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OZET

Ormanlarin ekosistem tabanli ¢ok amacli planlanmas1 (ETCAP) yaklagimina uygun
amenajman planlarin hazirlanmasi1 asamasinda, iilkemiz ormanciliginda heniiz
kullanilmayan fakat gelecekte ¢ok Onemli bir yer tutacak olan yOneylem arastirmasi
tekniklerine dayali modelleme yaklasimi ile bu calisma hazirlanmistir. Calisma alani
olarak Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Cide Orman Isletme Miidiirliigii, Kizilcasu
Isletme Sefligi belirlenmis ve envanter ¢alismalart TOVAG 108 O 127 nolu TUBITAK
projesi kapsaminda 48. Orman Amenajman Basmiihendisligi tarafindan yapilmistir. Bu
planlama biriminde Oncelikle giinlimiizde heniiz uygulanmakta olan ETCAP kapsaminda
hazirlanan planlama yazilimi olan ETCAPKlasik planlama yazilimi kullanilarak alanin
amenajman plani hazirlanmistir. Belirlenen isletme amaglarina ulagmak {izere iiretim plan;
son hasilat, ara hasilat ve agaclandirma alt plan1 olarak hazirlanmistir. ETCAPKlasik
yazilimi ile plan hazirlandiktan sonra ayni alanin plami simiilasyon ve optimizasyon
tekniklerine dayali gelistirilen ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon yazilimlari ile
yapilmistir. Kullanici tarafindan belirlenen hedef ve kisitlayicilar planlama yazilimlarina
girilerek farkli planlama stratejileri gelistirilmistir. Bu stratejilere gore alanin amenajman
plan1 yapilmis ve sonugta amaca en uygun plan sonuglar1 iiretilmeye calisilmistir. Bu iki
planlama yaklagimindan elde edilen sonuglar ilk planlama periyodu i¢in ayiklanmis ve
ETCAPKlasik sonucu ile karsilagtirilmistir. Ayrica, planlama biriminin uzun vadeli
stratejik plan sonuglar1 ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon modeli ile kestirilmis
ve karsilastirilmistir.

Sonu¢ olarak; tlkemiz icin gelecekte ¢ok Onemli bir rol oynayacak olan
modellemeye dayali planlamalarin hazirlanmasiyla birlikte, farkli isletme amaglar1 ve
silvikiiltiirel miidahale rejimlerine bagl olarak, farkli plan alternatifleri iiretilebilecek ve
uygulamaya heniiz aktarilmadan orman yap1 ve kurulusu ile isletme amaglari/miidahaleler
arasindaki sebep — sonug iligkileri ortaya konulabilecektir. Boylece, ormanin zamana bagli
degisimi (orman dinamigi) kavranacak ve sonucta karar vericilerin daha isabetli kararlar

almasi i¢in gerekli ortam olusturulabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Orman Amenajmani, ETCAP, ETCAPKlasik, Modelleme,
ETCAPSimiilasyon, ETCAPOptimizasyon



SUMMARY

The Application of Ecosystem Based Multiple Use Forest Management
Approach in Kizilcasu Planning Unit

This research has been developed using ecosystem based multiple use forest
management planning (ETCAP) approach that would be implemented in developing and
implementing forest management plans with modeling techniques accros the country in the
near future. The research was implemented in Kizilcasu forest planning unit of Cide State
forest industy in Kastamonu forest district and forest inventory was carried out with the
support of TUBITAK Project and Forest management department of General Directorae of
Foresty with 48th forest management planning team. Forest management plan of the case
study area was first of all developed using classical management planning approach with
ETCAPClassic model. The model generates forest management plan that show the
allowable cut levels and aforestation activities. Later, alternative forest management plans
were prepared using similation and optimization techniques with already developed
planning models ETCAPSimilation and ETCAPOptimization. Alternative forest
management planning strategies were developed with the combination of objective
fucntion and constraints and a strategy that satisfies the objectives best was selected. The
results of both models were classified to see the actions in the first perod and compared to
the results of classical approach to see the differences. As well, the long term planning
results of three approaches were documented and compared to each other.

In conlusion, long term forest management plans need top a prepared using
operations research techniques to analyze the forest dynamics (cause —effect relationships)
with various combinations of objective functions and constraints towards selecting the best
forest management planning alternatives to prepare an implementable forest management
plan. Thus, this research indicated that using modeling approaches in developing forest
management plans enables forest managers to comprised forest dynamics and come up

with best fores management plans.

Key Words: Forest Management, ETCAP, ETCAPClassic Planning model,
ETCAPSimilation model, ETCAPOptimization model.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Hizli endiistrilesme ve niifus artisina paralel olarak ¢evre kirliliginin artmasi,
collesme, su kaynaklarmin kalite ve siirekliliginin tehlikeye diismesi, biyolojik ¢esitliligin
azalmasi, sel — tagskin — ¢1g ve heyelan olaylarinin artmasi, asit yagmurlar1 ve sera etkisi
gibi sorunlar dogrudan ya da dolayli olarak ormanlarin tahrip edilmesi ve yok edilmesi
sonucunu dogurmustur (Konukcu, 2001). Toplumun artan ihtiyaclarinin diizensiz ve
plansiz bir sekilde ormanlardan saglanmasi, ormanlarin saglik durumunun bozulmasina
dolayisiyla da dogal kaynaklarin yok olmasima, biyolojik c¢esitliligin azalmasina ve
cevrenin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu olumsuzluklardan dolayr ormanlardan
yararlanmanin belirli bir diizene gore yapilmasi, toplumun orman iiriinlerinden olan
taleplerinin siirekli bir sekilde saglanmasi ve ormanlarin topluma sunmus olduklari
fonksiyonlardan toplumun siirekli olarak faydalanabilmesini saglamak amaciyla diger
orman bilimleriyle birlikte orman amenajmani dogmustur. Dogaya ag¢ik olan, ¢ok genis
alanlara yayilan ve uzun iiretim siiresine sahip ormancilik, yine higbir sekilde
goriilmeyecek kadar planl olmak zorundadir (Eraslan, 1982). Bu sekilde uzun bir zamana
yayilmis, dogaya agik ve karmasik bir sistem olan ormancilikta planlamanin gérevini
“Orman Amenajmani” tistlenmistir (Kose, 1985).

Genel anlamda orman amenajmani: Ormanlarin gelecegi hakkinda kararlari etkileyen
ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel faktorlerin tiimiinii ustaca biitiinlestirme gibi zor ve
karmagik bir gorevi istlenmektedir. Orman amenajmaninin felsefesi ise orman
ekosisteminin sagligmi ve biitiinliigiinii saglamak kaydiyla, toplumun ormandan olan her
tirlii thtiyaclarm siirdiirtilebilir bazda karsilamak icin c¢agdas bilgi teknolojilerini ve
bilimsel karar verme tekniklerini kullanarak en uygun yararlanma sekline karar vermek
suretiyle orman dinamigini zaman ve mekan igerisinde kontrol altmma almaktir. Orman
amenajman plani ise, gelecekte ulasilmasi istenilen hedeflere ne zaman, hangi araglarla,
nasil ve hangi maliyetlerle ulasilacagini belirten kararlardan olusmaktadir. Ormanin
sunmus oldugu iiriin ve hizmetlerin belirlenerek halkin talepleri dogrultusunda hizmete
acilmas1 amenajman planlar1 araciligi ile gergeklesmektedir. Amenajman planlar1 son

yillara kadar odun iiretiminin siirekliligini saglamaya yoOnelik olarak yapilmisken



gilinlimiizde ise yerini ekosistem tabanli cok amagh planlamaya birakmistir. Bu planlamaya
gecisle birlikte; ¢ok amagli planlama, katilimcilik, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
degisen toplum talepleri de dikkate alinarak orman ekosistemleri planlanmaktadir. Bu
planlarin yapilmasinda cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama gibi bilisim
teknolojileri yaninda yoneylem arastirmalar1 da planlamada 6nemli bir yer teskil etmistir.

Orman kaynaklarindan faydalanmanin diizenlenmesi klasik, miinferit ve fonksiyonel
planlarda alan kontrolii, hacim kontrolii ve alan-hacim kontrolii olmak tizere ii¢ farkl
sekilde gerceklestirilmektedir. Alan kontrolii metoduna gore her yil veya her periyotta esit
miktarda, normal kurulusa goére hesaplanan alanmn genglestirilmesine ¢alisilmaktadir.
Ortaya c¢ikan eta, alanin verim giicline gore degisece§inden hacim kontrolii
saglanamamaktadir. Hacim kontrolii ise, servet ve artima gore her yil veya her periyotta
esit miktarda etanin alinmasmi saglamaktadir. Bu durumda da her bir periyottaki
genglestirme alanlar1 farkli olacagindan alan kontrolii yapilamamaktadir.

Etanin belirlenmesinde ¢esitli matematiksel formiiller kullanilmaktadir. Bunlardan
bazilar1 genel eta formiilii, Hundashagen’in faydalanma yiizdesi metodu, Mason-Mantel
metodu gibi ¢ok sayida eta formiilleri gelistirilmistir. Bu iki yontemdeki eksiklikleri
gidermek amaciyla da alan-hacim kontrolii metodu gelistirilmistir. Alan- hacim kontroliine
gore iretim miktary, planlama yoOriingesi boyunca iiretime tabi tutulacak alana gore
belirlenir. Orman ekosistemlerinden elde edilecek {iriin ve hizmetlerin miktarlar1 temel
planlama amac1 olarak yer alir ve liretimin uzun vadede siirdiiriilebilirligi esas alinarak
planlama yapilir. Alan ve hacim kontrol yontemlerindeki hedefler alan-hacim yaklasiminda
plan kisitlar1 olarak yer alir.

Etanin belirlenmesinde formiiler yaklagim kullanilmasina ragmen, sezgiye dayanarak
etanin kararlastirilmas: ormanmn siirekliligini tehlikeye atma riski dogurmaktadir. Klasik
formiillere gore etanin hesaplanmasi ve amenajman planlarinin da bu dogrultuda
yapilmasi, orman dinamigini ortaya koyamadigi ¢ok amacl planlamaya cevap veremedigi,
alternatifler sunamadigi, en 1iyi optimal ¢oziimii saglayamadigi gibi faydalanmanin
stirdiiriilebilirligi hakkinda da analiz imkanlar1 sunamamaktadir. Bu sorunlar1 simiilasyon
ve matematiksel optimizasyon gibi yoneylem arastirmasi teknikleriyle asmak miimkiindiir
(Bagkent vd., 2002). Bu baglamda giiniimiize gelinceye kadar orman amenajman
problemlerinin ¢6ziimii ve planlama agamasinda simiilasyon ve matematiksel optimizasyon

teknikleri kullanilmastir.



Simiilasyon (benzetim), gercegin sekilsel ya da simgesel olarak asamali bir siiregle
temsil edilmesidir. Bagka bir tanima gore de simiilasyon, gergeklere ve varsayimlara dayali
olarak belirsizlik kosullar1 altinda segenekleri degerlendirmek ic¢in, gercek karar vermeyi
temsil eden ve bilgisayara programlanmis matematiksel bir model kullanan kantitatif bir
tekniktir (Sariaslan, 1998).

Simiilasyon teknigi yardimiyla, bir sistemin degisik kosullar altinda ya da degisik
stratejik kararlar karsisinda davranisi gozlenebilmekte ve bu bilgiler 1s18imnda sistemin
tasarimi1 ve en uygun karar stratejisinin se¢imi miimkiin olmaktadir. Karar vericiler
simiilasyon teknigini kullanarak, mevcut sistem kosullarinda yenilik¢i kararlar alabilirler
ve boylece gercek bir stratejiyi hayata gecirmeden 6nce onun etkinliginin ne olacagini
onceden kestirebilirler. Simiilasyon teknigi, karar vericilerin gelecekte olmasi beklenen
sonuclar1 6nceden gérme imkani sunmasina ragmen, zaman igerisindeki periyotlar arasi
miibadeleyi ele almakta yetersiz oldugundan dolay1 hi¢cbir zaman optimali garantileyemez.
Simiilasyon karmasik problemlerin ¢oziimiinde yetersiz kalmaktadir. Ayrica birden fazla
amacimn eniyilenmesine de simiilasyon modellerinde yer verilememektedir. Oysaki, orman
amenajmaninda birden fazla amac¢ yer almaktadir. Bu amaglarin bircogu birbirleriyle
celismekte, konumsal 6zellik icermekte ve genellikle optimal ya da optimale yakin
coziimler gerektirmektedirler. Simiilasyonun bu olumsuz yonleri nedeniyle planlamada
alternatif olarak dogrusal programlama ve ama¢ programlama gibi matematiksel
optimizasyon teknikleri kullanilmaktadir.

Optimizasyon teknikleri, bir ya da daha ¢ok amaci igeren optimal ¢oziimler sagladigi
icin planlayicilar tarafindan daha cazip gorilmekte ve daha cok tercih edilmektedir.
Optimizasyon tekniklerinin 6zelliklerine deginecek olursak; planlamay: bir biitiin olarak
degerlendirmesi, ¢oziime sistematik yaklagsmasi ve optimal (en iyi) ¢oziimii garantilemesi
olarak siralanabilir. Optimizasyon tekniginin kullanicilara sagladigi diger bir {istiinliik de
elde edilen ¢oziime iliskin iler1 duyarlilik analizlerinin (ekonomik analiz) yapilmasma
yardimci olacak ek bilgileri sunmasidir.

Yukarida yapilan agiklamalar dogrultusunda optimizasyon tekniklerinin simiilasyona
gore onemli tstiinliikleri oldugunu gérmekteyiz. Dolayisiyla da ekosistem amenajmaninda
kullanilabilecek bir teknik olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak, yoneylem arastirmasi
tekniklerinden 6zellikle dogrusal programlama ve ama¢ programlama gibi matematik
optimizasyon tekniklerinin bazi kisitlayict kosullar1 ya da Onemli yetersizlikleri de

bulunmaktadir. Bunlar1 sdyle siralamak miimkiindiir;



e Karar degiskenleri arasinda dogrusal bir iliski olmalidir. Ancak orman ekosistem
planlanmasinda bazi karar degiskenleri arasinda dogrusal iliski olmayabilir.

e Bu teknikler, teknik miidahale regetesinde kesirli ¢oziimler sunmaktadir. Bu durum plan
uygulamasinda ciddi sorunlar olusturacaktir. Kesime konu olacak kismin bu mescerenin
neresinden alinacagi sorun olurken, parcali ekosistem olusacaktr ve {retim
faaliyetlerinin etkinligi azalacaktir.

o Konumsal o6zellikleri iceren bir ekosistem planlamasinda, karar degiskenleri ve
planlama kisitlar1 sayis1 artacak ve dolayisiyla matrisin boyutu asir1 derecede
biiyliyeceginden optimal ¢oziim zorlagsacak hatta imkansiz hale gelecektir.

e Konumsal 6zellik iceren bazi amac¢ ve kisitlarin matematiksel ifadesi ¢cogu zaman
miimkiin degildir. Matematik optimizasyon tekniklerinin, ormanin konumsal yapisini
ormanin kurulusu ile beraber model icerisinde biitiinlestirmesi neredeyse miimkiin
degildir (Murray, 1999; Nur Et Al., 2000).

e Matematik optimizasyonda karar degiskenleri katsayilar1 daha onceden kestirilen
belirgin degerlerdir, yani ortaya ¢ikan model deterministik yapidadir. Oysaki orman
ekosistemi dogaya acik bir sistem oldugundan, c¢evre etkileri nedeniyle olaylarin
meydana gelisi olasiliklara dayanmaktadir. Ornegin, 30 yil sonra genglestirilecek bir
CstL+Gn mesceresinin dogal genglestirme sonrast gelisimi, %70 olasilikla Cs+L ve
%30 olasilikla da tekrar Cs+L+Gn mesceresi seklinde seyredebilir.

e Orman amenajman problemleri matematiksel programlama teknikleri cergcevesinde
formiile edilmelidir.

e Belirtilen bu nedenlerden dolayi, matematik optimizasyon modellerinde uygun ¢oziime
ulasabilmek i¢in homojen tiniteler olan yas siiflar1 ve mescere tipleri karar degiskenleri
olarak belirlenmektedir. Bu yilizden de mescere yahut bélmecik diizeyinde detaylar ve
konumsal ¢oziiniirliikte ciddi kayiplar s6z konusu olmaktadir. Sonugta, bu sekilde
diizenlenecek planlarin arazide uygulanabilirligi bir hayli zorlasmaktadir (Bagkent vd.,
2002).

Yukaridaki eksiklerine ragmen bu teknikler orman amenajman planlarinin
diizenlenmesinde sik¢a kullanilmaktadir. Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in de kombine
optimizasyon teknikleri ve c¢esitli hibrit teknikler kullanilmaktadir. Ancak, bu ¢alismada,
iilke ormanciligina yon veren orman amenajman planlariin hazirlanmasinda geleneksel
simiilasyon ve dogrusal programlama teknikleri kullanilacaktir. Geleneksel simiilasyonlar

orman dinamiginin uzun vadeli degisiminin kavranmasmi ve dogrusal programlama



teknigi ile de belirlenen isletme amaclar1 ve kisitlayicit kosullara bagli en iyi planin
hazirlanmasi saglanacaktir. Bu ¢alismada, TOVAG 108 O 127 kodlu TUBITAK projesi
kapsaminda heniiz gelistirilmekte olan ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon
programlar1 kullanilacaktir. Oncelikle orman fonksiyonlar1 ekolojik, ekonomik ve sosyo
kiiltiirel degerlere gore belirlenecek ve ardindan bu teknikler araciligi ile plan
hazirlanacaktir. Bu calismada temelde ekosistem tabanli ¢ok amacli planlama (ETCAP)
yaklagimi esas almarak ve Ornek caligma alani olarak da, Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigii, Cide Orman Isletme Miidiirliigii, Kizilcasu Orman Isletme Sefligi alam
kullanilacaktir. Bu alanin yine ilgili proje kapsaminda OGM Orman Amenajman heyeti ve
KTU Orman Fakiiltesinin destegi ile 2009 yilinda gergeklestirilen orman envanter
calismalariyla veri tabani olusturulacak ve bu veri tabani kullanilarak ormanm sunmus
oldugu iirtin ve hizmetler klasik amenajman plant kapsaminda diistiniilerek yapilan
planlama sonucu elde edilecek sonuglarla, optimizasyon ve simiilasyon teknikleri
kullanilarak yapilan planlamadan elde edilen sonuglarin karsilastirilmas: yapilacaktir.
Burada hedeflenen iilke ormanciligmma sistem yaklasimi ile planlama kavraminin
gelistirilmesi, geleneksel yapila gelen planlama anlayisi ile karsilastirmalarin yapilarak en
iyl plan ciktilarinin hedeflenerek iilke orman kaynaklarinin rasyonel kullannmma ve
korunmasina yonelik alternatiflerin gelistirilmesidir. Tiim bunlarin saglanmasi i¢in de

ornek bir planlama biriminde somut bir uygulamanin gerceklestirilmesi amaglanmistir.

