inde en biyiik tgiincii miktar S11 ile 18.9 milyon ton
olarak elde edilmigtir. S12°de diger stratejilerle karsilastirildiginda yiiksek bir toprak kaybi
miktani vermektedir. Bunun sebebi S12’nin periyotlararasi esit faydalanma alam kisit1
igermesidir. Toprak kaybini onlemek igin daha fazla agaglandirma alani ayrilmasi
gerekmis, ancak OPA kisiti nedeniyle bu gergeklestirilememistir. Modelde ilk periyotla
6663 ha. agaglandirma yapilmistir. ENBD ise “0” dir. ENBD’nin eksi deger almamas igin
1314 ha. genglestirme yapmugtir. Geriye kalan agaglandirmalar da ugiincii periyotta
gergeklestirilmistir. Ciinkii ikinci periyotta OPA kisiti geregi yalnizca 4121 ha. alan
agaclandirilabilmektedir. Boylece, genglestirmeler agirlikli olarak son periyotta
yapilmugtir. S11 toprak kaybir miktarim periyotlararast % 10 eta degisimi ile saglamak
zorundadir. Bu nedenle, agaglandirmanin ¢ogunu son periyotta yapmis, genglestirmeyi ise,

periyotlara yaymustir.



70

1200

g

800 -
600-
400
200

© 1. Periyot
" 5. Periyot W2 Periyot
¥ 4 Periyot O3 Periyot

3. Periyot 0 4. Periyot

¥ 2. Periyot W 5. Periyot
1. Periyot

Bakim etasi (1000
m3)

Stratejiler

Sekil 29. Planlama stratejilerine gore bakim etasi miktarlarinin periyotlara gore degigimi
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Sekil 30. Planlama stratejilere gore genglestirme alanlarimin periyotlara gore degisimi
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Sekil 31. Planlama stratejilerine gore agaglandirma alanlanimin periyotlara gore degisimi
3.5. Toprak Kayb ile Olusan NBD’in Minimum Yapilmas:

8., 9., ve 10. stratejiler bu kapsamda ele alinmistir. 8. stratejinin (S8) amag
fonksiyonu toprak kaybi ile meydana gelen NBD (TNBD)’nin minimum yapilmasidir.
Kisit olarak ise periyotlararasi etadan elde edilecek NBD (ENBD) degisiminin % 10’dan
fazla olmamas: bulunmaktadir. 9. strateji (S9), S8’in amag fonksiyonuna periyotlararasi
ENBD’nin esit olmasi kisiti eklenerek elde edilmistir. 10. strateji ise (S10), S8’in amag
fonksiyonuna periyodik faydalanma alaninin esit olmas: kosulu getirilerek olusturulmustur.

Bu iig strateji igerisinde en fazla toplam eta yaklagik 4.6 mil. m’ ile S10 tarafindan
elde edilmistir. Periyotlar dikkate alindiginda ise, yaklagik 2.5 milyon m? ile en fazla odun
tiretimi 5. periyotta S10 ile saglanmustir. En fazla toplam genglestirme etasi S10, en fazla
bakim etasi ise, S8 ile elde edilmistir. Periyotlara gore, en fazla genglestirme etas: yaklagik
1.8 mil. m’, en fazla bakim etas: ise, 1093 bin m® ile 5. periyotta saglanmistir. En biyiik
genglestirme alani, 4461 ha. ile ikinci periyotta SO tarafindan aynlmistir. Toplam
genglestirme alani ise 12548 ha. ile S10’da en fazla olmustur.
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Sekil 32. Planlama stratejilerine gore periyodik faydalanma alanlarinin periyotlara
gore degisimi

Odun iiretiminden elde edilen toplam NBD 12.7 trilyon TL ile $8°de, periyotlar
dikkate alindiginda ise, yaklagik 3.5 trilyon TL ile 4. periyotta da S10 tarafindan elde
edilmistir. Toprak kaybi sonucunda olusan toplam NBD 1194 trilyon TL ile, periyotlar
iginde ise 74 trilyon TL ile 1. periyotta S10 tarafindan hesaplanmigtir.