1.2. Temel Kavramlar

1.2.1. Ekosistem Tabanh Cok Amach Planlama (ETCAP) Yaklasim

Orman amenajman planlama siireci genel olarak envanter, aktiiel-optimal kurulusun
belirlenmesi ve kesim planinin olusturulmasi asamalarindan olusur. Bu siirecin cagdas
planlama siireci ile karsilastirildiginda bircok eksik ve agmazlari igerdigi goriilmektedir.
Ekosistemin saglik ve biitiinliigii temeline dayanan ETCAP kavrami (Baskent, vd., 2005),
ormanin sunmus oldugu degerleri katilimc1 yaklasimla ve siirdiiriilebilir bazda toplumun
istek ve taleplerine gore halkin hizmetine sunmay1 amaglamaktadir. ETCAP yaklagiminin
one cikan birkac¢ bileseni bulunmaktadir. Bunlar; biyolojik cesitlilik envanterinin yapilmasi
ve korunmasi, ¢ok amacl planlama, yoneylem arastirmasi teknikleriyle (modelleme) en iyi

secenegin olusturulmasi, katilimcilik ve kurumsal kapasitenin gelistirilmesi seklinde



siralanabilir. Bu bilesenlere gore ETCAP siireci, orman ekosistemi envanterini yapan,

ormani barindirdig1 degerlere (fonksiyonlar1) gore sayisallastiran ve boliimleyen, ormani

belirlenen amacglara ve koruma hedeflerine ulastiracak stratejileri belirleyen ve plan
uygulanmasmin etkinlestirilmesi i¢in paydaslarin katilimmi saglayan bir planlama

yaklagimidir (Baskent, 20006).

Katilimc1 yaklasimla hazirlanan, ekosistem tabanli ¢ok amagli orman amenajman
planinin kavramsal ¢ercevesi birbirini izleyen sirali su eylemlerden olusmaktadir (Baskent
vd, 2004; Yolasigmaz, 2004; Baskent vd., 2005; Yolasigmaz vd., 2005; Yolasigmaz vd.,
2007).

1. Plam yapilacak alanda bir taraftan beklenti ve ihtiya¢ analizi yapilirken 6te yandan
biyolojik ¢esitliligin yer aldig1 diger orman fonksiyonlarimin belirlenmesi i¢in ¢ok yonlii
envanter (ekosistem envanteri) yapilmalidir.

2. Envanter sonucu elde edilen tiim konumsal veriler (grafik — harita ve 6znitelik veri) veri
tabanma aktarilir ve bu verilerden (arz ve talep) hareketle orman ekosistemleri
simiflandirilir (fonksiyonel ayirim - 6n zonlama).

3. Ekosistemin sundugu arz, paydaslarin (6zellikle orman sahibi) talebi dogrultusunda
koruma hedefleri ve planlama amaclar1 yasalara bagh olarak ortaya konulur
(amaglama).

4. Belirlenen isletme amacma en 1yi ulasimi saglamak i¢in orman yapi ve kurulusu ile
isletme amaci1 arasindaki fonksiyonel iliski belirlenir. Diger bir ifadeyle, orman
degerleri sayisallastirilarak birim alanm ilgili isletme amacini karsilama potansiyeli
ortaya konur (ama¢ — orman yapisi iliskisi).

5. Uluslararas1 ytikiimliiliik ve yasal zemine uygun planlama ilkeleri dikkate alinarak her
bir koruma — kullanim sekli i¢in uygun silvikiiltiirel miidahale sekli gosterilip, planlama
stratejileri olusturulur (aktiviteler).

6. Uygun planlama teknigi ile (modelleme) alternatif plan segenekleri olusturularak en
uygun olana karar verilir ve sonucgta plan ¢iktilar1 metin, tablo, grafik ve harita olarak
diizenlenir.

Bu siirecin geleneksel amenajman planlamadan bir hayli kapsamli oldugu
goriilmektedir. Ik olarak, cok amacl planlama anlayisi, biyolojik cesitlilik (BC) ve orman
degerlerini yansitan yeni bir orman envanter siirecini kullanir. ikinci olarak, bu yaklasim
uygulanabilir bir orman amenajman planmnin hazirlanmasinda hayati Oneme sahip

paydaslarin ve yerel halkm ortak katilimmi saglar. Uciincii olarak, Cografi Bilgi Sistemleri



(CBS) ve uzaktan algilama destekli konumsal orman bilgi sistemi (KOBS) kurmaya
yonelik BC verilerinin de yer aldigi konumsal veri tabanmi kullanilir. Dérdiincii olarak,
amenajman faaliyetleri ve cogu O6nemli kararlar, katilimciligmm saglandig1 toplantilarda
saglanan fikir ortakligindan meydana getirilir. Besinci olarak, koruma hedeflerini de iceren
isletme amagclar1 hem halkin beklentileri ve hem de potansiyel orman fonksiyonlarina gore
belirlenir. Son olarak da, fonksiyonlar ile orman formlar1 arasinda fonksiyonel iliskiler
kurularak silvikiiltirel miidahaleler (aktiveler) daha detayli fonksiyonlara gore
kararlastirilir. Sonugta ETCAP’in uluslararas1 siireglerle ortaya c¢ikan BC koruma
ilkelerinin biitiinlestirildigi bir yaklasim oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1).

Ekosistem tabanli ¢ok amagli planlamanin esasina bakildiginda, bilimsel ve
teknolojik gelismelerin agirlikta oldugu bir acilim olarak gorilmektedir. Bilimsel
gelismeler itibariyle, ekosistemin saglik ve biitiinliigii, stratejik planlama, ekosistem
sirdiirtilebilirligi, kapasite gelistirme, BC/doga koruma bilinglendirme ve duyarliligi, ¢cok
amachlik ve katilimciligin etkinlestirilmesi anlagilmaktadir. Teknolojik gelismeler
itibariyle CBS; veri tabani, uzaktan algilama ve ydneylem arastirmasi tekniklerinin

ETCAP siirecindeki etkinligi anlagilmaktadir (Baskent, 2006).

EKOSISTEM TABANLI COK AMACLI PLANLAMA (ETCAP) SURECI

PLANLAMA HEDEFLERI EKOSISTEM ENVANTERI ON ZONLAMA ORMAN YAPISI-FONKSIYON ILISKIS]
. ORMANCILIK POLITIKAS! AMAGUAR | ‘ g ) /'_\ Ne—
TSLETME AMAGLARE X n' - ¢ \ | -
-j ol A v (g KRR

=t

V= L

KONUMSAL VERI TABANI |

i 7
4 s
Katmaniar Veri Tablolar! Adil ExoLOJL ‘
—

—IMEXmMZmOmeY ZBPrv

Haritalor [

@ 3 Z FASKTEN, (X7 Crusm (Falriioed 2006

Sekil 1. ETCAP Planlama sisteminin yapim siireci ve bilesenleri (Baskent vd., 2005a).



Ulkemizde amenajman planlarmm yapimi birgok degisikliklere ragmen hala
geleneksel yontemle yapilmaktadir. Oysaki bilimsel karar verme teknikleriyle planlar
gelistirilecek, modelleme (yoneylem arastirmasi tabanli bilgisayar yazilimi) ile daha hizl,
ekonomik ve ger¢ekci olarak hazirlanabilir ve plan secenekleri olusturulabilir. Basta
simiilasyon olmak {izere dogrusal programlama, amag¢ programlama ve kombine
optimizasyon teknikleriyle cografi bilgi sistemleri kullanilarak stratejik planlar ve taktiksel
planlar olusturulur. Model sayesinde en uygun (optimal) karar alinabildigi gibi orman

dinamiginin kavranmasi ve giincelleme islemlerinin yiiriitiilmesi saglanabilecektir.

1.2.2.Planlamada Cog@rafi Bilgi Sistemlerinin Kullanim

Ormancilik, hi¢gbir ekonomik sektorde goriilmedik derecede genis alanlarda yapildigi
gibi, higbir ekonomik sektorde rastlanilmayacak kadar da uzun bir {iretim siiresine sahiptir.
Bu nedenle, ¢cok genis alanlarda faaliyet gosteren ve cok uzun iiretim siiresine sahip olan
ormancilik, yine hi¢bir ekonomik sektdrde goriilmeyecek kadar planli olmak zorundadir
(Eraslan, 1982). Ormancilikta planlama bilgiye dayanir. Diger bir ifadeyle planlama
ormanin yapisini ve gelisimini temsil eden konum ve 6znitelik verilerin var olusuna ve bu
verileri bilgisayar ortaminda isleyebilen bir bilgi sistemine dayanir (Kose, Baskent, 1993).
Zamanimizda her tiirlii planlamanin temelinde giivenilir bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu noktada
ormancilik sektoriinde cagdas teknolojik olanaklar devreye sokularak, daha giivenilir ve
cok amagh altliklarin iiretilmesi ve iiretim asamasinda da saglanan verilerin bilgisayar
ortaminda toplanmasi kac¢inilmaz bir zorunluluktur (Demirel-Ejder, 1994).

Orman amenajman planlamasinda ister klasik, ister fonksiyonel, ister diger model
plan yaklasimlar1 olsun karar verme bilgiye dayanmaktadir. Orman amenajmani
nihayetinde karar verme siireci oldugundan kararlarin alinmasinda kullanilacak bilgilerin
de giivenli, uyumlu, yeterli, genis ¢apli ve detayli olmasi ve ayni zamanda ekonomik
olarak hizli ulasilabilir olmasi gerekmektedir (Erdin vd., 1994). Bu tiir bilgileri iiretmenin
temelinde ormanin konumsal verilerinin elde edilmesi, kaydi, siniflandirilmasi, analizi ve
sorgulanmas1 yatmaktadir. Grafik ve 6znitelik verilerden olusan konumsal veriler, orman
amenajman planlarinin en 6nemli bilesenidir. Bu bileseni ustaca isleyen teknoloji ise

CBS’dir.



Amenajman planlariin daha kaliteli, dogru, herkes tarafindan anlasilabilir sekilde
kisa zamanda yapilmasi, gerektiginde ve aninda degistirilebilmesi, en dnemlisi karar verici
tarafindan kontroliiniin yapilabilmesi, gerekli kesim, genglestirme ve bakim haritalarinin
istenilen sekilde ve kalitede elde edilmesi, CBS’nin amenajmandaki 6nemli avantajlarini
olusturmaktadir (Anonim, 1995). CBS teknolojisi ¢ok sayida analitik ¢6ziim yontemleri
saglayarak simdiye kadar imkansiz olan ve ormancilik ¢alismalarinin temelini olusturan
ormanin konumsal yapisini 6ziinde besledigi konumsal veri tabani ile inceleme ve
degerlendirmeye imkan saglamaktadir (Baskent, 1997).

CBS’nin ormancilikta kullanimina bakildiginda; isletme faaliyetleri i¢in gerekli
temel haritalarin {iretilmesi ve orman bilgi sisteminin olusturulmasi denemelerinde (Kog,
1995b), orman amenajman plani temel altliklarinin {iretilmesinde (Misir, 1995), orman
amenajman plant  haritalarinin  yoneylem  arastrmasit  teknikleri  kullanilarak
hazirlanmasinda (Misir, 2001) CBS kullanilmistir. Bu caligmalardan baska, orman
fonksiyon haritalarinin hazirlanmas: (Yolasigmaz, 1998), uzaktan algilama verileriyle
ormanlarin alansal ve yapisal degisikliklerinin saptanmasi (Coskun vd., 1998; Cakir, 1999)
ve ayni yashi ormanlarda amenajman planlarinin hazirlanmasi1 konularinda da CBS
kullanilmistir. Ayrica, amenajman planlarinin yapim siirecinde CBS’nin kullanilmasiyla
planlama birimine ait alan bilgileri ve amenajman planinda mevcut tiim tablolar1 kisa bir
zamanda ve yiiksek dogruluk derecesinde elde etmek miimkiindiir (Sivrikaya, 2002).
Yersel Olciimlerle elde edilen diger Oznitelik verilerinin de bu alan bilgileri ile
biitiinlestirilmesi CBS kullanilarak yapilabilmektedir. Ayrica, iiretilen sayisal haritalardan
hareketle yas siniflari, bonitet, egim-baki gibi haritalarin tiiretimi CBS ile ¢ok daha kolay
bir sekilde yapilabilmektedir. Bu teknoloji ile bir plan doneminde ormana yapilan
miidahaleler veri tabanina islenip saklanacagindan bir plan sonra yeni amenajman
planindaki verilerle yapilan miidahaleleri karsilastirma imkani saglamaktadir.

Bu sayede mescerenin gelisim seyri hakkinda bilgi sahibi olunabilecek ve iki plan
her agidan (alan, eta, servet, artim) karsilastirilabilecektir. Bir plan donemi 6ncesi ormana
yapilan miidahalelerin sonuglari izlenebilecek ve denetim kolayca gergeklestirilebilecektir.
Ancak, iilkemizde model plan yaklasimiyla gerceklestirilen FRIS ve Global Environment
Facility (GEF II) projeleri disinda, CBS amenajman planlarinin yapiminda etkin bir
bigimde heniiz kullanilamamaistir (Sivrikaya vd., 2004; Baskent vd., 2002a).

Envanter caligmalar1 tamamlandiktan sonra mescere haritasinin sayisallastirilmasiyla

bilgisayar ortaminda her bélmecigin alan1 otomatik olarak hesaplanacaktir. Ayrica veri
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tabani olusturulurken yas sinifi, isletme sinifi, mescere sembolii, bonitet degeri gibi bilgiler
mescere 0znitelik veri tablosuna kayit edileceginden alan dokiim tablosunun olusturulmasi
cok kolay olacaktir. Bu veri tabani kullanilarak daha bir¢ok islem otomatik olarak
hesaplanabilecektir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak CBS’nin orman amenajman planlamasina getirdigi en
onemli avantajlar; bilgilerin daha giivenilir, dogru ve herkes tarafindan kolayca
anlagilabilir olarak planlamanimn yapilmasi, gerekli anlarda gilincellemelerin, degisikliklerin
yapilabilmesi, kontroliiniin yapilabilmesi ve yapilmak istenen ve yapilan her tiirli
silvikiiltiirel islemin gerek haritalarinin gerekse o alanlara ait bilgilerin sayisal ortamda
saklanmasi1 ve istenildiginde o verilere ulagilmasmnin kolay olmasi gibi durumlar

sayilabilmektedir.

1.2.3.0Orman Amenajman Planlarinda Modelleme

Model; herhangi bir nesne, olay veya slireci sistem olarak ele alip, s6z konusu
sistemin elemanlarini1 ve aralarindaki iligkilerini belirli bir diizen dahilinde matematiksel
sembollerle, isaret, sekil veya kelimelerle temsil edip o sistemin isleyisi hakkindaki
diisiince ve teorileri uygulamaya koymadan test etmeye yarar. Dolayisiyla bir model
sistemdeki hangi 6gelerin sisteme ne derece ve nasil etki yapacagini ortaya koyar ve
sistemin nihayetinde en uygun sekilde nasil temsil edilecegi kararlastirilir (Baskent, 1999).
Modellerin amaci, sistemlerin durumunu, yap1 ve fonksiyonlari ortaya koymak, sistemi
detayl1 olarak kavramak ve sistem davranislarin1 dogru olarak tahmin etmektir.

Dogaya agik olan icerisinde karmasik ve birbirleriyle iliskileri olan bir¢ok bilesenden
olusan ormanlar, uzun bir zaman diliminde siirekli de§isen ve gelisen, varligiyla ya da
disaridan yapilan miidahaleler sonucu topluma 6nemli iiriin ve hizmetler sunan bir sistem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sistemin davranisini, gelisimini deneme yanilma
yontemiyle veya uygulamalarla tahmin etmek g¢ogu kez imkansizdir. Dolayisiyla, bu
sistemleri anlamak, sistemin isleyisi hakkinda dogru tahminler yapmak ve sistemin sunmus
oldugu tiriin ve hizmetlerden optimal diizeyde faydalanmak i¢in ormancilikta da model
kullanimina gereksinim vardir (Bagkent, 2004).

Gilinlimiize dek, orman amenajman problemlerinin ¢6ziimiinde ve planlarin
yapiminda, ormanlarin dinamik yapismin modellenmesi iizerinde 6nemli bir yer tutan

simiilasyon teknikleri, bir veya birden fazla amag¢ igeren ve optimal c¢oziimler veren
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matematik optimizasyon teknikleri (dogrusal programlama, amag¢ programlama, dogrusal
olmayan programlama, dinamik programlama ve tamsayili programlama gibi)
kullanilmistir ve halen kullanilmaya devam etmektedir. Bu c¢alismalara 6rnek olarak;
Soykan, 1978; Soykan, 1979; Asan, 1980; Asan, 1983; Kose, 1985; Giil, 1995; Misrr,
2001; Keles, 2003, 2008; Karahalil, 2003; Yolasigmaz, 2004; Kadiogullari, 2009; yapmis
olduklar1 ¢aligmalar sayilabilir. Gliniimiizde degisik karar verme tekniklerini kullanan ¢ok
sayida orman amenajman planlama modelleri gelistirilmistir. Ornegin; TimberRAM,
MUSYC, WOODSTOCK-STANLEY, FORPLAN, SPECTRUM, ATLAS, FORMAN,
GISFORMAN, ECHO, FSOS, HABPLAN gibi amenajman planlama modelleri
gelistirilmistir. Orman amenajman planlarmin  yapiminda modelleme tekniklerinin
kullanilmasiyla ¢ok sayida alternatifler iiretilmesi ve bu alternatifler arasindan en uygun
olanin alimmasi1 modellemenin en 6nemli avantajin1 meydana getirmektedir. Planlamanin
ozelligine gore degismesine karsin ekosistem tabanli ¢ok amagli planlama da genellikle

simiilasyon ve optimizasyon karar verme teknikleri kullanilmaktadir.

1.2.4.Ormanlarin Sunmus Oldugu Fonksiyonlar

Ekosistem tabanli cok amagli planlamada oncelikle orman fonksiyonlarini tanimak
ve smiflandirmak gerekmektedir. Orman fonksiyonu, orman ekosistemlerinde, ekosistem
elemanlarinin karsilikli iliski ve etkilesimleri sonucu kendiliginden olusan ve gereksinim
duyuldugunda toplum yararina kullanilabilen iirtin ve hizmetlerin tamamidir (Asan, 2001).

21. yiizyilda ormanlardan beklenen yasamsal gorevlerin ekonomik gorevlerin oniine
gectigi ve kiiresel bir boyut kazandig bir gercektir. Ozellikle Rio Konferansi’ndan sonra
katildigimiz toplant1 ve imzaladigimiz sozlesmeleri planlama sistemimize yansitmamiz
gerekmektedir. Ozellikle Helsinki siirecinde kabul edilen &lgiit ve gostergeler ekosistem
tabanli ¢cok amacli planlamaya ge¢meyi tesvik etmektedir. Siirdiiriilebilir ormancilik
yonetimi i¢in kabul edilen alt1 Ol¢iit de, ormanlarin iiretim fonksiyonlar: ile biyolojik
cesitlilik, koruyucu fonksiyonlar, sosyo-ekonomik fonksiyonlar, kiiresel karbon dongiisiine
katk1 ve ekosistemin saglik ve canliliginin muhafazasi ve gelistirilmesi 6n plana
cikarilmistir. Bu baglamda Tiirkiye ormanlarmin gérecegi tiriin ve hizmet fonksiyonlarmi;
Ekonomik (iiretim) fonksiyonlu ormanlar, Ekolojik (koruma) fonksiyonlu ormanlar ve
Sosyal ve Kiiltiirel fonksiyonlu ormanlar olarak ii¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bu ii¢

ana fonksiyon kapsaminda orman fonksiyonlari ¢esitli alt fonksiyonlara ayrilabilmektedir.
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1.2.4.1. Orman Uriinleri Uretimi Fonksiyonu

Bu fonksiyon ekonomik degeri olan ve orman iriinii olarak adlandirilan
hammaddeleri tiretmek, ulusal ve uluslararas: ekonominin bu triinlere olan talebini siirekli
bir sekilde karsilamak amaciyla olusturulan fonksiyondur. Ormanlardan elde edilecek odun
ve odun dist iirlinlerin (bitkisel, hayvansal ve mineral) nerelerde liretilecegi fonksiyonel
olarak ayrilmalidir. Uretim fonksiyonu, somut bir iiriin iiretimidir ve hizmet iiretimi ile
karistirilmamalidir. Uretim fonksiyonuna talep olmasi durumunda bu fonksiyon isletme

amacina doniismektedir (Eraslan, 1982).

1.2.4.2. Hidrolojik (Su Koruma) Fonksiyon

Yagislardan yararlanmay1 artirmak, su ekonomisini diizenleme ve siirekliligini
saglama, yer alt1 su rejimine olumlu katki yapma, su taskinlarina engel olma, akarsularin,
su kanali, bent, baraj ve benzeri tesisleri doldurmasini 6nleme gibi, ormanlarin su
dretimini, suyun miktar ve kalitesini artrmaya yonelik olarak her cesit su kaynak ve
tesisini korumaya yonelik olan fonksiyondur (Eraslan, 1982).

Baraj ve gollerin bulundugu havzalar hidrolojik fonksiyon olarak su korumaya
ayrilmahdir. Igme suyu kaynaklar1 da bdlme ve bdlmecik bazinda degerlendirilmelidir.
Hidrolojik fonksiyon goren orman, taban suyunun akarsu, tathi su, gélet ve barajdaki
sularin temiz tutulmasimni, su kaynaklarmin siirekli ve diizenli olmasini saglayan orman
demektir. Ormanlar suyun az oldugu dénemlerde su kaynaklarinin beslenmesini ve suyun
temizlenerek kalitesinin artmasini garanti altina alir.

Hidrolojik fonksiyon goren bir ormanda daha az gégis yiizeyi olmasi istenir. Sadece
su veriminin 6nemli ve On planda oldugu yerlerde ayni yasli maktali ormanlar
olusturulmalidir. Gerek ham humus gerekse de su verimini artirmak i¢cin mescere kapaliligi
kirilmalhidir. Fakat suyun kalitesinin ve siirekliliginin énemli oldugu yerlerde tabakali ve

degisik yash bir yap1 tercih edilmelidir (Eraslan, 1982).

1.2.4.3. Erozyonu Onleme (Toprak Koruma) Fonksiyonu

Ormanlarin toprag tutarak, heyelana, sele, taskinlara, tas ve kaya yuvarlanmalarina

engel olma, kumlar1 stabil hale getirme gibi, su, riizgar ve dogal erozyonlara karsi, gérdiigi
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koruyucu ve onleyici fonksiyondur. Ormanm kapalili1 ile erozyon arasinda kuvvetli bir
iliski vardir. Kapaliligmm kirilmasi erozyonun artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
erozyonu Onleme ormaninda vejetasyonun ve orman Ortiisiiniin kesintiye ugratilmamasi
gerekmektedir. Bu nedenle mescere kurulusu siirekli korunmali, olabildigince kapaliligi
1yi, gogiis ylizeyi yiiksek, karisik, katli, derin kok yapisina sahip ormanlar olusturulmalidir.
Toprak koruma fonksiyonlu ormanlarda su iliretimi fonksiyonun aksine gdgiis yiizeyinin

yiiksek olmasi tercih edilmektedir (Eraslan, 1982).

1.2.4.4. Dogay1 Koruma Fonksiyonu

Ormanlarin igerisinde bulunan, bilim ve sanat yoniinden onemli 6zellikleri olan,
insanlarin ilgisini ¢ceken, florayi, faunayi, eski kiiltiir ve sanat eserlerini, tarihi kalintilari,
anitlar1 ve ¢esitli bilimlerce 6nemli olan yerleri ormanlarin korumasi fonksiyonudur.

Dogay1 koruma ormanlarina 6rnek verecek olursak; Milli Parklar, Tabiat Parklari,
Tabiat Anit1, Tabiat1 Koruma Alanlari, Yaban Hayati Koruma Alanlari, Yaban Hayat1
Uretme Istasyonlari, Muhafaza Ormanlari, Gen Koruma Ormanlari, Tohum Bahgeleri,

Cevre Koruma Alanlari, Sit Alanlar1 sayilabilir (Eraslan, 1982).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahisma Alam Tanitin

Bu tezin uygulama alani olarak Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii, Cide Orman
Isletme Midiirliigii'ne baglh Kizilcasu planlama birimi segilmistir (Sekil 2). Cide Orman
Isletme Miidiirliigii 1943 yilinda kurulmustur. Onceleri isletme miidiirliigi sinirlart ilge
hudutlarmna intibak ettirilmisse de 1955 yilinda Cide — Azdavay Isletmeleri arasinda
diizenlenen protokol ile Ambarli serisinin bazi bdlmeleri, orman biitiinliigiinii saglamak

gayesiyle Cide Orman Isletme Miidiirligii’ne verilmistir.

| CIDE ORMAN [SLETME MUDURLUGU

KASTAMONU ORMAN BOLGE MUDURLUGD
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Sekil 2. Planlama biriminin cografi konumu
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Ik kurulusta Aydos, Kizilcasu ve Giiren bdlgeleri olmak iizere ii¢ bdlge halinde
faaliyete gecen isletme, 1951 yilinda merkez bdlgesinin kurulmasiyla dort bolgeye,1966
yilinda da Kizilcasu bolgesinin de ikiye ayrilmasi ile Dagli bolgesi kurulmus boylece
isletme bes bolge olmus ve son olarak da Dagh bdlgesinin ikiye ayrilarak Sehdag
bolgesinin kurulmasi ile isletme alt1 bolge sefligine ayrilmustir. Cide Orman Isletme
Midirliigii Kizilcasu Orman isletme Sefligi orman amenajman plani olarak planlanan
orman, 1967 yilinda yapilan arazi ¢alismalar1 neticesinde Cide Orman Isletme Miidiirliigii
Ambarl: serisi amenajman plani ad1 altinda planlanmistir. 1968 yilinda yapilan degisiklikle
Dagli serisinin bazi bdlmeleri Ambarli serisine aktarilmistir. 1968 yilinda diizenlenen
Ambarl: serisi amenajman planinda; Ambarli serisinin genel alan1 9 555.5 ha. olup, bunun
5 434.0 ha. Ormanlik, 4 121,5 ha. alan da ag¢ikliktir. 1989-2008 yillarina ait diizenlenen
amenajman planinda; Kizilcasu orman isletme sefliginin genel alan1 9 754.5 ha.olup bunun
5 835.5 ha. ormanlik, 3 919.0 ha. alan ise aciklik sahadir.

1968 yilinda yapilan planlamada Ambarli serisi planlar1 Kayin ve Goknar Isletme
sinift olmak tizere iki isletme sinifi olarak ayrilmistir. 1989-2008 yillarma ait diizenlenen
amenajman planinda A-Karisik (Kayin-Goknar) isletme sinifi, B- Goknar(se¢me ) isletme
sinift ve C-Muhafaza karakterli isletme smifi olmak {izere ii¢ isletme siniflarina ayrilarak
Kizilcasu Orman Isletme Sefligi adi altinda planlanmistir. Plan iinitesi ormanlarinin
tamami devlete ait olup, kisilere ait orman yoktur. Plan {initesi ormanlar1 Kastamonu ili,
Senpazar ilgesi miilki hudutlar1 igerisinde bulunmakta olup Kastamonu Orman Bdlge
Miidiirliigii, Cide Orman Isletme Miidiirliigii, Kizilcasu Orman Isletme Sefligi’nce
isletilmek iizere planlanmistir.

Gegen plan doneminde (1989-2008) plan iinitesinde yillik ara hasilat miktarlarmin
isletme smiflarina goére dagilimi Tablo 1°’de verilmistir. Planlama biriminin mevcut
servetine bakildiginda verilen bu etalarmn diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak bu etalar bile
orman ig¢isi bulmada yasanan sikintilardan dolay1 alinamamaktadir. Yalnizca etalarin iigte

ikisine yakini alinabilmektedir.
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Tablo 1. Kizilcasu Planlama birimi son plan donemine ait yillik ara hasilat miktarlar1.

A- Karisik isletme sinifinda 3275 m?
B- Goknar isletme sinifinda 6 208 m?
C-Mubhafaza isletme sinifinda 169 m?
A+C 549 m?
TOPLAM 10201 m?

Bolge, Greenwich baslangic meridyenine gore: 33° 13°55”- 33° 25750 dogu
boylamlar1 ile ekvatora gore 41° 46°237°- 41° 45’45 kuzey enlemleri arasindadur.
Planlama birimi 108 bolme ve 61 farkli mescereden olusmaktadir. Alanda saf ve karisik
mescereler mevcuttur. Alanda ¢ok fazla agac tiirii olmakla birlikte, genel olarak; kaym,
goknar, karagam, sarigam, mese, giirgen, ¢imnar ve diger bazi yaprakli agac tiirleri
bulunmaktadir. Orman i¢indeki yap1 sik¢a degistiginden dolayr alanda c¢ok farkh
mescereler bulunmaktadir. Planlama biriminin  yaklastk  %83,6’s1  ormanlardan
olugsmaktadir ve ¢aligma alanmin yiikseltisi 240 —1500 m rakimlar1 arasinda degismektedir
(Sekil 3). Planlama biriminin ortalama egimi %35 iken ormanlik alanlarin ortalama egimi
%38dir.

Isletme sefligi hudutlar1 igerisinde oturan yerlesik halkin ¢ogunlugu orman disinda
olup, ziraatla ugrasmaktadir. Ormana bitisik ve orman igerisinde oturan halk ise gecimini
ciftcilik ve hayvancilikla slirdiirmekte, ¢cok az kismu da ormanda c¢aligmaktir. Plan
iinitesinde yasayan halkin zati yakacak ve yapacak ihtiyaglar1 Kizilcasu Orman Isletme
Sefligince karsilanmaktadir. Bunun yaninda ormancilik faaliyetlerinde de c¢aligmakta,
ayrica hayvanlarmin bir kismini ormanda barindirmaktadirlar. Orman i¢indeki ve
civaridaki halk ¢cok nadir olarak usulsiiz ve kontrolsiiz otlatma, kagak kesim gibi ormant
olumsuz yonden etkileyecek olaylarda bulunurken, orman isletmesinin sagladigi is
olanaklarimdan faydalanarak hem is imkani bulmakta hem de {iiretim g¢alismalarinda
bulunarak orman isletmesine olumlu yonden etki yapmaktadirlar. Bolge halkinin genel

olarak ormana kars1 duyarli oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 3. Kizilcasu planlama birimi sayisal arazi modeli

Orman i¢i koyler ve civar koylerdeki niifus genellikle yash niifustan olusmaktadir.
Yore disartya goc verdiginden genellikle kdylerdeki niifus biiylik sehirlere go¢ etmistir.

Plan iinitesi i¢cinde yerlesim yeri ve niifusu Tablo 2’de verilmistir
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Tablo 2. Kizilcasu planlama birimi kdyleri ve niifus miktarlari

Yerlesim Yeri Niifus Yerlesim Yeri Niifus
Senpazar Belediyesi 1944 Giirleyik 65
Alancik 58 Giirpelit 201
Asikl 90 Harmangeris 140
Aybasan 436 Himmetkoy 236
Bascavus 61 Kalayci 137
Celalli 197 Kiigtikmutlu 389
Dagh 60 Mutlu 113
Demirkaya 134 Salman 25
Derekoy 77 Seferkoy 235
Dordiil 173 Tepecik 74
Edeler 648 Uzunyol 113
Firmcik 20 Yarimca 43

Kizilcasu planlama birimi genellikle 1., 2. ve 3. bonitete sahip alanlardan
olusmaktadir. Yetigme ortami bakimindan olduk¢a 1yi bir yer olarak karsimiza
cikmaktadir. Yas smifi olarak planlama birimi 4., 5. ve 6. yas smiflarinda dagilim
gostermektedir. Planlama birimine kapalilik acisindan baktigimizda ise genellikle tam

kapali alanlarin mevcut oldugunu gérmekteyiz (Sekil 4).
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Sekil 4. Planlama birimi alanlarinin bonitet, kapalilik ve yas siniflarma dagilimi
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2.2. Materyal

Calisma kapsaminda gerekli olan verilerin elde edilmesinde cesitli kaynaklardan
faydalanilmistir. Arastirma alanini kapsayan 1/25000 6l¢ekli topografik haritalar, 2008 yil
agustos ayinda ¢ekilmis Quickbird 60x60cm uydu gorintiileri, 1989 yilinda hazirlanan
Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Cide Orman Isletme Miidiirliigii Kizilcasu planlama
biriminin orman amenajman plan1 verileri ve haritalar1 (Kastamonu OBM’den) ile
“Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastrma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenen
TOVAG 108 O 127 kod numarali, “Ekosistem Tabanli Cok Amacli Planlama (ETCAP)
Prototip Model Yazilimmn Y&neylem Arastirmasi ve Cografi Bilgi Sistemleri Ile
Gelistirilmesi ve Katilime1 Yaklasimla Uygulanmasi” projesi kapsaminda 2008 yilinda
arazide envanter calismalar1 yapilmistir. Envanterden elde edilen bilgiler ETCAPKlasik
program yazilimina aktarilarak biiro ¢aligmalariyla amenajman plani i¢in gerekli olan
raporlar olusturulmaya c¢alisilmistir. Gerekli olan servet ve artimi belirleyebilmek igin
alandaki asli agac tiirler1 i¢in hazirlanan bonitet endeks degerleri ve normal hasilat
tablolarindan yararlanilmistir. Bunlara ilaveten meteorolojik veriler en yakin meteoroloji
istasyonundan saglanirken, cesitli alansal degerlerin elde edilmesinde CBS’den (Arc GIS
9.3) yararlanilmistir. Su {iiretim denkleminin olusturulmasinda SPSS 11.5 yazilimindan
faydalanilmistir. Ayrica simiilasyon i¢in ETCAPSimiilasyon yazilimmdan, optimizasyon
icin de ETCAPOptimizasyon yazilimlarindan faydalanilarak ¢iktilar elde edilmistir
(Keles,2008).

2.3. Kavramsal Cercevenin Ortaya Konulmasi

2.3.1.0Orman Envanteri

Amenajman planlarim1 diizenlemek amaciyla yapilan orman envanteri; plan {linitesi
icerisindeki orman ekosistemini meydana getiren alan iizerinde bulunan bitkisel, hayvansal
ve mineral kokenli tiim fiziksel varliklar, bu ekosistem i¢inde kendiliginden olusan
hizmetlerden plan {initesinde 6ne ¢ikanlar, bu iiriin ve hizmetlerin miktar: {izerinde etkili
olan dogal (yetisme ortami) ve sosyo-ekonomik faktorler, orman zarar ve hastaliklari

hakkinda bilgi toplama ve degerlendirme isleridir.
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Alan envanteri, uzaktan algilama ve yersel Ol¢limlere gore yapilmis ve mescere
haritalar1 tUretilmistir. Amaca uygun Olgcek ve nitelikte uydu goriintiileri veya hava
fotograflar1 bulundugu takdirde, mescere haritalar1 gortintiilere, fotograflara ve topografik
haritalara dayanilarak diizenlenir. Amaca uygun fotograf veya goriintilerin yoklugu
halinde ise eski mescere haritalarmin giincellestirilmesi ile yetinilir. Tiim haritalar sayisal
ortamda hazirlanir ve alanlar lciilerek tablolar halinde gosterilir. Bu ¢alisma kapsaminda
da eski mescere haritasindan ve planlama biriminin TUBITAK projesi kapsaminda
cekilmis olan yeni uydu goriintiisiinden faydalanilarak mescere haritas1 olusturulmustur.
Envanter ¢alismalarinda alana ait 700’e yakin ornekleme alani alinmistir ve bu envanter
verilerinden de mescere haritas1 ¢iziminde ve Ozellikle de mescere ¢aglarmin
belirlenmesinde son derece faydalanilmistir.