Toprak kaybi miktanina bakildifinda ise, periyotlar arasinda en fazla 3851 bin ton
ile 1. periyotta toplamda ise 11.5 milyon ton olarak S10 stratejisinde gergeklesmistir.En az
TNBD $8’de hesaplanmasina kargin, S1 ve $3’iin TNBD’si 89 ve S10°dan az olmustur.
S8°de kisit olarak ENBD nin periyotlararast %10 degisimini yer alirken, S9 esit olmasin
ongormektedir. Ancak, TENBD esas alindiginda birbirlerine ¢ok yakin oldugu
gorilmektedir.

$10’un bu iig strateji (8, 9, 10) iginde en fazla TNBD iiretmesinin nedeni, OPA
kisitindan dolay istedigi kadar agaglandirma yapmamasidir. Bu strateji agaglandirabilecegi
biitin OT’leri ilk ii¢ periyotta agaclandirmistir. Ilk periyotta biitin OT’leri OPA kisit1
oldugu icin agaglandiramamistir. OT’lerin agaglandinimas: bu nedenle ii¢ periyoda
yayilmistr. OT’siz modellerde de benzer bir durum soz konusudur. TNBD’nin
minimizasyonunu amaglayan i strateji (19, 20, 21) igerisinde S21 en fazla TNBD’ye
sahiptir. Bu durum; S21’in OPA kisiti igermesine bagh olarak olusmustur. TNBD’nin
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minimizasyonu igin biitiin mescereleri genglestrimek isteyen model OPA’nin esit olmasi
kogulu ile kargilagmugtir.

$19 ve S20’ye bakildiginda bu stratejilerin ilk periyotta ¢ok biiyiik miktarda alani
genglestirdigi goriilmektedir. Genglestirme alanlan 2., 3. ve 4. periyotta birbirine yakin ve
yakin miktarlarda olmustur. Ik periyotta genglestirilen megcerelerden biiyilk miktarda
bakim etasi alinarak S19 i¢in periyotlararast % 10 ENBD kisiti, S20 igin de esit ENBD
kisit1 gerceklestirilmigtir. Son periyotta yine yiiksek miktarda genglestirme alani ayrilarak

yine ayni kosullar saglanabilmistir.




4. SONUCLAR

Bu aragtirmada, ¢ok amagh bir orman amenajman plam uygulamasi
gergeklestirilmigtir. Cok amagl planlamanin alt yapisi olan orman fonksiyonlarindan
toprak koruma ve odun iretimi fonksiyonlan sayisal olarak ortaya konmugtur. Cografi
Bilgi Sistemleri ile aragtirma alaninin cografi veri tabam kurulmugtur.

Ulkemizde son yillarda fonksiyonel planlama adi altinda yapilan ¢aligmalarda, orman
fonksiyonlarimin belirlenmesinden etanin saptanmasina kadar olan iglemler sezgisel olarak
yapilmaktadir. Bugiinkii orman amenajman planlan ile, ormanin fiziki anlamda planlamasi
yapilmakta, plan iinitelerindeki, odun tretiminin yer, zaman ve miktar1 sadece bir plan
donemi igin kararlagtinlmaktadir. Bu nedenle karar verme asamasinda yoneylem
aragtumas tekniklerinden dogrusal programlama yontemi kullanilmigtir.

Bu aragtirma ile Karanlikdere Bolgesinden elde edilecek etanin eniyilenmesi, odun
iretiminden elde edilen gelirin eniyilenmesi, toprak kaybimin minimizasyonu ve toprak
kaybt sonucu olusan NBD’nin minimizasyonunu amaglayan OT’li alanlar igin 12 ve
OT’siz alanlar igin 11 tane olmak iizere toplam 23 strateji gelistirilmigtir.