Agac hacmi ve hacim artimi envanteri, ormanin 6l¢iildiigii andaki dikili aga¢ hacim
ve hacim artiminin, agagc tiirlerine gore, cap ve kalite siniflarina dagilimlarmin, hacim veya
agirhik olarak belirlenmesinde, aga¢c hacmi ve hacim artimi envanteri, envanterden
beklenen dogruluk ve giiven diizeyine bagh olarak, yersel olgiimlerden, uzaktan algilama
veya diger tahmin metotlarindan yararlanilarak yapilir. Yiiksek dogruluk ve giiven
diizeyini zorunlu kilan iiretim ormanlarinda bu envanter, yersel dl¢cmelere dayanir. Yiiksek
dogruluk ve giiven diizeyi gerektirmeyen, koruma ve hizmet fonksiyonlarmin (ekolojik ve
sosyal fonksiyonlu ormanlar) 6n plana ¢iktig1 diger ormanlik alanlarda, aga¢ hacmi ve
hacim artim1 envanteri i¢in, uzaktan algilama tekniklerine dayali yontemler kullanilir.
Gerekli hallerde yersel metotlar da kullanilabilir. Bu ormanlarda aga¢ hacmi ve hacim
artim1 envanterinde bir 6nceki doneme ait eski plan verilerinden de yararlanilabilir. Yersel
Olciim ve gozlemlere dayali aga¢c hacmi ve hacim artimi envanterinde gerekli dl¢iim ve
incelemeler, teknik ve bilimsel yontemlerle ormana dagitilan 6rnek alanlarda yapailir.
Ornek alanlarda toplanan bilgiler amaca gore bdlme veya bdlmecik ya da mescere tipi
bazinda degerlendirilir. Birim alan (1 ha) i¢in elde edilen sonuglar, baz alinan {inite alani
ile carpilarak, amaca gore bolme veya bdlmecik ya da mescere tipi genelinin
hesaplanmasinda kullanilir.

Biyogesitlilik envanterinin 6nemli arazi c¢aligmalari uzman kisiler tarafindan
tamamlanmis olup bitki taksonlarmin ¢ogunun laboratuar teshisleri yapilmistir. Alanda
yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucu tespit edilen bitki taksonlar1 igerisinde hedef bitki
taksonlar1 olarak asagidaki listedeki bitki taksonlar1 ve UTM koordinatlar: ile yayildigi

alanlar saptanmistir. Taksonlarin ¢ogunlugu IUCN tehlike kategorilerine gore “Diislik
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Risk” kategorisinde yer almakta iken 3 adet takson “VU-Zarar Gorebilir” kategorisindedir.
Yapilan floristik caligmalarla alanda korumada ileri diizeyde oncelige sahip Cok Tehlikede
(CR) ve Tehlikede (EN) kategorisinde bitki taksonunun olmadigi sonucuna varilmistir
(Tablo 3). Orman fonksiyonlarinin ortaya konmasinda degerlendirmede oncelikli olan bu
kategorilere ait taksonlarin olmadigi alanda, VU Xkategorisinde yer alan taksonlarin
yayildig1 alanlarda yapilacak teknik ormancilik uygulamalarinin neler olabilecegi

konusunda yapilan degerlendirmelerde parametre olarak degerlendirilmistir.

Tablo 3. Uluslararasi koruma 6lgiitlerine gore planlama birimindeki 6nemli hedef tiirler

Tiir Listesi Tehlike Kategorisi
Helichrysum arenarium (L.)Moench ssp aucheri Endemik LR(Ic)
Satureja wiedemanniana (Lalem.)Velen. Endemik LR(lc)
Stachys setifera C.A.Meyer ssp lycia Endemik LR(lc)
Vicia freyniana Bornm. Endemik LR(lc)
Abies nordmanniana (Stev.)Spach ssp bornmuelleriana (Matif)Coode & Cullen  Endemik LR(lc)
Verbascum freynii (Sint.)Murb. Endemik VU
Lilium martagon L. Rare VU
Leonurus cardiaca L. Rare VU

Kizilcasu planlama birimi yaban hayati bakimindan olduk¢a O6nemli bir yerdir.
Alanin 6nemli bir kismi dogusunda bulunan ve hedef tiirii Kizil Geyik olan Kartdagi
Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi i¢inde kalmaktadir. Ayn1 sekilde alanin kiigiik bir kismi
gliney bat1 kesimde, yaban hayvanlar1 bakimindan 6nemli tiirleri barindiran Kiire Daglar1
Milli Parki simirlar1 iginde kalmaktadir. Kartdagr Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi i¢inde
kalan kisimlarinda kizil geyigin popiilasyon yogunlugu iizerine sayim (envanter) ve
gozlem galismalar1 yapilmistir. Benzer sekilde sahanin diger kisimlarinda ise Kizil geyik
(Cervus elaphus), Karaca (Capreolus capreolus), Ay1 (Ursus arctos), Yaban domuzu (Sus
scrofa), Vasak (Lynx lynx), Altin kartal (Aquila chrysaetos) ve Kara akbaba (Aegypius
monachus) gibi énemli memeli yaban hayvanlar1 ve kuslar {izerine gozlem caligmalar1
yapilmistir.

Yetigme ortami envanteri olarak Kizilcasu planlama biriminde kaymn ve gdknar

agirlikli mescerelerde, alani temsil edecek sekilde yaklagik 58 adet toprak profili alinmis
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olup laboratuarda toprak analizleri yapilmistir. Alinan toprak 6rnekleri ile dogrudan, orman
amenajmani envanter verileri kullanilarak dolayli ve uydu goriintiisii verileri (Quickbird
60x60cm - 4 bant) ile de uzaktan algilama teknigiyle yetisme ortami haritasi
olusturulmustur. Her bir O6rnek alanda toprak profili a¢ilmis ve toprak horizonlari
belirlenerek her bir horizondan toprak ornekleri alinmistir. Toprak horizonlarma iliskin
fizyolojik toprak derinligi, mutlak toprak derinligi vb. 6zellikler arazide belirlenmistir.
Alman toprak drnekleri laboratuara getirilerek dncelikle gazete kagitlar: izerine serilmis ve
kurutulmustur. Kurutulan topraklar havanda doviilerek, elekten gecirilmis ve analize hazir
hale getirilmistir. Analize hazir hale getirilen topraklar iizerinde yetigme ortami envanterini
ortaya koyabilmek icin gerekli olabilecek toprak analizleri yapilmistir. Bu analizler;
topraktaki kum, kil ve toz miktarmi belirlemek icin tekstiir analizi, toprak igerisindeki
faydalanilabilir su miktar1 belirlemek icin tarla kapasitesi ve solma noktasi, topraklarin
ince toprak kisminin miktari, organik madde miktarlar1 belirlenmistir. Sonug olarak toprak
profili alinan alanlara ait toprak 6zellikleri belirlenmistir ve alana ait uydu goriintiilerinden

faydalanilarak alanin tamaminin yetisme ortami haritasi olusturulmustur.

2.3.2. Konumsal Veri Tabaninin CBS Ortaminda Kurulmasi

Konumsal veri tabani, planlamada kullanilan haritalar ve bu haritalar igerisindeki
konumsal detaylar1 (alan, ¢izgi ve nokta) tanimlayan verilerin veri tabani isletim sistemi
Ozelliklerine gore diizenlenmis ve aralarinda iligkiler kurularak veriler kiimesi
olusturulmustur. Kurulan konumsal veri tabanlarina iliskin meta veriler ile birlikte grafik
ve Oznitelik veri tabanlar1 olusturulmustur. Kullanilan verilerin konumsal 6zelligi
nedeniyle Arc/Info CBS kullanilmis ve tiim veriler bu ortamda degerlendirilmistir. Ayrica,
her bir konumsal veri grubunu (katman ya da harita) tanimlayan bir de meta veri
bulunmaktadir. Burada, konumsal veri taban1 grafik veri (harita katmanlar1), 6znitelik veri
(tanimlayici veriler) ve meta veri (her bir veri tabaninin dzelliklerini gésteren) olmak tlizere
ele almmastir.

Kizilcasu planlama biriminin tiim alanin1 kapsayacak sekilde alman 1/25.000 6lcekli
standart topografik haritalar, kiiresel yer belirleme (GPS) aleti kullanilarak (koprii, menfez,
yol-dere kesisimleri gibi) alinan belirgin noktalarin koordinatlari, sayisal arazi modeli
Quickbird uydu goriintiisiiniin koordinatlandirilmasinda kullanilmistir. Hazirlanan uydu

verisi ve 1/25.000 Slgekli topografik harita verileri kullanilarak yol, dere, iskan gibi
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katmanlar olusturulmustur. Ayrica 1989 yili amenajman plani haritasi, uydu goriintiisii ve
topografik harita kullanilarak bolme sinirlar1 hassas bir sekilde hazirlanmistir. 1989 ve
2008 tarihli amenajman plant mescere haritalar1 bolmecik bazinda sayisallastirilmis ve
konumsal veri tabani kurulmustur. Bu sekilde ormanin ge¢misteki durumu saptanmis,
simdiki durumu ile degerlendirilmis ve gelecekte istenen duruma ulasmasi igin
uygulanmas1 gereken silvikiiltiirel miidahale regeteleri ortaya konulmustur.

Arc/Info 9.3 CBS yazilimi ile calisma alanma 300x300 metre aralik mesafe ile
deneme alanlar1 atilmistir. Deneme alanlar1 1989 yili amenajman plan1 mescere haritasi
kullanilarak agaglik alan disina diisen deneme alanlar1 elenmistir. Sayet alana iliskin uydu
goriintli verisi arazi envanterinden once alinmis ve islenmis ise ya da hava fotograflar1
kullanilarak hazirlanmis taslak mescere tipleri haritasi bulunmasi durumunda bu verilere
gore eleme islemi yapilmasi gerekmektedir. Eleme isleminden sonra geriye kalan 592 adet
deneme alan1 GPS aleti yardimiyla arazide tespit edilmis ve envanteri yapilmistir. Alandan
alman tiim veriler ve gozlemler hazirlanan konumsal veri tabanina girilmistir. Hassas bir
sekilde hazirlanan bolme smirlar1 katmani, iskan gibi katmanlarla yiiksek ¢oziiniirlikli
uydu goriintiisii ve arazi envanter verileri kullanilarak, 1/2000-3000 goriintii hassasiyetinde
Arc/Info 9.3 CBS yazilimi ile bolmecik bazinda mescere haritasi konumsal veri tabani
kurulmustur.

Grafik veriler iiretilen ve CBS fonksiyonlar: ile tiiretilen haritalar olmak tizere iki
grupta degerlendirilmistir. Oznitelik veriler ise her bir katmana ait konumsal detaylari

(alan, ¢izgi, nokta) planlama agisindan tanimlayan veriler olarak ele alimmastir.

2.4. Orman Fonksiyon Haritasinin Hazirlanmasi

Orman fonksiyonlarmmin belirlenmesinde Oncelikle ekolojik ve sosyo-kiiltiirel
fonksiyonlu alanlarin belirlenmesi, kalan alanlarin ise agirlikli olarak orman iirlinleri
iiretimine konu edilecegi varsayimindan yola ¢ikilmustir. iste bu amagla orman
fonksiyonlarmin belirlenmesinde ve haritasinin hazirlanmasinda 6ne ¢ikan bazi unsurlar
asagida verilmistir.

e  Uluslar arasi siire¢ ve sozlesmeler (hassas ve dnemli ekosistemler),

e  Yasal statiilii alanlar (milli park, tabiat parki, sit alan1 vb.),
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e Bitki ve yaban hayvan tiir listeleri ve uluslar arasi antlasmalara gbre 6nem

diizeyleri,

e Hedef tiirler (gosterge, bayrak, semsiye tiir vb.) ve yasam alani istekleri,

e Ekonomik ve ekolojik siireklilik, toplumun talep ve ihtiyaclari,

e Topografik ozellikler,

e  Yetisme ortami 6zellikleri,

¢  Orman ekosisteminin gegmisteki durumu,

e Dogal olay ve siirecler (yangin, ¢1g, kar kirmasi vb.),

e Bilimsel arastirmalar, egitim-6gretim faaliyetleri.

Bu unsurlarin yaninda her bir orman parcasinin e§im, yetisme ortami kosullari
(anakaya, toprak, su ekonomisi, reliyef, yiikselti ve baki), vejetasyon (tabakalilik, kapalilik,
karisim ve c¢ag smifi) gibi ozellikleri dikkate alinarak gorecegi oncelikli orman degeri
belirlenmeye calisilmistir. Calisma alaninda yasalarca korunan alanlardan milli park alani
ve yaban hayati koruma ve gelistirme sahast mevcuttur. Ayrica alanda kaymn tohum
mesceresi bulunmaktadir. Egimin yiiksek oldugu alanlar toprak koruma fonksiyonuna
ayrilmistir. Su kenar1 koruma alanlari, gerek ¢evresinde barindirdigi canlilar gerekse de
suyun temiz tutulabilmesi i¢in biiylik onem arz etmektedir. Bu sebeple, hem literatiir
calismalar1 hem de arazi gozlemleri yapilarak arazinin egimi, derelerin akis havzasmin
genisligi ve mevsimlik durumlar1 dikkate alinarak su kenar1 koruma alanlar1 belirlenmistir.
Derelerin debisine ve egim durumuna bakilarak ana dere kenarlarna 100 m, yan dere
kenarlarmna da 50 m koruma zonu atilmistir ve ikincil fonksiyon olarak su kenar1 koruma
alan1 olarak ayrilmistir. Toplumun orman iiriinlerine olan ihtiyacini karsilamak amaciyla
da ekolojik ve sosyal fonksiyonlarin agirlikta oldugu alanlarin disindaki diger koru
mescereleri tiretim fonksiyonu olarak tespit edilmistir. Fonksiyonlarin belirlenmesinde ve
fonksiyon haritasinin gelistirilmesinde 48. Amenajman heyeti Basmiihendisi Sayin Caner
Akgiil ve ekibi ile TUBITAK projesi kapsaminda K.T.U. Orman Fakiiltesi 6gretim

elemanlarinin destek ve katkilariyla olusturulmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Planlama birimi fonksiyon haritasi
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2.5. Su Uretimi

Ormanlarin bir havzadaki su verimi iizerindeki etkisi agac tiiriine, aga¢ sayisina,
mescere sikligina, tepe boyutuna ve yaprak miktarma gore degismektedir. Ormanlar, su
ekonomisini diizenleme, su verimi siirekliligini saglama, taskinlar1 6nleme, icme suyunun
kalite ve miktarin1 yiikseltme ve her c¢esit su kaynagi ve tesislerini koruma ydniinden
gordiigli hizmetler nedeniyle degerlendirildiginde 6nemli bir ekolojik fonksiyona sahiptir
(Asan ve Sengoniil, 1987). Orman ekosistemlerinin bir havzadaki su verimi lizerindeki bu
etkisi agac tiirli, aga¢ sayisi, gogiis ylizeyi, tepe boyutu, mescere sikligi, mescere orta ve
iist boyu, mescere yasi, kok tipi ve yogunlugu ve yaprak miktar1 gibi mescere 6zelliklerine
bagli olarak degismektedir.

Su iiretim matrislerinin olusturulmasi amaciyla alandan 58 adet 6rnek alan alinmustir.
Bu alanlardan alman toprak Ornekleri laboratuar ortaminda analiz edilerek topragin
faydalanilabilir su kapasitesi (toprakta depolanan su miktar1) belirlenmistir. Ayrica yapilan
analizler sonucunda 1 adet ekolojik toprak serisi oldugu belirlenmistir. Bu 1 adet toprak
serisi i¢cin Thornthwaite yOntemine gore dilizenlenmis, su bildncosu tablolarindan
yararlanilarak, su {retim degerleri tiiretilmistir. Laboratuar analiz sonucglarindan
faydalanilarak, toprakta depolanan su miktarlar1 hesaplanmistir ve ardindan Onceden
diizenlenmis, su bildncosu tablolarindan, yillik yagis ve toplam buharlasma miktari
degerleri alimmistir. Sonugta, elde edilen degerler (1) nolu denklemde yerine konularak, her
bir 6rnek alanin su iiretim miktar1 (akisa gecen su miktari) hesaplanmastir.

A=Y-(B+TS) (1)

Burada,

Y: Yagis (mm),

B: Buharlagsma (mm),

TS: Toprak suyu (mm),

A : Akis1 (mm) ifade etmektedir.

Ornek alanlarm su iiretim degerleri hesaplandiktan sonra, her bir 6rnek alanin daha
once arazi c¢alismalar1 sonucu elde edilen verileri yardimiyla gogls yiizeyleri
hesaplanmistir. Daha sonra, her bir 6rnek alan i¢cin su liretimi degeri ve gogiis ylizeyi
iligkisi regresyon analizi ile test edilmistir. Giivenilirlik diizeyini artrmak icin elde edilen

gogiis ylizeyi ve su degerleri cesitli doniisiimler yapilarak tekrar tekrar analize tabi
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tutulmustur ve giivenilirlik diizeyi en yiiksek sekilde elde edilmeye ¢alisilmistir. Sonugta

da su iiretimi-gogiis ylizeyi iliskisi (2) nolu denklemle ifade edilmistir.