OT’li alanlar i¢in olugturulan stratejilerinden iigiinde odun iiretiminin eniyilenmesi
(SS, S6 ve S7), dordiinde, odun uretiminden elde edilen NBD’nin eniyilenmesi (S1, S2, S3
ve S4), ikisinde toprak kaybinin minimizasyonunu (S10 ve S11) ve iigiinde de toprak kaybi
ile olusan NBD’nin minimum yapilmasi (S8, S9 ve $10) amaglanmgtr.

S3 igin duyarhilik analizi yapilmug ve buna gore; 1.8 milyon toprak kaybt kosulu
saglandiktan sonra, 1 ton toprak kaybim onlemek igin 26.6 m® etadan vazgegilmesi
gerektigi sonucuna vanlmigtir.

S3 igin yapilan duyarlihik analizi sonucunda ise; 105 trilyon TL’lik toprak kaybi
sonucu meydana gelen NBD kosulu saglandiktan sonra, TNBD miktarinin 1000 000 TL
azalmasi igin odun Gretiminden 28 000 TL. vazgegilmesi gerektiZi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Toplam odun iretiminin eniyilenmesinin amaglandi@1 G¢ strateji igerisinde en fazla
toplam eta 4.7 mil. m’, toplam ENBD 9.8 trilyon TL ile $7°de, toprak kaybi miktan 18960
bin ton, TNBD ise 179 trilyon TL ile S5 ‘de gergeklesmistir.

Odun iiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilenmesinin amaglandi1 dort strateji
icerisinde en fazla toplam eta 4.3 mil. m®, toplam ENBD 14.7 trilyon TL, toprak kaybi
miktar 12613 bin ton ile S4’de, TNBD ise 147 trilyon TL ile S2’de gergeklesmisgtir.
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Toplam toprak kaybinin minimizasyonunun amaglandif iki strateji icerisinde en
fazla toplam eta 4.5 mil. m®, toplam ENBD 9.1 trilyon TL ile S12’de, toprak kaybi miktar:
18929 bin ton, TNBD ise 178 trilyon TL ile S11°de gergeklegmistir.

Toprak kaybi sonucu olusan NBD’nin minimizasyonunun amaglandifi ii¢ strateji
icerisinde en fazla toplam eta 4.5 mil. m® ile S10°da, toplam ENBD 12.7 trilyon TL ile
S8’de, toprak kaybi miktar1 11549 bin ton, TNBD ise 119 trilyon TL ile S10’da
gergeklegmigtir.

Tiim stratejiler dikkate alindifinda ise, en fazia toplam ENBD $4 ile 14.7 trilyon TL,
eta S7 ile 4.7 milyon m’, toprak kaybt ve TNBD ise S5 tarafindan sirasiyla 18.9 bin ton ve
179 trilyon TL olarak iiretilirken, OT’siz alanlarda en fazla ENBD S15 ile 8.6 trilyon TL,
eta S13 ile 1.6 milyon m’, toprak kayb1 ve TNBD ise S15 tarafindan sirastyla 6575 bin ton
ve 62.9 trilyon TL olarak gergeklestirilmistir.

Sadece odun iretiminin amaglandig: klasik planlarda, toprak erozyonunu onleme
fonksiyonu goz ardi edilmistir. Gelistirilen planlama modelinde ise, toprak erozyonunu
onleme amacimn birinci oncelikte yer aldigi durumlarda bile klasik planlara gore daha
fazla odun iretimi elde etmek miimkiindir. Piyasa odun hammaddesi ihtiyact ve isletme
sahibinin isteklerine gore amag oncelikleri ve hedeflenen amag degerleri degistirilebilir.
Boylece birden fazla planlama segenegi olusturulabilmektedir. Olusturulan bu segenekler
arasindan igletme sahibi kendi durumuna gore en uygun olanini segebilir. Klasik planlarda
ise tek bir amag s6z konusu olmaktadir.

Bugiine kadar yapilan planlama galigmalarinda, mescere tipleri esas alindigindan
mescerelerin konumlan goz ard: edilmistir. Herhangi bir megcere tipi igin verilecek olan
ara ve son hasilat etasimn alandaki hangi mescerelerden alinacagt belli olmamaktadir.
Caliymada gelistirilen dogrusal programlama modelinde, megcere tipi yerine mescereler
baz alinmg, bu sakincalar giderilmis ve planlan uygulanabilirlifi daha gergekei olmugtur.
Buna ragmen konumsal yap1 belli bir dereceye kadar dikkate alinabilmigtir.
Genglegtirilecek mescrerelerin alandaki konumu belirlenebilmekte, ancak model ¢ok kigiik
alanlan planlama biriminin farkh yerlerinden genglestirebildiginden, olugturulan baz
segeneklerin uygulanabilirligi azalmaktadir. Dogrusal programlama yéntemi bu sorunu
¢ozememektedir. Genglestirilecek alanlarin komgu megcereler bir araya getirilerek belli bir
miktardan kigiik olmamasi, genglestirilen bir megcereye komgu bagka bir mescerenin en az
bir periyot sonra genglestirmeye konu olmasi gibi sorunlarin ¢oziimii ancak tamsay:
programlama ile mimkiin olmaktadir.
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Caligma, yoneylem aragtirmasi tekniklerinden dogrusal programlama yontemi
kullanilarak gergeklestirildiginden, verilen hedeflere tam olarak ulagildiginda sonug
alinabilmig, ulagilamadig:s taktirde modeller ¢6zim vermemistir. Ayrica, dogrusal
programlanin yapist geregi tek bir amag¢ denklemi oldugundan, birden fazla amacin aym
anda temsil edilebilmesi miimkiin olmamugtir. Bu nedenlerle birden fazla amacin aym: anda
temsil edilebildigi kombine optimizasyon tekniklerinin uygulanmasi kaginilmaz
olmaktadir. Kesim bloklarimin  biyikligi, komsu bloklarda kesim zamanlanmin
ertelenmesi, farkli amaglara hizmet eden orman pargalanmin  buayiklikleri ve
dagilimlarinin kontrolii kolaylikla saglanabilmektedir. Ayrica, 6zel 6nem arz eden dogal
yash ormanlar, yaban hayvanlan kighk alanlar, kritik ekosistemler gibi alanlarin temsil
edilmesine imkan saglamakta ve onceden planlanan megcerelere 6zel miidahaleler yapma
imkam saglamaktadir. Bu nedenle, modele istendiginde 6zel amaglar ve kisitlar
konulabilir, boylece konuma ve zamana bagh etkin ¢ozimler gelistirilebilir. Ancak, bu
tekniklerin mutlak sonucu garantilemedigi, probleme dayali ve oldukca esnek ve
parametrik olduklan dikkatten kagmamalidir. Bu nedenle, en iyi ¢oziime ulagmak igin,
aragtiricilar karma teknikler kullanma baglamuglardir. Anneal benzetim, tabu arama,
dogrusal programlama, genetik algoritma, tamsay: programlama gibi teknikler bir arada
kullamlarak problemlere ¢oziim aranmaktadir (Baskent vd., 2002).

Orman isletmelerinde idare siiresi oldukga uzun olmakta, iriin elde edilirken gesitli
harcamalar yapilmaktadir. Cesitli donemlerde elde edilen iiriin ve yapilan harcamalarin
kargilagtirilabilmesi igin bunlarin, temel olarak kabul edilen bir zamandaki degerlerinin
bulunmas: gerekir. Ornegin orman isletmeciligi faaliyetleri sonucunda bir yandan odun
uretimi yapilirken diger taraftan mescerelerden su iretimi ve toprak kaybi olusmakta
iiretilen odun miktan m®, kaybolan toprak miktan ton, yaban hayvam sayisi adet olarak
kargimiza gikmaktadir. Ormandan uretilen degerlerin saghikli kargilagtinlabilmesi igin
ortak sayisal degerlerle kavranmis ya da ortak sayisal degerlere donistirilmesi
gerekmektedir. Caligma alam igin ormanin sundugu toprak koruma ve odun iretimi
degerlerinin para kargilif1 bulunarak, bunlarin temel kabul edilen bir zamandaki degerleri
hesaplanmugtir.