LnSU=3,6026+(0,0970*GY)+(-0,0021*GY*) Q)
Burada;
SU: Su tiretimi (m*/ha/y1l)
GY: Gogiis yiizeyi (m*/ha)
Ln: Logaritma fonksiyonu
R*=0,223, SH=0,001

2.6. Karbon Birikimi

Herhangi bir zamanda bir orman ekosisteminde depolanan toplam karbon miktari;
canli biyokiitle, orman topragi ve odun hammaddesi iiriinlerinde depolanan karbon
iceriklerinin toplami olarak tahmin edilmektedir. Ormanlardaki karbon birikimi ve
bildncosu orman alanlar1 lizerindeki bitkisel kiitlenin ibreli ve yaprakli agac tiirii itibariyle
dagilimina ve bunlarin firin kurusu maddeye doniistiiriilmiis miktarlarina dayanilarak
hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda 1 ton firin kurusu bitkisel madde i¢inde 0,45 ton karbon
bulundugu kabul edilmektedir. Bu c¢alismalarda once toprak iistiindeki biyokiitle
belirlenmekte, sonra da toprak alt1 biyokiitle tahmin edilmektedir (Asan vd, 2002).

Orman ekosistemleri yapraklari, govdeleri, dallar1 ve kokleri ile birlikte 6lii ortii, diri
ortli ve alt tabakada yer alan 6lii ve kuru agaglarda biiylik oranlarda karbon depolama
kapasitelerine sahiptir (Ney vd., 2002). Orman ekosistemlerinde yapilan iiretim faaliyetleri
ve bu faaliyetler sonucu elde edilen odun firiinlerinin kullanilmasi karbon dongiisii
iizerinde olduk¢a 6nemlidir. Uretim sonucu elde edilen eta, odun iiriinii ¢esitleri itibariyle
belirlenmektedir. Bu iirlinler kullanimdan kalkincaya kadar karbonu i¢lerinde tutmakta ve
belirli bir ayrilma oraniyla/fonksiyonuyla atmosfere tekrar birakmaktadirlar (Pussinen vd.,
1997).

Planlama birimi karbon depolama kapasitesinin hesaplanmasinda belirtilen yaklasim
tarz1 kullanilmistir. Her bir mescerede elde edilecek iiriin ¢esidine gore karbon birikim

miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
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Net karbon birikiminin orman amenajman planlarma yansitilmasi, 6zellikle ihtiyag
duyulan verilerin yetersizligi durumlarinda asagidaki esitlikten faydalanilmak suretiyle

kolaylikla gerceklestirilebilmektedir (Diaz-Balteiro ve Romero, 2003).

CB=[y(V'—V"'+ H,)- CE,] 3)

Burada, y, odun biyokiitlesindeki karbon orani; CBt, ¢ kesim periyodundaki net
karbon birikimi; CE?, t. kesim periyodundaki karbon emisyonu; Ht, ¢. kesim periyodunda
hasat edilen servet; V%, t. kesim periyodunun sonundaki dikili serveti gostermektedir. Net
karbon birikimi degerinin hesaplanmasi i¢in 6ncelikle orman ekosistemini olusturan her bir
agac tiirii icin biyokiitle miktarlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Her bir agag tiirline
iliskin toprak alt1 ve toprak {istlii biyokiitlenin hesaplanmasinda, literatiirden elde edilen
denklemler veya sabit katsayilardan faydalanilabilir (Asan, 1995; Asan vd., 2002). Bu
kapsamda, her bir agac tiiriiniin sahip oldugu serveti taze agirhiktaki biyokiitleye
dontistiirecek katsayilar belirlenmelidir (Asan, (2002). Asan vd. (2002). Tirkiye
ormanlarinin karbon depolama miktarlarinin hesaplanmasi icin belirli katsayilar
belirlenmistir. Yaprakli ve ibreli agag tiirlerinin taze toprak iistii orman biyokiitlesinin
hesaplanmasinda dikili serveti taze agirliktaki biyokiitleye doniistiiren sirasiyla 1.24 ve
1.22 katsayilarmi kullanmiglardir. Taze agirliktaki biyokiitle miktarlarmi firin kurusu
agirhga doniistiirmek icin yaprakli agac tiirleri i¢in 0.64 ve ibreli agaglar icin 0.473
katsayilarmi1 Onermislerdir. Kok (toprakalt1) biyokiitlesi ise, toprak {istii biyokiitle
degerlerinin belirli doniisiim faktorleri ile carpilmasiyla elde edilmistir. Bu katsayilar
yapraklilar i¢in 0.15 ve ibreliler i¢in 0.20 olarak belirlenmistir.

Son olarak, toplam firm kurusu agirliktaki biyokiitle 0.45 (Tiirkiye ormanlarina 6zgii
tahmin edilmis) katsayis1 ile c¢arpilarak biyokiitlede depolanan karbon miktar1
hesaplanmistir.

TUB= AS x FKA x BCF

TAB = TUB x R
Denklemde;

TUB = Toprak iistii biyokiitle (ton)

TAB = Toprak alt1 biyokiitle (ton)

AS = Agag serveti hacmi (Kabuklu hacim, m’ )

FKA = Firm kurusu agirhik (ton/m’)
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B(CF = Biyokiitle ¢cevirme faktorii

R = Kok/Sak oran1 (TAB / TUB)

FKA: Her tiir grubu i¢in daha O0nceden saptanan (Yapraklilar i¢in 0,638; igne
yapraklilar i¢in 0,496) firin kurusu agirliklar1 doniisiim faktort,

R: Kok/Sak orani i¢in Tiirkiye’nin bulundugu iklim kusagi ve ormanlarda bulunan
ortalama servet dikkate alinarak:

Ibreli verimli ormanlar i¢in 0,29

Yaprakli verimli ormanlar i¢in 0,24

Ibreli bozuk ormanlar i¢in 0,40

Yaprakli bozuk ormanlar i¢in 0,46 olarak belirlenmistir.

Bunlarin yaninda karbon bilangosuna iliskin uluslar arasi hesaplamalarda, orman
ekosistemlerinin tuttugu toplam karbon miktar1 belirlenirken, canli ve cansiz biyokiitle
disinda, orman topraginda bulunan toplam karbon da bu miktara eklenmektedir. Ancak diri
ve 0lii ortii ile orman topraginda depolanan karbona ait yeterli ve dogru bilginin olmamasi,
toprakta depolanan karbonun dinamik yapismin ¢ok uzun zaman siirecinde degisiklige
ugramas1 ve orman isletme faaliyetlerinin 6zellikle ormanin toprak iistii ve toprak alti
biyokiitlesini etkilemesi nedeniyle, bu biitce elemanlarinda depolanan karbon dikkate

almmamistir (Keles ve Baskent, 2006).

2.7. Geleneksel Yontemle Amenajman Planinin Yapilmasi

Ulkemizde orman amenajman planlarinin  hazirlanmasinda gelisen bilgisayar
teknolojisinden iki sekilde yararlanildigi goriilmektedir. Birincisi; orman amenajman plant
tablolarnin hazirlanmasida diisiik seviye yazilimlarindan yararlanmadir. Ikincisi,
tablolarm iiretilmesinde veri tabani ve programlama tekniginin kullanilmasidir. Soyle ki,
arazi envanter verileri, hazirlanan veri tabanlarmna girilmekte ve ilgili tablolarin yazili
¢iktilar1 almmaktadir. Ikinci yontem programlama mantigmimn da kullanilmasindan dolay1
daha gelismis goriilmesine ragmen konumsal bilgilerle (haritalar) desteklenmedigi icin
yetersiz kalmaktadir.

Orman idaresi ve planlama dairesi tarafindan gelistirilen bir bilgisayar programi
mevcut olup amenajman planlar1 genelde bu model yazilimla yapilmaktadir. Ancak, bu
yazilim CBS ile iliskilendirilememekte ve boylece konumsal veriler islenememekte, analiz

ve sorgulamalar da istenilen diizeyde yapilamamaktadir. Ayrica, veri tabani sadece odun
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iretim eksenli plan yapim amagh tasarlanmig olup tam anlamiyla ¢ok amagli planlama
yaklagimini icermemektedir. Bu agi1g1 gidermek iizere ETCAPKlasik (Sivrikaya, F., 2008)

model yazilim programi gelistirilmistir.
2.7.1. ETCAPKlasik Planlama Yazihm Ozellikleri

ETCAPKlasik model yazilimi, Veri Girisi, Hesaplama ve Karar Verme, Plan Ciktilari

ve CBS olmak lizere 4 ana modiil olarak tasarlanmistir ve gelistirilmistir (Sekil 6).

Wi Sovga iy -2 %

i (S
Boded | Madlemsa BirimiOhagter  Wiri By Dilereideghn  Dosde Verllew  VelomssiUmtiel  dckismafile - Secme Blenai

AR R===i B OE -

PademaBrm s g e e Tabra Cuke bl prp—— Plan Gikilan S Ml

Bebvack Se | (Pt st} motk = o Bomedechy || MOPRDONGRE. | R Firee Meddy o a
Pariams Brm &7 Pesan s Bryrere muriym s iy . T Vil
':i Wl Ml ep o darme Mgy »8x

DOGT | HESHPLANGRLA kA TR

2 S8 E %0 &)

POTARNGER vt

i e - B vl

v Pl e ek =8x

E:} DOtve | CRAFNIE TABUOLERY-T TASCOUAR ISP TANQUER TN TRSLOLAAT:[[Rdleedifamedi] TARLOLAR 13- ] Mgeere Bamnda) TRELOLAR Y3 3B on-Mes Ramnck] TABLOLAR 2631

A= #F Y= ¥a !::::‘“‘0
| — B

i APl - Gl Bligi Sistesi (CBS) Modda -Ex

BESra | GORUNUS EATHMANLAR SECEM  SORGULW  KARARYVERME  wERITAB&N]

et Pochden

Sekil 6. ETCAPKlasik planlama model yazilim modiilleri a)Veri Girisi, b) Hesaplama ve
Karar Verme, c¢) Plan Ciktilar1 ve d) CBS

Gelistirilen yazilimin dogru ve verimli bir sekilde calismasi igin bazi sartlarin yerine
getirilmis olmasi gerekmektedir. Bu sartlardan kisaca bahsedecek olursak;
e Planlama birimine ait mescere haritas: “bdlmecik” adiyla ArcView shape formatinda

sayisal ortamda tiretilmeli, topolojisi olusturulmali ve veri tabani1 kurulmalidir.
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e Sayisal mescere haritasina ait veri tabani belirtilen bolmecik katmani 6znitelik veri
tablosu desenine gore kurulmalidir. Bu durum hem standardizasyonu saglamak hem
de veri tabanindan saglikli ve etkili yararlanabilmek i¢in gereklidir.

e Envanter verileri programa ya dogrudan girilmeli ya da transfer edilmelidir.

e Planlama birimi genel bilgileri, aga¢ hacim tablolar1 veya aga¢ hacim denklemleri,
bonitet endeks tablolar1 ve hasilat tablolar1 modele girilmelidir.

e Arazi calismas1 sonucu elde edilen verilere gore planlama birimindeki mescere
tiplerine karar verilmeli ve Ornekleme alami diismeyen veya Ornekleme alani
almmayan mescere tiplerinin servet ve artim degerleri belirlenmeli ve bu degerler
veri tabanina aktarilmalidir.

e Yazilimm “Hesaplama ve Karar Verme” modiiliinde ki hesaplamalar oncelikle ve
bir defaya mahsus olmak iizere yapilmalidir. Ancak, veri tabaninda herhangi bir veri
degisiklik yapildiginda hesaplamalar tekrarlanmalidir.

e Bolmeciklere uygulanacak silvikiiltiirel miidahalelerin  miktarinin ~ girilmesi
gerekmektedir.

e Ara ve son hasilat kesim plan1 ve agac¢landirma alanlar1 i¢in uygun mescereler
belirlenmelidir.

e Kararlastirilan etalar mescere tipi bazinda belirlenmelidir.

2.7.2. ETCAPKlasik Veri Giris Modiilii

Amenajman plan1 yapim asamasinda gerekli olan tiim verilerin girildigi modiildiir
Model yazilimdaki hesaplama ve karar verme, plan ciktilar1 ve CBS modiillerinin
calisabilmesi icin Oncelikle planlama birimine iliskin tiim verilerin veri girisi modiiliine
girilmesi gerekmektedir. Diger plan ¢iktilar1 ve hesaplama ve karar verme modiiliiniin
eksiksiz ve dogru bir sekilde ¢alisabilmesi ve dogru sonuglarin elde edilebilmesi i¢in veri
girisinin dogru bir sekilde yapilmasi son derece 6nemlidir.

Envanter verileri, aga¢c hacim ve artim tablosu, isletme smifi tanimlama tablolari,
bonitet endeks tablosu ve hasilat tablolar1 planlamaci tarafindan veri girisi modiiliine

girilecek temel verilerdir (Sekil 7).
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Sekil 7. ETCAPKlasik Veri Giris Modiilii

Planlamada kullanilacak olan tiim dosyalarin olusturulmasi, ag¢ilmasi, kaydedilmesi
gibi dosya yonetim isleri dosya meniisii altinda gercgeklestirilmektedir. Planlama birimi
acilmasi, planlama birimine ait sayisal mescere haritalarinin dis ortamdan alinmasi ve
baglantisinin giincellenmesi gibi islemler de dosya meniisii altinda gerceklestirilmektedir
(Sekil 8). ETCAPKlasik model yazilimdaki hesaplama ve karar verme, plan ¢iktilar1 ve

CBS modiillerine bu pencere iizerinden gecis yapilabilmektedir.
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Sekil 8. ETCAPKlasik Dosya meniisii goriiniimii

Orman amenajman planlar1 planlama birimi diizeyinde gerceklestirilmektedir.
Planlamaci, planlama birimi olustur kismindan planlama birimi  sec¢imini
gergeklestirmektedir (Sekil 9). Acilan meniide, amenajman plan1 yapilacak planlama
biriminin bagl oldugu bolge miidiirligi, isletme miidiirligi, isletme sefligi ve son olarak
plan iinitesi sec¢ilmekte, planlama birimine ait sayisal mescere haritasi programa dahil

edilmekte ve boylece planlama birimine iligkin veri tabani1 kurulmaktadir.
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Sekil 9. Yeni planlama birimi olugturma ekrant

Gelistirilen yazilim orman amenajman plan yapim siirecini kisaltarak, zaman ve
emek tasarrufu saglasa da hazirlanacak planin tamamlanmasi farkli zamanlarda
gergeklestirilebilir. Bu durumda veri girisi, diizenleme, hesaplama ve karar verme gibi
islemlere ara verilerek baska bir zamanda yapilmasi 6ngoriilebilir. Her defasinda isleme en
basindan baglamak yerine kalindigi yerden devam edilebilmesi igin yapilan islemler veri
tabanma kaydedilmekte ve tekrar program c¢alistirildiginda isleme kalman yerden devam
edilebilmektedir. Program tekrar calistirildiginda “Planlama Birimi A¢” komutuna

basilarak ilgili planin veri taban1 agilmaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10. Planlama birimi veri tabaninin a¢ilmasi ekrani
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Birgok ara ylizden meydana gelen veri giris modiiliiniin en 6nemli kismi veri
giriginin yapildig1 kisimdir. Bu kisimda yazilimin dogru ve etkin ¢alisabilmesi igin gerekli
olan tiim verilerin girilmesi gerekmektedir. Bu verilerin baslicalari; mescere haritasi veri
tabani, veri tabani kontrol ve kurulumu, isletme smiflarin1 tanimlama, genel ve yerel
hasilat tablolari, bonitet endeks tablolari, envanter verileri ve mescere tipi degerlendirmeye

ait veri girisleridir (Sekil 11,12,13,14,15).
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Sekil 11. Veri taban1 kontrol ekran1
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Sekil 12. Bonitet endeks tablosu giris ekrani

@ (&) oiis ETCAPKIasik - Veri Giris Modulu (2008_Kizilcasu Planiama Birimi) - & x
DOSYA Planlama Birimi Olustur | Veri Girisi | DigerVeriGirisleri  Disardan Veri Alma  VeriKontrol Unitesi  AgiklamaEkle  Segme fsletmesi
[ | Fl r Genel Hasiat erel Hasiat iﬁ Hesist
enel Hasiat el Hasiat Servet ve
1 Tablo Girigi Tablosu
7 @ T ] E 2 & Homel 1 Tormel ol G
= 7 e Istatistiki
bt | o eritall | [Misas ere e | e Foritie _f | [TC] Geneiaziat S e | el
e il s i e Hessplams Siklk bt Skl 5 Bonitet Girsi ) S
Mescere Haritas: = Genel Tablalar 5| ABacHacmve Artm 1= B Hasiat Tablolari = Karnesiz Megcere Tipi =
Genel Hasilat Tabl... P TG Bonitet Yas [BonEnd |AsliAgSay [UstBoy  [OrtBoy ]AsllEYquylAsllﬂrlaEaniAsllﬂllAlI = Alan Ekle / Cikar
- Apaa Rl = = B 25 0 25 o 22.3: 25 o [0
el = | se o 1408 1333 o 2587 153 o BTur - Afias Tikii
Formu Az Kaoan @ ES o 2 15,08 o 27,38 173 o
angam = Banitet
Goknar | o 0 = 1653 0 2518 205 o
Leln I a5 o 711 17,67 o 298 231 o ¥ Yas -ABac Yasi
Kt Ekle Badic | | 50 o 588 187 o 3024 256 o ¥ BonEnd - Bonitet Endeksi
Fistikean 1 = i 489 1952 i 3056 282 i e e i
S | & 0 13 2017 0 3071 08 o i i
B Kasil Halepgami 1 &5 i 64 078 0 0,72 X 0 ¥ OrtBay - Asli Mescere Orta Bopu (m]
D Sahicam L, 1 o 222 21,31 i an,62 48 0 ¥ AslitgS oy - Ash Megcerenin ABag Sayisi
- ] = 0 233 2177 0 305 o o o i
. HTML Gevir R 0 270 2218 0 303 £ o PlaTEey - Asl Megoarenin Gogus Ylizen
o 0 s o 252 2253 o 3014 33 o ¥ AsiOnaCap - Asl Mescerenin Orta Cap!
( . Bonitet Endeks Degerleri | | S0 o 237 2289 o 29,96 401 o v A0 - Asli Mescerenin Otalama Arimi (m3)
LS Euceiden a1 = = — o | 0 225 23,13 0 29,77 i o e e o
| Al Degor | Orta Deger | Ust Deger ‘ <D o == e = SE o 2 St St st
— = m—r ™ = e = eeeres s = R o

Sekil 13. Hasilat tablosu girig ekrani
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Sekil 14. Planlama birimi Isletme smifi tanimlama ekrani
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Sekil 15. Envanter karnesi veri giris ekrani

ETCAPKlasik programi i¢in ihtiya¢ duyulan bazi veriler (envanter verileri, hasilat

tablosu, agac hacim tablosu, bonitet endeks tablosu, bakim etalar1) daha 6nceden farkl bir

veri tabanina ve farkli formatlarda girilmis olabilir. Daha 6nce girilen bu veriler veri girigi

modiilinde, “Disaridan Veri  Alma”  penceresi

aktarilabilmektedir. Burada dikkat edilecek husus, verilerin uygun formatta hazirlanmasi

kullanilarak

veri

zorunlulugudur. Disaridan veri aktarimi esnasinda alan eslestirmeleri dogru sekilde

yapilmalidir (Sekil 16).

tabanina
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Sekil 16. Disaridan envanter verileri aktarma ekrani

Veri giris modiiliinde ayrica Tablo 13, Tablo 23 ve Tablo 28’lere aciklama eklemek
icin agiklama ekle ara yiiz ekran1 gelistirilmistir. Bu ara yiiz ile tablolara 6zel agiklamalar
eklenebilmektedir (Sekil 17). Ayrica veri giris modiiliinde se¢me isletmesi icin hasilat

tablosu ve amag capi gibi degerlerin girildigi bir arayiliz de mevcuttur.
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&
2
2
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Sekil 17. A¢iklama ekleme ekrani

2.7.3. ETCAPKlasik Hesaplama ve Karar Verme Modiilii

Bu b6liim kendi igerisinde hesaplamalar ve karar verme asamalarindan olusmaktadir
(Sekil 18). Hesaplamalar kisminda rediiktif alan, ¢ap kademesi ve ¢ap simnifi, aritmetik ve
agirhikli ortalamaya gore mescere servet ve artimi hesaplanmakta, bonitete bagh
mescereler olusturulmakta ve bu mescerelerin servet ve artim degerleri aritmetik ve

agirlikli ortalamaya gore belirlenmektedir.
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DOSYA | HESAPLAMALAR | KARAR VERME

"HII ETCAPKIasik-

Hesaplama vearar VermeModiili

Bonitete
Gare

Mescers
Hesaplama  Gap Kademesive FN Mescere Servet Bonitete Gore g
Cap Sinifi Hesapla Artim .. Mescere Ll
0% | 0% 0% 0%

(P Bonitete Gare Mescere Hesaplan P}

Sekil 18. Hesaplama ve Karar Verme Modiili

Bonitete gore mescere hesabi yapilabilmesi i¢in alan envanterinde 6rnek alanlarin
mescere haritasinda alindiklar1 mescere ile cakistirilmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in
ArceGIS 9.3’te Arc Toolbox’m intersect komutu kullanilarak 6rnek alanlarm yerlerini
gosteren nokta katmani ile bolmecik katmani ¢akistirilip noktaveri olusturulmalidir. Daha
sonra bu noktaveri program tarafindan cagrilip diger mescerelerin de bonitet hesabi
yapilmaktadir (Sekil 19).

Bu calisma ile iilkemizde ilk defa mescere tipi tanimlamasinda degisiklige gidilerek
mescere tipi servet ve artim hesabinda yetisme ortami farkliligi da dikkate alinmustir.
Mevcut yonetmelige gore mescere tipi tanimlamada; agag tiirli, gelisim cag1 ve kapalilik
dikkate alinirken, gelistirilen yeni mescere tipi taniminda bonitet, agag tiirli, gelisim ¢agi
ve kapalilik dikkate alinmaktadir. Yeni olusturulan bu tanimlamada 2Lcd3 mescere tipi, 2.
bonitetteki Lcd3 mescere tipini tanimlamaktadir. Klasik mescere tipinin Oniine bonitet
degeri eklenmistir. Bonitet degerinin 1973 yilinda mescere tipi sonuna eklenmesine
ragmen, bu g¢alismada mescere tipinin 6niine konulmasinin nedeni, kapalilik ile bonitet
degerinin ilk bakista karistirilabilecek olmasidir. Bu karisikliligin katli mescerelerde daha
fazla olabilmesi muhtemeldir. Ayrica, bdlmecik tanimlamasindaki -1, -2, -3, -n

rumuzlariyla da karistirilmamasi i¢in bu yola bagvurulmustur.

Sekil 19. Bonitete gore mescere hesaplama ekrani ve noktaverinin eklenmesi
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Hesaplama ve karar verme modiiliiniin bir baska arayiizii de karar verme kismidir.
Bu kisimda, planlamaci amacina uygun olarak bdlmecik bazinda bakim etasina, mescere
bazinda bakim etasina, veya bonitete gore mescere bazinda bakim etasina karar
verebilmektedir (Sekil 20). Kullanic1 ayn1 mescere tipi olmasima ragmen farkli bonitete
sahip alanlara bonitetine gore farkli bakim etalar1 verebilmektedir. Yetisme ortami daha 1y1

olan mescerelere daha yiiksek ve gercege daha uygun eta verilmesi saglanacaktir.
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Sekil 20. Bolmecik bazinda bakim etas1 karar verme ekrani

2.7.4. ETCAPKlasik Plan Ciktilar1 Modiilii

ETCAPKlasik planlama yaziliminda veri girisi, hesaplama ve karar verme asamalari
tamamlandiktan sonra plan ¢iktilar1 modiilii ile amenajman planina iligkin tiim tablolar ve
planlama birimine iliskin genel bilgileri igeren (gelisim ¢agi-alan, kapalilik-alan, bonitet-
alan, isletme smifi-alan, yas sinifi-alan, vs.) grafikler iretilmektedir. Plan c¢iktilar:

modiiliinde istenilen tablo agilabilir, kaydedilebilir ve yazdirilabilir (Sekil 21).

ETCAPKIlasik Plan Ciktilan Modili(2008_Kizilcasu Planlama Birimi) - & x
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Sekil 21. Plan ¢iktilar1 modiilii rapor ekrani
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ETCAPKlasik programi ile mescere tipi servet ve artimlari aritmetik ortalama,
agirlikli ortalama ve bonitete gore ayr1 ayr1 hesaplanabilmektedir (Sekil 22). Bonitete gore
yapilan servet ve artim hesab1 mescerelerin gercek servetinin daha dogru hesaplanabilmesi
icin Onemli bir adim olmaktadir. Ayrica ara hasilata konu alanlar, bonitede gore
belirlenmis mescere bazinda hesaplanabilmektedir (Sekil 23). Bu durumlar ETCAPKlasik

planlama yazilimmin 6nemli avantajlarindan birkagidir.
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iy e T
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Sekil 22. Mescere servet ve artimlarini gosterir rapordan goriiniim
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Sekil 23. Bonitete dayali ara hasilat tablosu gortiniimii
2.7.5.ETCAPKlasik CBS Modiilii

CBS Modiilii, grafik ve 6znitelik verileri kullanarak plan yapim siirecini daha etkin
hale getirmek amaciyla gelistirilmistir. CBS modiilii altinda “Katman Ekle, Goriiniim
Ozellikleri, Sorgulama, Genel Goriiniim, Secili Katmani Biiyiit, Etiketlendirme,
Renklendirme ve Oznitelik Veri” gibi bolimleri vardir. ETCAPKlasik planlama

yaziliminin en Onemli avantajlarindan birisi de CBS modiilii ile baglantili olarak
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calisabilmesidir. Bu modiil iizerinde kullanici tarafindan yapilan degisiklikler haritaya
aktarilabilmektedir. Mevcut orman amenajman planlama yazilimlarinda boyle bir modiil
bulunmamaktadir. Bu eksiklik ETCAPKlasik planlama Yazilimmim CBS modiilii aracilig
ile ortadan kalkmaktadir. CBS modiiline katman eklenebilmekte, katman iizerinde
sorgulamalar yapilabilmekte ve bu sorgulamalar hem grafik hem de 6znitelik veri olarak

gosterilebilmektedir. Yapilan degisiklikler haritaya aktarilabilmektedir.

2.8. Simiilasyon Tabanh Planlama Modelinin Ozellikleri - ETCAPSimiilasyon

Ekosistem tabanli ¢ok amagli planlamada, orman ekosistemlerinden en 1y1 sekilde
faydalanmak icin farkli planlama teknikleri kullanilmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda,
farkli projeler i¢in gelistirilmis olan simiilasyon ve optimizasyon (dogrusal programlama)
tabanli orman amenajmani planlama modelleri kullanilmistir.

Simiilasyon teknikleri genellikle belirli bir strateji ile bagslar ve bu stratejinin
uygulanmasi ile beklenen sonuglara erisim durumunu gosterir. Simiilasyon temelli bir
amenajman planlama modelinde Oncelikle orman ekosisteminin mevcut yap1 ve kurulusu
belirlenmelidir. Orman ekosistemleri, belirli amag¢ i¢in ayrilmig ve homojen gruplardan
olusan alt birimlerden (6rnegin isletme sinifi, fonksiyon, bolme, mescere ve bolmecik)
meydana gelmektedir. Genellikle orman amenajmani ¢aligmalarinda orman parcasi olarak
mescereler (bolmecikler) temel liretim birimi olarak degerlendirilmektedir. Her bir orman
cogunlukla degisik sayida mescerelerden olugsmaktadir. Her bir mescere dinamik bir yapiya
sahip olup, iiretim, yangm ve bocek arzi gibi miidahaleler nedeniyle siirekli degisim
halindedir. Dolayisiyla her bir mescere kendisine ait bir biiylime egrisine/modeline
sahiptir. Neticede, uygulanacak silvikiiltiirel miidahale veya dogal olaylara bagl olarak,
mescereler onceden tanimlanan siireler igerisinde belirli ¢iktilar sunacaktir. Bu islem
gergeklestirildikten sonra karar verici veya kullanici tarafindan veri girisine bagh olarak
isletme stratejileri belirlenmelidir. Oncelikle planlama yoriingesi ve periyot uzunluklar:
belirlenmelidir ve programa girilmelidir. Burada amag, orman ekosisteminin dinamik
yapisinin ne kadarlik bir siire i¢in tahmin edilmesinin istenildiginin belirlenmesidir. Bu
islem periyot uzunlugu olarak adlandirilmakta ve planlama yoriingesinin tam bdlenleri
olacak sekilde (genellikle 5, 10 ve 20 yil) belirlenmektedir (Sekil 24). Bir planlama
modelinde, planlama yoriingesi ne kadar uzun ve periyot genisligi ne kadar kisa olursa,

planlama modelinin boyutu da o kadar biiyiimektedir.
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10 Yillik Planlama Perivotlar

: : Idare Siiresi (100)

——» Planlama Yériingesi «——

Sekil 24. 10 yillik planlama periyotlarina ayrilmis 30 yillik planlama ydriingesi
ornegi (Keles, 2008, Keles S., Baskent E.Z., Kadiogullar1 A.1., 2009).

Planlama yoriingesi ve periyot uzunluklar: belirlendikten sonra miidahale durumu ve
sinirlart belirlememiz gerekmektedir. Miidahaleler, mescerelerin biiyiime ve hasilatini
etkileyen en 6nemli mekanizmalar olarak goriilmektedir. Miidahaleler, iiriin ve hizmetlerin
iretimi, miidahale edilen alanlar, isletmenin gelir-gider durumu, orman ve mescere
parametreleri gibi isletmenin basarisini belirten degiskenlerin belirlenmesinde ¢ok onemli
bir yere sahiptir. Miidahaleler kisminda planlama birimini olusturan isletme siniflari,
orman fonksiyonlari, agac tiirleri, mescere tipleri, koruma durumu, topografik yapi, bonitet
ve idare siiresi gibi parametrelere bagli analiz alanlar1 olusturulur. Bu islem
gerceklestirildikten sonra her bir analiz alanina uygulanacak olan silvikiiltiirel miidahaleler
belirlenir. Uygulanacak silvikiiltiirel miidahalelerde, genglestirme, rehabilitasyon, koruma,
genglik ve siklik bakimi, agaclandirma ve aralama gibi silvikiiltiirel miidahale segenekleri
yer almaktadir. Tablo 4°de ayn1 yasl ormanlar i¢in uygulanabilecek bir miidahale regetesi
ornegi verilmistir. Bu tabloda, mescerelerin 6zellikleri dikkate alinarak her birine uygun
olan silvikiiltiirel miidahale sekilleri belirlenmistir (Keles, S., 2008).

Orman ekosistemi uygulanan dogal veya silvikiiltiirel miidahaleye bagli olarak bir
takim degismelere maruz kalmaktadir. Mescere tipleri ve agag tiirlerine uygulanacak
silvikiiltiirel ve dogal miidahalelere goére, mevcut analiz alaninin miidahaleden sonra
gececegi yeni hedef agac tiirii veya mescere tipleri belirlenmektedir. Bir orman genellikle
farkli yas smiflarindan meydana gelmektedir. Her bir yas smifi ise, zamanla biiylime
olaymi gerceklestirerek bir list yas sinifina gegcmektedir veya kesim yasini doldurmus ise

kesime tabi tutulmaktadir (Keles, S., 2008). Sekil 25°de ayn1 yash bir orman alanindaki
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mevcut yas siniflarinin genglestirme iiretimine dayal1 olarak birbirleri arasindaki gegisleri
gostermektedir. Dolayisiyla orman alani, zamanla uygulanan miidahalelere bagli olarak yas
smiflarinda degisime maruz kalmaktadir. Genglestirmeye tabi olmayan yas siniflar1 izleyen
periyotta bir iist yas sinifina gegmektedir. Genglestirme kesimine tabi tutulan mescereler
ise ilk yas sinifina gegcmektedir. Bununla birlikte belirli yaglardaki bir agac tiirii katmani,
uygulanan silvikiiltiirel miidahale veya dogal olaylara bagli olarak, farkli agac tiiri
katmanina gegebilir ve gelisimi bundan sonraki siiregte farklilik gosterebilir (diger tiirlere
genclestirme). Yine, orman alaninda yeni yapilan agaglandirmalar ile birlikte yas smiflari
veya agac tlrleri karisiminda degisiklikler s6z konusu olabilir (diger tiirlerden

genclestirme) (Keles S., Baskent E.Z., Kadiogullar1 A.1., 2009).
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Tablo 4. Ayn1 yash ormanlar i¢in bir miidahale regetesi 6rnegi (Yolasigmaz, 2004)
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Silvi. Miid. Sekdi: Silvikiltiire] miidahale sekd, Bt Baltalik, BM: Bozuk Mescereler, OT: Orman igi aqiklike, Istke Ttk
agacy, Ylsik Yarn gtk agaci, G: Golge agacy, YG: Yan golge agact, Duy: Erozyona duvark, Day: Erozyona dayandkly,
SHE: Son Hasilat Erast (Genglestime), T: Tiraslama, SK- Siperde Kesim AHE: Ara Hasilat Efast (Balum), GB:
Genclik Balumu, SB: Stkltk Bakim, A: Agaclandirma, DG: Dogal Genglestirme, SG: Suni Genglestirme, 0C: Odun
Uretimi, K Korunan alan, DO: Devamli Orman, v; On kosulsuz uygulanir, - Uygulama digt, 7: Yetisme ortan,
koruma hedeflen, asli agac fiiriiniin bivolojik isteklen ve diger kosullara (isletmenin finans durumu, tekmk imkanian
vb.) bagli olarak karar verilir, *: Yetisme ortamu, koruma hedeflent ashi agag tiriinfn biyolojik isteklen ve dider
kosullara {1sletmerun finans durumuy, tekntk imkanlar v0.) bagh olarak kontrollil olarak wygulanabilir.
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Sekil 25. Ayni1 yash ormanin genglestirme durumuna gore gelisimi (Keles, S, 2008; Keles
S., Baskent E.Z., Kadiogullar1 A.1., 2009).

Orman ekosistemini olusturan mescerelere uygulanacak silvikiiltiirel miidahalelerin
onceliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Simiilasyon modellerinde kullanilan dort
onemli kesim onceligi kurali mevcuttur. Bunlar; en yasli mescerelerin 6ne alindigi kesim
onceligi kurali, birim alan iiretiminin en fazla oldugu mescerelerin 6ne alindigi kesim
onceligi kurali, en diislik artimli mescerelerin 6ne alindig1 kesim 6nceligi kurali ve en fazla
artim kaybinin oldugu mescerelerin 6ne alindigi kesim 6nceligi kurallaridir.

Bu oncelik kurallar1 simiilasyon tabanli orman amenajman planlamasinda g¢ok
onemlidir. Kullanic1 tarafindan modele girilen hedefler ve belirlenen kesim kurali
onceliklerine gore simiilasyon modeli mescereleri siralamaktadir. Modelin bu kurallardan
hangisini 6ne alacag: isletme amag¢ ve hedeflerine gore degismektedir. isletme amag ve
hedefleri girilirken odun tiretiminden net bugilinkii degerin maksimizasyonu secilebilecegi
gibi alan ve eta kontrolii gibi hedeflerde ortaya konulabilir. Her bir periyotta ne kadar alana
miidahale edilecegi veya ne kadar eta alinacagi modele girilir. Bunlarin yaninda her bir

periyotta ne kadar alanin agac¢landirilacagi da modele girilmelidir.
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Simiilasyon tabanli amenajman plani yapilacak alana ait diger orman fonksiyonlari,
ornegin su lretimi, karbon depolama, toprak koruma v.b. gibi fonksiyonlarin modele
yansitilabilmesi i¢in gerekli veri, model veya bilgilerin girilmesi gerekmektedir.