Orman igletmelerinin planlanmas: agamasinda, bir ¢ok plan segeneklerinin ortaya
konmas: ve bdylece, igletme yoneticisi ve sahibine, bu segenekler iginden en uygun olam
segmesine olanak vermek gerekmektedir. Bu aragtirmada, degisik segenekler elde edilmig
ve bu se¢im olanag gergeklestirilmigtir.
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Bu ¢alismada planlama birimi bir biitiin olarak ele alinmigtir. Olusturulan modellerde
planlama biriminde yer alan tiim megcereler herhangi bir ayirima gidilmeksizin aym anda
modelde yer almaktadir.

Caligmada; verilerin toplanmasinda, depolanmasinda, iglenmesinde, analizinde ve
elde edilen sonuglarin sunulmasinda cografi bilgi sistemleri kullanilmistir. Islemlerin
tamam: bilgisayar ortaminda gergeklestirilmigtir. Bu  sekilde givenirligi ve
uygulanabilirligi yiiksek planlar elde edilirken, plan yapim sireci de kisaltilmis ve
kolaylagtiriimigtir. Ayrica kurulan bu bilgi sistemiyle veri giincelleme kolayhkla ve hizli
bir gekilde yapilabilmektedir.

Caligma sonucunda diizenlenen gok amagh amenajman plam 100 yillik bir dénemi
kapsamaktadir. Bu gekliyle plan stratejik planlama ozelligi kazanmaktadir. Ayrica, plan
yapiminda kullamlan optimizasyon teknikleri ile bu siireyi uzatmak miimkiin olmaktadir.
Bu bakimdan uzun siireli kestirimler yapilabilmektedir. Aym zamanda diizenlenen plan
kismen taktiksel ve operasyonel plan 6zelligi de tasimaktadir. Ciinkii, uygulanacak teknik
miidahaleler periyotlara gére konumsal olarak detaylandinlabilmektedir.




5. ONERILER

Ormanlanin  azalmas: ile birlikte, giiniimizde ve gelecekte, sadece odun
gereksiniminin degil, aym zamanda ormamn topluma sundugu ekolojik ve gevresel
hizmetlerin de kargilanamamas tehlikesi ortaya ¢ikmugtir. Bu durum, ormanlarin topluma
sundugu tim drin ve hizmetlerin uretimini diizenleyecek planlamalarin yapimasim
zorunlu kilmigtir.

Orman isletmelerinin uzun siireli ve ¢ok amagh olarak planlanmasinda artik sayisal
verileri temel alan ydneylem arastirmasi yontemleri kullanilmalidir. Ancak bu sekilde
uygulanabilirligi ve dogrulugu yiiksek gok sayida planlama segenekleri elde edilip, yine
yoneylem aragtirmast yontemleriyle bunlar arsindan en uygun olanina karar verilmelidir.

Orman amenajman planlanimin uygulanabilirligini saglamak i¢in, ormanlarin gorecegi
odun iiretimi digindaki toprak koruma, su iiretimi, eglenme-dinlenme, estetik deger tretimi,
biyolojik gesitlilik gibi diger fonksiyonlara iligkin sayisal degerler ortaya konmalidir.

Geligtirilen modeller uygun yol agmin varlifim ve transport sorunun olmadigim
varsaymaktadir. Ayrica yol yapiminin yarattifa toprak kayb:1 ve mescerelerden iiretimden
kaynaklanan sediment olusumu modellenmemistir. Mescerelerden tretim sirasinda
olugabilecek sediment miktari, yol yapum sirasinda olugacak toprak kaybi, megcerelerin
konumsal yapis: ve birbirleri ile olan komsuluklar: dikkate alinarak modelleme agamasinda
g6z oniinde bulundurulmalidir.