Tiim bu saydigimiz islemler gerceklestirildikten sonra simiilasyon modeli ¢aligtirilir.
Kullanicinin belirledigi hedef ve stratejilere gére her bir mescere belirlenen miidahale
onceliklerine gore swralanir. Siralanan bu mescereler silvikiiltiirel miidahalelere tabi
tutulmaktadir. Uretime alnmis bazi mescereler diger fonksiyonlar kapsamimnda, &rnegin
toprak koruma, rekreasyon, biyolojik ¢esitlilik, yaban hayati gibi gereksinimleri kargilamak
icin iiretim dis1 birakilmaktadir. Bu {iretim dis1 birakilan mescerelerin planlama boyunca
model tarafindan hem yas hem de biiylimesi yapilmaktadir.

Kullanict tarafindan belirlenen hedeflere ulasincaya kadar mescerelere miidahale
edilmektedir. Bazen de hedeflere ulasamamak s6z konusu olabilmektedir. Bunun nedenleri
ise genelde miidahale edilecek yeterince alanin olmamasi veya verilen hedefteki degerin
ulagilabilir olmamasindan kaynaklanmaktadir. Fakat bu hedefteki degere ulasilamamasi
stratejinin uygun olmadigi anlamina gelmemektedir. Bunun anlami isletme amaglarinin
karsilanamadigidir. Boyle durumlarda isletme amag¢ ve hedeflerinde kullanici tarafindan
degisiklige gidilmesi gerekmektedir.

Her bir mescere degisik silvikiiltiirel miidahalelere maruz kalmakta ve zamanla
mescerelerin yapisi, kurulusu ve gorecekleri fonksiyonlar1 da degismektedir. Kesim ve
bakim periyotlar1 sonucunda elde edilen degerler planlama stratejilerinin ¢6ziimiiyle orman
ekosisteminden elde edilen degerleri gostermektedir. Simiilasyon modelinin son asamasi
ise, simiilasyon sonuclarinin elde edilmesidir. Kullanicilarin isteklerine bagli olarak
mescere veya orman diizeyinde bir¢cok plan ¢iktilarini metin tablo ve grafik veya harita

formatinda gormek ve degerlendirmek miimkiindiir.

2.9. Optimizasyon (Dogrusal Programlama) Tabanh Planlama Modeli -
ETCAPOptimizasyon

Dogrusal Programlama (DP), amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilarmm dogrusal
fonksiyonlar olarak yer aldigi problemlerin ¢6ziimii i¢in kullamilan bir modelleme
teknigidir. DP modelinde yer alan kisitlayicilar esitlik veya esitsizlikler seklinde olabilir.
DP tabanli modellerde, tek ve one ¢ikan bir amag eniyilenirken, diger amaclar kisitlayicilar
olarak modele dahil edilir. Optimizasyon tabanli orman planlama modeli, dogrusal

programlama teknigine dayali olarak gelistirilmistir. Dogrusal programlama tekniginin
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orman amenajmaninda kullanimina iliskin model yapis1 basit olarak asagida verilmistir
(Keles, S., 2008).

Max 7= C'X

A X<b;

A>X =b;

X=0

Burada:

Z: Amag fonksiyonu; her bir mescere miidahalesi ile baglantili olan odun iiretimi veya net
bugiinkii degeri olabilecegi gibi ormanlarin sunmus oldugu diger fonksiyonlara iliskin
degerler de olabilir. Her dogrusal programlama modelinde kullanici tarafindan
belirlenen tek bir amag¢ eniyilenmektedir. Bu maksimizasyon ya da minimizasyon
seklinde olabilir.

X: Karar degiskenleri vektorii; her bir silvikiiltiirel miidahaleye tahsis edilen alan
miktaridir. Bu karar degiskenleri ayni zamanda alternatif plan segeneklerini
gostermektedir.

C": X igin belirlenen her bir miidahaleyle baglantil1 olan marjinal katki miktar1 (1¥N satir).
Her bir karar degiskeninin amag fonksiyonuna olan birim katki miktar1 denilebilir.

A;: Teknik katsayilar matrisi (M*N satir ve siitun); toplam {iretilen eta miktari, toplam
iiretilen odun iriinii ¢esitleri miktari, her bir periyot icin iiretilen eta miktarlar1 veya
elde edilen net kazanclar, her bir periyot i¢in elde edilen diger orman degerleri
miktarlar1 olabilir.

A;: Alana iligkin katsayilar matrisi (K*N satir ve siitun); bir analiz alani bir silvikiiltiirel
miidahaleye tahsis edilirse 1 aksi takdirde O degerini alir, kesirli sonuglarin elde
edilmesi, yani bir mescerenin birden fazla silvikiiltiirel miidahale rejimine tahsisi s6z
konusu olabilir.

b,: Her bir analiz alaninin baslangi¢ alan miktarlarindan olusan vektor (K*1 siitun).

Optimizasyon tabanli orman planlama sisteminde simiilasyonda oldugu gibi ¢esitli

asamalar mevcuttur. Bu asamalar Sekil 26’da gosterilmistir.
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Sekil 26. Dogrusal programlama tabanli orman amenajmani planlama sistemi
(Keles, S., 2008).

Dogrusal programlama tabanli orman amenajmani planlama sisteminde, dncelikle
amag, kisitlayicilar ve hedefler tanimlanir. Daha sonra planlama birimine yonelik yapilmis
olan envanter verileri ve her bir analiz alanina uygulanacak olan silvikiiltiirel miidahale

secenekleri belirlenir. Sonugta da her bir analiz alani icin alternatif karar degiskenleri
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planlama periyodu boyunca f{iretilir. Karar verici, amaclar, kisitlayic1 kosullar ve tiim
orman kaynaklarma iligkin verileri birlikte degerlendirerek problemin modelini bir
bilgisayar yazilimi yardimiyla kurar (Keles, S., 2008). Kurulan bu model uygun bir matris
¢Oziicii program yardimiyla ¢oziime tabi tutulur ve sonucta elde edilen ¢oziimler tablo,
grafik veya harita olarak sunulur.

Dogrusal programlama tabanli orman amenajmani planlama modelinde planlama
siirecine, dncelikle orman ekosisteminin yap1 ve kurulusunun ortaya konulmasiyla baglanir.
Burada ormanin temel alt bilesenleri olan igletme simiflari, orman fonksiyonlari, bolme ve
bolmecikler ile yas sinifi, gelisim c¢aglari, artim ve ormanin sahip oldugu servete iliskin
veri taban1 kurulur. Veri taban1 kurulduktan sonra planlama siiresi ve bu planlama siiresine
ait periyot uzunluklar1 girilir. Orman ekosistem birimlerine yani analiz alanlarma
uygulanacak olan alternatif silvikiiltiirel miidahaleler, receteler hazirlanir. Her bir analiz
alanina uygulanabilecek alternatif miidahale listesi belirlendikten sonra her bir mescere
tipinin veya agac¢ tiirlinlin miidahaleden sonra hangi mescere tipine gececegine karar
verilmelidir. Bu islem ekosistemin gelisiminin dogru tahmin edilmesi acisindan son derece
onemlidir.

Veri hazirlama asamasindan sonra modelin en 6nemli bileseni ise isletme amaci ya
da amaglarinm belirlenmesidir. Burada ayni zamanda isletme amacima ulagsmada olas1
kisitlar planlama hedefleri dogrultusunda belirlenir. Amag¢ ve kisitlayict kosullarin
belirlenmesiyle birlikte modelin temel c¢atis1 olusturulmus olur. Dogrusal programlamada
ama¢ fonksiyonu maksimizasyon veya minimizasyon olarak eniyilenir. Amag
fonksiyonlarma Ornek olarak en yiiksek miktarda odun iiretimi elde etmek, giderleri
minimize etmek, su liretimini ve toprak kaybini eniyilemek gibi amaclar secilebilmektedir.

Herhangi bir planlama birimine ve planlama problemine bagli olarak planlama
alternatifleri, amaglar ve kisitlayic1 kosullar belirlendikten sonra, planlama problemine
ilisgkin model olusturulur. Planlama problemine ait model olusturulduktan sonra kurulan
modele ¢6ziim aranir. Bu asamada ETCAPOptimizasyon modeli matris kurulumunu
otomatik olarak kullanic1 yonlendirmesiyle birlikte hazirlar, bir matris ¢oziicii program
yardimiyla problemi ¢ozer ve amag fonksiyonuna en uygun ¢6ziim raporunu hazirlar.

Model ¢oziildiikten ve gerekli raporlar elde edildikten sonra, sonuglar meniisiinden
bircok performans gostergelerine ulagsmak ve bunlar1 degerlendirmek miimkiindiir.
Sonuglar meniisiinde genel olarak miidahale edilen alanlarin {iretim birimlerine,

silvikiiltiirel miidahale rejimleri ve zamana gore degisimi, odun liretimi miktarlari, odun
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dis1 iirtin ve hizmetlere iliskin sayisal degerleri tablo, grafik, metin veya harita ¢iktisi
olarak gérmek miimkiin olmaktadir. Burada amag¢ fonksiyonunu degistirip hedef veya
amaclarda degisikliklere gidilerek cok c¢esitli senaryolar iiretilip, senaryolar arasinda
karsilastirmalar yapilabilmektedir. Bu isleme duyarlilik analizi denilmektedir. Elde edilen

tiim bu sonuglar orman amenajman plani formatinda hazirlanabilmektedir.



3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Mevcut orman amenajman planlarinin daha kisa siirede, daha etkin ve dogru bir
sekilde yapilabilmesi i¢in gelistirilen ETCAPKlasik planlama yazilimi ile elde edilen
sonuglarin Simiilasyon Tabanli Orman Planlama Modeli (ETCAPSimiilasyon) ve
Optimizasyon Tabanli Orman Planlama Modeli (ETCAPOptimizasyon) yazilimlarindan
elde edilen sonuclarla karsilastirilmast amaglanmistir. Bu amagla Kizilcasu planlama
birimi verilerinden dncelikle ETCAPKlasik yaklasimiyla sonuclar elde edilmistir. Ikinci
asama olarak da ayn1 verilerden faydalanilarak ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon

yazilimlar1 yardimiyla planlama yapilmis ve sonuclar karsilastirilarak degerlendirilmistir.

3.1. ETCAPKlasik Tabanh Amenajman Planinin Hazirlanmasi

Envanter c¢aligmasi1 sonucu elde edilen veriler, programa girilmis, planlayici
tarafindan kontrol edilerek gerekli degerlendirme ve diizenlemeler (6rnekleme alanindaki
mescere tipi rumuzlandirilmas: vs.) yapilmustir. Ilgili agag¢ hacim tablolar1 ve sayisal
mescere haritas1 verileri programa alimmustir. Envanter verileri ve mescere haritasi
kullanilarak, hesaplama boliimiindeki O6rnekleme alanlar1t mescere tiplerine iliskin, yas
sinifi, aga¢ sayisi, gogiis yiizeyi, orta cap, silvikiiltiirel eta, {ist boy ve orta boy hesaplanmis
ve sayisal mescere haritasina ait veri tabanina aktarilmistir.

Planlama birimi sekiz ayr1 isletme smifindan olusmaktadir (Tablo 5). Ilk {i¢ isletme
sinift en yiiksek diizeyde endiistriyel odun tiretimine ayrilirken, sonraki bes isletme sinifi
korumaya ydnelik isletme smiflaridir. Isletme siniflar1 ayirimi orman amenajman heyeti ve

uzmanlar tarafindan orman fonksiyonlar1 da dikkate alinarak yapilmistir.
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Tablo 5. Planlama birimi isletme siniflar1 dagilimi

Isletme .

Sinifi Isletme Amaci Alan(ha)
A (Ck+Cs); En Yiiksek Miktarda Endiistriyel Odun Uretimi 3294.99
B (G+Kn); En Yiiksek Miktarda Endiistriyel Odun Uretimi 1 044.64
C (Kn+M); En Yiiksek Miktarda Endiistriyel Odun Uretimi 2 249.98
D (Kn+Cs+G); Milli Park 535.03
E (Kn+G);Yaban Hayat1 Koruma ve Gelistime Sahalari 1 886.00
F (Kn+G); Tohum Mesceresi 56.75
G (Ck+Cs); Toprak Koruma 145.61
H (Kn+G); Toprak Koruma 470.79

Ayni yashh ormanlarda, faydalanmayi diizenlemede kullanilan yas siniflari
metodunun esasi, alan unsuruna dayanmaktadir. Alan yoniinden optimal kurulusa ulasmak
icin yapilacak ilk is normal periyodik sahadaki genclestirme calismalarmin her plan
doneminde tamamlanmasidir. Genglestirme ¢alismalarindaki uzama ve aksamalar optimal
kurulusa ulasma stirecini olumsuz yonde etkilemektedir.

C isletme smifinin (Kn+M); en yiiksek miktarda endiistriyel odun {iretiminin esas
alimdig1 optimal kurulusu ortaya konulmus (Sekil 27) ve sonra aktiiel ile optimal kurulusu
grafik olarak karsilastirilmistir (Sekil 28).

C isletme smifinin optimal periyodik alan1 364.50 ha’dir. 120 yillik idare siiresi ve 20
yillik periyot genisligi ile alt1 yas sinifi olusturulmustur. Ortalama boniteti 11 olarak
hesaplanmistir. Bu isletme sinifinin optimal kurulusu ortaya konulurken; periyot ortalari
asli mescere serveti toplami1 2 210 m’, yirmi yillik ayrilan mescere serveti toplami 135 m’
ve 20 yillik ve 20 hektarlik peryotlar i¢in optimal toplam servet miktar1 44 943 m’olarak
bulunmustur. Bu degerler C isletme sinifi i¢in hesaplandiginda toplam asli mescere serveti
805 552 m’, ayrilan mescere serveti 13 532 m’ ve tiim optimal servet miktar1 ise 819 085
m’ olarak bulunmustur. Aktiiel durum ile optimal durum servet bakimindan
karsilastirildiginda; toplam aktiiel servet 741 755 m’ ve optimal servet 819 085 m’ olarak

hesaplanmaistir.
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AYNI YASLI ORMANLARDA OPTIMAL KURULUSUN SAYISAL OLARAK GOSTERILMESI
Kizilcasu Orman Isletme Sefligi

C igletme Sinifi Tablo No: 25
20 Yillik ve 20 Ha 20 Yillik ve 364,50 Ha
Periyot | 20 Yilllk Ara Biiyikliginde Periyotlarin Biyikliginde Periyotlann

OrtasiAsli | Haslat  acii fealany [Tali (aynlan) [ Tm Optimal| Ash (calan) | Tali (aynlan) [Tim Optimallidare Siresi:
(kelan) | (@mlan | pesrera | Megcere | Servet | Megcers | Megcere | Servet  |OrtalamaBonitet:

PERIYOTLARIN Disinceler

SMestPE(fea) Smestte[fe)a} Senveti Serveti (m3) Semveti Serveti (m3) g\Pfs F(Ef(uf}aé 30364£09 b
Alan | Semveti (m erveti (m m3 m3 ma m3 = (i)l = 203,
Nosu | Sinirlan K ma3) (m3) m3) N 0Ps = Optimal Periyodik (redikiif) saha (ha)
(Ha) 0Vs = Aynln mes. ve]. sonu opt. servefi (m3)
4=, p = periyot uzunludu (yil)
a b=D c=a.p ¢ D 122 e=c+d |FH{OPsc)p|g=(OPs.d)ip| h=F+g |n=Bakm kesimeri donis siresi (yi}
| 020 20 17 1 Ll 8| 45 £197] 100 8297
Il 2140 20 27 11 4540 &1 460 82742 1103 23845
1l £1-50 20 380 22 800 121 w2 138511 2205 140717
N 5180 20 473 H 9450 1m L] 172410 3107 175517
v 21100 20 535 H 10700 187 10887 195009 3408 198417
v 101120 20) 73 38 11580 198 11758 210883 3609 214282
TOPLAM 120 2210 135] 44200 743 44943 805552 13532 819085

Sekil 27. Optimal kurulusun ortaya konulmasi

Gercek Alanlar Reduktif Alanlar Senetler
0 Aktiel B Optimal 0 Axtiiel B Optiral 0 Aktiiel B Optimal

600+ 300,000

;gg 250,000

200,000

150,000

100,000

50,000

0

Sekil 28. Aktiiel ve optimal durumun grafik gosterimi

II. bonitet siifinda 120 ha biiyiikliigiindeki kayin isletme smnifinin optimal yillik son
hasilat etasi (kalan mescere) 578 m’, ara hasilat etas1 135 m’ ve toplam hasilat etas1 ise 713
m® olarak hesaplanmaistir.

Bu isletme sinifinin I1. bonitete rediikte edilmis 2 187.02 ha’lik sahasi i¢in optimal
etalar ise, her bir yas smifina isabet etmesi gereken 18.2 ha alan (2 187.02/120) ile
yukaridaki degerlerin ¢arpimi sonucu bulunur. Buna gore, optimal yillik son hasilat etasi
10 519.6 m® (578 * 18.2), optimal yillik ara hasilat etas1 2 457 m® (135 * 18.2) ve optimal
yillik tiim hasilat etas1 da 12 976.6 m® (713 * 18.2) olarak hesaplanmustir. Hesaplanan bu
degerler C isletme smifinin II. bonitete indirgenmis 2 187.02 ha. alandan siirdiiriilebilir
bazda yillik en yiiksek iiretim potansiyelini ifade etmektedir. Buna gore, isletme sinifinin
hektardaki optimal etast 5.93 m’ (12 976,6 /2 187.02) olarak bulunmustur. Planlama
birimimizdeki hektardaki yillik artim ise 7.16 n’*tiir ve hektardaki optimal servet de 374.5
m’® (819 085/ 2 187.02) olarak hesaplanmustir. idare miiddeti 120 yil boyunca alinacak
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hasilat miktar1 1 557 192 m’ (12 976.6 * 120) ve faydalanma yiizdesi de %1.58 [(12 976.6
/ 819 085) * 100)] olarak hesaplanmistir. Bu oranin anlami da tiim optimal servetin ne
kadarlik kismindan faydalanildigini gostermektedir.

Planlama biriminde aktiiel-optimal kurulus ortaya konulduktan sonra genglestirmeye
konu alanlar tespit edilmektedir (Sekil 29). Son hasilata uygun alanlar belirlenirken,
alansal bir diizenleme yapilmaktadir. Planlama biriminde yasanan sikintilardan dolay1
geemis planlama doneminde genglestirilmesine baslanmus fakat genglestirilmesi heniiz
tamamlanamamig alanlar oncelikle genglestirmeye konu edilmistir. Planlama biriminde
yasanan sorunlardan dolay1 genglestirmeye konu edilen alanlar optimal periyodik alanin

yarisi kadar ancak verilmistir.