Orman isletmelerindeki bilgi akigim saglayacak bir bilisim (bilgi-islem) sistemi
kurulmahdir. Bu, plan uygulamalarinin denetlenmesini ve gelecek donemlerde yapilacak
planlama caligmalarinin daha saglikh yiritilmesini gergeklestirecektir.

Mevcut hasilat tablolari, megcerelere yapilan miidahalelerinin etkisini gostermede
yetersiz kalmaktadir. Orman isletmelerinin planlanmasi agamasinda gesitli yas, bonitet,
sikhiktaki megcerelerin yapilacak miidahalelere nasil tepki verece@inin bilinmesi
zorunludur. Ulkemizdeki hasilat tablolarinin tamam (kizilgam, ladin (lokal) ve karagam
plantasyonlari hari¢) miidahale gormemiy dogal mescereler igin dizenlenmistir. Bu
nedenle, modelleme agamasinda girdileri olugturan megcerenin hektardaki serveti, artimi,
gogiis yizeyi gibi gesitli elemanlan saglikhi tahmin edilememekte, model planlarin
dogrulugu ve uygulanabilirligi yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle ¢ok amagh planlama
¢aligmalarinda megcere geligimlerini ortaya koymak igin, asli agag tiirlerimize ait biyime




9

modellerinin  oncelikle geligtirilmesi gerekmektedir. Mildahalelerin siddetine gore
megcerenin gelisim seyrini afag tiirlerine gore veren tablolar iretilmelidir. Ancak bunu
yapabilmek igin devamli deneme alami verileri gereklidir. Ulkemizde bu konuda gergek
anlamda ilk somut adim K. T.U. Orman Fakiiltesi Orman Amenajmani Anabilim Dali 1997
yilinda “Fakiilte Aragtirma Ormani”nda aldig: 81 adet devamli deneme alamm 2002
yilinda periyodik dlgiimlerini yaparak atmugtir. Bu tir ¢aligmalara devam edilmelidir.

Tirkiye ormancilif1 ekosistem ormanciligina gegis igin gok amagh planlamay: ulke
bazinda uygulamaya koymalidir. Ornek orman isletmeleri segerek fonksiyon haritalannin
kimler tarafindan, nasil ve hangi 6lgekte yapilacagina karar vermelidir. Fonksiyonlara
bagli iletme amaglarinin yersel olarak saptanmasi gok dnemlidir. Isletme amaglarinin gok
amacli olmast durumunda karar vermeyi yoneylem aragtrmast yontemlerine
dayandirmalidir. Ne tiir planlama yapilirsa yapilsin, dogay tanimadan doga hakkinda karar
verilmemelidir. Bunun igin kaynaklar akilci kullanilmali ve bir an dnce yetisme ortami
envanteri yapilarak haritalan olugturulmalidir. Diger envanter gesitleri de fonksiyonel
olarak yapiimalidir. idare siireleri gergekgi saptanmalidir. Miilkiyet sorunu olan ormanlarin
bu sorunu giderilmedikge, gok amagh planlamanin basanihi olacag: beklenmemelidir.

Sonug olarak, karar vericiler mutlaka en optimal plani olusturacak bir ¢oziim yahut
modelleme teknigi aramak zorundadirlar. Diizenlenecek plan bir karar secenegini ifade
ettiginden, bu kararin mutlaka olusturulacak ¢ok sayida alternatif segenekler arasmdan
alindig: ispatlanmalidir. Planlama igin once tasanm ve modelleme yapiimalidir.
Modellemede kullanilacak karar verme teknigi orman ekosistem dinamigini uzun vadede
kestirebilmeli ve planlamaciya karar vermede yardimc: basarim Olgitleri ve bilgi
sunabilmelidir. Modelleme konumsal ozellikleri veya kosullan isleyebilmelidir. Kisaca,
geleneksel yontemler belli bir noktada yetersiz kaldiklanindan, orman amenajman
planlarimin tasanminda kompleks ekolojik ve ekonomik iligkileri igeren kavramsal bir
catinin kurulmasi, modellenmesi ve planlann da daha etkili diizenlenmesi gerekmektedir.
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