Ozel isaretier

—— Sulu Dere

=== Kuru Dere

[ 1 Genclestirme Alanlan

T ™ Iskan

[ 1 Aciklik Alanlar

[ Ara Hasilata Konu Alanlar
[ Bozuk Alanlar

0 04 03 16
Kilometers

Sekil 29: Planlama birimi kesim plani haritast
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Son hésilata konu mescerelere iliskin yillik son hasilat etas1 3 733.65 m® [(64753 +
(992 * 10/20)] ve periyodik son hasilat etasi toplamu ise 74 673 m® (3 733.65 * 20) olarak
hesaplanmistir (Sekil 30).

AYNI YASLI KORU ORMANLARINDA SON HASILAT KESIM PLANI TABLOSU

Kizilcasu Orman igletme Sefligi iletme Sinifi : C (VERIMLI ALANLAR) Tablo No : 28
g Baime| Mescere Tipi | Gerpek | Rediktf |Ajag| GENEL ALANDA
Hemtih ?embolu Alan {Ha) | Alan (ha) | Targ Servet(m3) [ Arim (m3) Uiaike L
200808 | 79
K13 251 23E[ & Pt 7
Kn 11772 T
TorLau] T1877] 127]
KNG 23 237 6 il 4
Kn &0 E
roeLam| 4ot 13
KnGa1a e e 6 1053 17
Kn 18 47
TorLa| Fodeich] L
KnGa EE Wz 6 1205 7
Kn 516 47
Tc-pu.u| 31 [ili
TOPLAM 51,50 LLEG Z0rE i
0002028 | 89 |
KnGai 242 7 6 piL) 3
kn o] E
ToeLam| art| 3
KnGaia T S T07H T
Kn 318D 421
= LR i
Knedz B8 188 6 2828 Z
Kn 5308 g
ToeLa| 4130 L
TOPLAM 3288 HE THE| i
ISLETME SINIFI TOPLAMI iegs 1811 [ 64753 2

Sekil 30. Son hasilat kesim plani1 tablosu

Planlama biriminde, genclestirmeye tabi tutulacak mescereler disinda kalan verimli
alanlar bakima konu edilmektedir. Bakim 6ngoriilen mescere tiplerinden elde edilecek ara
hasilat etalari, ormanda arazi ¢aligmalar1 sirasinda her deneme alaninda mescere tiplerine
gore saptanan silvikiiltiirel eta miktariyla, yetigme ortami, mescere tipinin kapaliligi,
hektardaki agac sayisi, servet ve artim, mescere yasi, servetin yas siniflarina dagilisi, egim
ve isletme smifinin ana ve yan idare amaci gibi faktorler géz Oniine alinarak, mescere
tipinin artim miktartyla karsilastirilip yillik etalar kararlagtirilmaktadir (Sekil 31).

Planlayici, amenajman plan yapim siirecinde bakim etasina ya mescere tipi bazinda
ya da daha detayli olarak bdlmecik bazinda karar vermektedir. Bu planlama birimi
dahilinde bélmecik bazinda bakim etasi kararlastirilmistir. B6lmecik bazinda bonitete bagl
olarak bakim etas1 verilirken, bolmecigin normal servet ve artim degeri yaninda, bonitete
bagh servet ve artim degerleri de ETCAPKlasik planlama yazilimiyla ayni ortamda
goriintiilenebildiginden planlayicinin daha saghkli bir sekilde etaya karar vermesini
saglamaktadir. Ayrica ayni bonitete sahip olup da farkli fonksiyonda yer alan ayni mescere

tipine sahip bdlmeciklere farki etalar verilebilmektedir. Ornegin ayn1 bonitete sahip olan
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Ckc3 mesceresi lretim fonksiyonunda yer aliyorsa artim kadar eta verilebilirken, ayni
mescere toprak koruma veya sosyal baski fonksiyonu i¢inde yer aliyorsa kararlastirilan eta
artimin ticte birine distriilebilmekte veya gerektiginde de hi¢ eta verilmemektedir.
Mescere tipt bazinda bakim etasi ise bolmecik bazinda kararlastirilan bakim
etasindan farklilik gosterir ve ayn1 isletme sinifindaki ayni1 mescere tiplerine ayni eta degeri
verilmektedir. Farkli ikincil fonksiyonlara sahip mescereler ise ayni fonksiyona sahipmis
gibi diisiiniilmektedir. Ancak, bdlmecik bazinda bakim etasinda ise her bolmecik ayr1 ayri
degerlendirilip ana fonksiyon ve yan fonksiyonlar dikkate alinarak bakim etasina karar

verilmektedir (Sivrikaya, F., 2008).

KORU ORMANLARINDA ISLETME KESIM PLANI TABLOSU
isletme Siniflan : C
Kizilcasu Orman igletme Tablo No: 23
Balme|  Mescers vag [Bon. |Egm | Ist.| G20 | aga Hektarda S Isletme Amaglarn Yﬁ‘&ac::ks" ool | [ L;f_;‘
No Tipi Snd|Sn. | (%) |5 AE | TiRd| Adet | Seet(m3) | Atmim3) | miHa Ana ¥an e[S [ Karar | Wiktar
X (Ha) Amag Amag M Eta | Eta |iimm
Knca1 v |1 [s3|c| 3143 [Kn[ 700 350218 11588 | E2050 | KnEnoodlr Migahais yo 2670 0
M [ 2262 0.057 0435 15
TOPLAM TE1 462,288 11973 82,348
Knoads-2 v | [544 [ C 438 G 52 0,808 033 0,302 Kn EndtOdOrt Midahaie yok 4 0
K 700 450218 11.588 2050 350
M g 2262 0,057 D435 2
ToeLam | 761 752,288 1375 | 8238
BOLME TOFLANMI 3790 | 2475 | 1244885 4862 3052 0
0
G W n @I C] 282 | 6] = 0808 033 0,302 T EnaoaiT L= z ]
Kn 700 450218 11.588 BZ.052 208
M ] 2262 0,057 0435 1
TOPLAM ikl 62200 1972 .
KnGed3-1 Wil |(4i4|C 17.07 G 21 12382 3.15 15,85 Kn EndOdCrt Mdahae yoi e 1]
Kn 500 351,711 8601 57526 oez
Gn 1 0,050 0.004
TorLam | 731 7369 1755 | 713476
(=== W |E8|[C| 7E | G | 221 123,02 3,15 16,05 ¥ Era0atH MiGzraE yor 1% 0
Kn | 500 35711 E601 E7.526 [
Gn i 0,050 0,004
TORLAM T3 473,69 1.755 73,476
nGeE V|1|®z|C| 1% [6| 123,02 3.15 15.05 0 Enooati Wiahais yox 24
Kn | 500 351711 E601 57526 88
Gn 1 0.058 0,004
A T3 T3 ET 755 | 13476
(] |0 |4z4|c| 742 |Cs| 0@ TA0082 3074 15184 | KnEndodon WG Yo e i
G 266 110,636 3,18 14,582 108
Kn 470 190,683 5818 23,084 171
TOPLAM 843 440,411 12252 52,84
Kn&seds-2 vi|in|j422|C 045 [cs 10e 120,082 2274 16,104 Kn EndOalit Mldzhaie yoi 144 [1]
[IEED 11063 316 14582 158

Sekil 31. Planlama birimi ara hasilat kesim planm

Kararlastirilan yillik bakim etast 13 119 m’, toplam bakim etas1 ise 131 193 m’
olarak bulunmustur.

Son hasilat ve ara hasilata konu mescerelere karar verildikten sonra agaglandirmaya
konu alanlar ortaya konulmaktadir. Agaclandirma alanlari, genelde milli park alan1 disinda
kalan OT alanlar1 ve bozuk orman alanlarmin bir kismi olarak belirlenmistir (Sekil 32).
Agaglandirilacak alanlardan 87.1 hektar1 A isletme smifinda yer alirken, 24.12 hektarlik

alan da E isletme sinifinda yer almaktadir.
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Krzilcasu Orman Isletme Sefligi Tablo No :22

I?rll:t Balme Megcere Alan Egimn Ana Yan
S M Tipi {Ha) ] Fonksiyon Fonksiyon

A 1 oT-1 D2 1] OT

A 1 oT-2 257 1] OT

A 1 OT-3 145 1] oT

A 1d o711 047 1] OT

A 18 oT-2 147 1] OoT

A 19 aT 0,98 1] OoT

A 22 aT 1.11 1] OoT

A | oT-1 0,64 1] o1

A £y oT-2 0,78 1] 0T

A 32 oT-1 352 0 0T

A 32 0oT-2 0,54 1] 0T

A 35 oT-1 177 1] OT

A 5 oT-2 122 1] OT

A 53 0T 0,73 1] OoT

A 53 0oT-2 454 1] OoT

A E4 aT 0,98 a OT

A 55 071 4,40 1] OT

A 5 0T-2 282 1] oT

A 5 oT-3 144 1] oT

A 55 oT-4 D.B 1] oT

A 5 OT-5 0.5 1] oT

A 58 aT 1.08 1] 0

A 54 aT 185 1] 0

A 0 oT-1 046 1] 0 Kn EKEEtkBa

A G0 oT-2 342 ] o1 Kn EkBEtkBE

A 6a aT 0,85 4] OT Kn EkGEtkBE

Sekil 32. Agaglandirma yapilacak alanlar tablosu

3.2. ETCAPSimiilasyon Tabanl Orman Amenajman Plamimin Hazirlanmasi'

Planlama modelleri genellikle bir takim amag ve kisitlayicilardan olusturulmus farkl
senaryolardan meydana gelmektedir. Bundan dolay1 bir simiilasyon modelinde 6ncelikle
senaryo olusturulmasi gerekmektedir. Kullanic1 veya karar vericiler farkli isletme amag ve
hedeflerine gore, kurallar, kisitlayict kosullar veya silvikiiltiirel miidahaleler
belirleyebilmektedir. Bu sekilde ¢ok sayida farkli planlama senaryosu gelistirebilmekte ve
amacina en uygun sonuglari veren senaryo se¢ilebilmektedir. Bu tez kapsaminda ele alian

planlama biriminde de en az ii¢ farkli senaryo olusturulup sonuglar degerlendirilecektir.

'“Bu béliimiin orjinali TUBITAK projesi kapsaminda bir doktora tezi olarak Keles (2008)
tarafindan tasarlanmig olup burada baz1 degisiklikler yapilmigtir”
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3.2.1.ETCAPSimiilasyon Veri Girisi

ETCAPSimiilasyon model yazilimi i¢in gerekli olan temel verilerin programa
girilmesi gerekmektedir. Bu bilgilerin baglicalari; aktiiel orman verilerinin tutuldugu
bolmecik veritabani, optimal verilerin tutuldugu hasilat tablolari, silvikiiltiirel
miidahalelerin belirlendigi smirlar ve miidahaleler tablosu, odun {iriin miktarlarini
hesaplamak i¢cin odun {iriin cesitleri tablosu, odun iriinlerinin ekonomik degerini
hesaplamaya yonelik ekonomik veri tablosu ve karbon birikim degerlerini
hesaplanabilmesi i¢in de karbon birikimi tablosudur. Tiim bu verilerin programa aktarimi

tablolar meniisii altindan yapilmaktadir (Sekil 33).

[ & | deneme2 ﬁd’ﬁ | ETCAP Simulasyon v1.0
Tablolar Ayarlar Sonuglar

| | |
| i == I et |
B o6 /< & () |

Balmecik Haslat  sipirarve . Odun Urin ~ Bronomik Karban || AfagTri Isletme Sinifi Mescere Tipi  Fonksiyon
Tablosu Tablost  pidahaleler CEE 1aDIOSU Cesitlzr T Birikimi K?ﬂ)?gltk [ Kodlan Kodlari Kodlan Kodlari |

|

| Veri Giris Tablalar I ' Veri Kadlan Tablolar I I

Sekil 33. ETCAPSimiilasyon tablolar mentisii

Bir planlama birimine ait gilincel aktiiel verilerin hepsi bolmecik bazinda bolmecik
veri tabaninda tutulmaktadir. Bélmecik veri tabani aktiiel orman verilerini igerir ve
simiilasyon yaziliminin ana veri kaynagmi olusturmaktadir.

Bolmecik tablosu kullanici tarafindan “Veri AI” komutu yardimiyla modele dahil
edilmektedir. Bolmecik modele dahil edilirken yanlis veri aktarimmi 6nlemek icin alan
ayarlar1 kismindan bolmecikte yer alan bir verinin ETCAPSimiilasyonda hangi alana
karsilik geldigine bakilarak alan eslestirmeleri yapilmalidir. Ornegin simiilasyon
yazilimindaki Bolme No, bdlmecik veri tabanindaki BLM NO’ya karsilik gelmektedir.
Bu sekilde diger alanlarda eslestirilmeli ve tiim eslestirmeler tamamlandiktan sonra veri
aktarimi yapilmalidir (Sekil 34). Boylelikle hem veritabani tam anlamiyla dogru bir sekilde
aktarilmis hem de sonraki asamalarda veri tabanindan kaynaklanabilecek hatalarin oniine
gecilmis olunacaktir. Bu durum sadece bolmecik tablosu i¢in gegerli olmayip aktarimi
yapilacak olan diger tablolar icin de gecerlidir. Bu sekilde dogru eslestirmeler yapilarak
bdlmecik tablosu programa aktarilmalidir (Sekil 35).
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Tablo Yamlar

fas

Servet
Artim
Slv_ETA

Slv_Adet

Ust_Boy
Qrta_Boy

Isletme_Sinifi_Kodu
Fonksiyvon_Kodu_1
Bolmecilk_ID

Agac_Turu_Kodu

Bonitet_Sinifi

Mescere_Kodu

Kararlastirilan_ETA

Agac_Sayisi

1 BOLMECIK_TABLOSL
1SL_SIM_KO

FOMNEL
ELC_MO

[BLM_NO]

ALAN KODU KARSILIGI

ORTA_EOY
ORTA_CAP
GOGUS_YUZEYI
ALAN

EGIM
BOLME

0

SLV_ETA_HA
KAR_ETA
SLV_ADET_H
AG_SAY_HA
UST_BOY
ORTA_BOY

KAPAT

ORMAN_DURUMU_KQDU
FARARLASTIRILAN_ETA

Sekil 34. Tablo yapilar1 alan eslestirme ekrani

d

Veri Al
/\
A
oAy
¢/
Alan Ayarlan

)

Kapat

BéImecik Tablosu

Balmecik ID 5:;:" Yag Megcere Tipi Fonksiyon 1 Fonksiyon 2 (:;;;:) (m:;::}vﬁ)
+ Afag Tiri : Saricam
- Agac Tirii : Gaknar
- Bonitet: 0
0B 0BG En Yiiksek Mik Endiistrivel Odun Oretimi Ekalojik Etkilenme {Gegis) Bilgesi 1} [1}
161 E 0 BGT ‘faban Hayati Kor.ve Gel.Sahalan En Yiiksek Mik Endistriyel Odun Uretimi i} 0
301 C 0BG En Yiiksek Mik Endiistrivel Odun Uretimi Ekolojik Etkilenme (Gegis) Bdlgesi ] 1]
315 B 0BG En Yiiksek Mik Endiistrivel Odun Uretimi Ekolojik Etkilenme (Gegis) Bilgesi 1] ]
349 B 0 B& En Yilksek Mik Endiistrivel Odun Uretimi Ekolgjik Etkilenme (Gegis) Bélgesi a 1}
F[E 0 BGM ‘faban Hayat Kor.ve Gel.5ahalan En Yiksek Mik.Endustrivel Odun Uretimi 0 0
420 A 0BG En Yiiksek Milk Endiistrivel Odun Uretimi Yok ] 1]
436 B 0 B& En Yilksek Mik Endistrivel Odun Uretimi Ekalojik Etkilenme (Gegis) Bélgesi 0 [1}
TN E 0BG ‘fahan Hayat Ker.ve Gel.5ahalan En Yiiksek MikEndustriyel Odun Uretimi 0 1]
IBE 0BG ‘faban Hayati Kor.ve Gel.5ahalan En Yiiksek Mik Endistriyel Odun Uretimi 1] 1]
SBE 0 B& ‘faban Hayat Kor.ve Gel.Sahalan En Yiikszk Mik Endistrivel Odun Uretimi a [1}
529 A 0BG En Yiiksek Mik Endiistriyel Odun Uretimi Yok 0 1]
1003 A 0 B& En Yilksek Mik Endiistrivel Odun Uretimi Yok 1] 1]
1005 A 0BG En Yiiksek Milk Endiistrivel Odun Uretimi Yol 1] ]
171 A 0 B& En Yiiksek Mik Endiistrivel Odun Uretimi Yok 1} [1}
- Bonitet:1
B 90 Glnd2 En Yilksek Mik Endiistrivel Odun Uretimi Ekalojik Etkilenme (Gegis) Bdlgasi 4189 13n
7B 110 GEncd3 En Yiiksek Mik Endiistrivel Odun Oretimi Ekolojik Etkilenme (Gegis) Bélgesi 4555 106
6B 90 Gkniscd3 4303

En Yiiksek Mik Endiistriyel Odun Uretimi

Ekolojik Etkilenme (Gegis) Bolgesi

158

Sekil 35. Bolmecik tablosu aktarim ve diizenleme ekrani

Orman ekosistemini

olusturan agag

tiirleri i¢in optimal

durumun ortaya

konulmasinda hasilat tablolar1 kullanilmaktadir. Hasilat tablosu kullanilacak her bir agac

tiirtine ait hasilat tablolar1 mdb, dbf veya xml uzantili dosyalar halinde hazirlanir ve “Veri

Al” komutuyla ¢agrilir. Tablo ¢agrildiktan sonra alan ayarlar1 kismindan alan eslestirmeleri

yapilir ve hasilat tablosu programa aktarilir (Sekil 36).




59

Hasilat Tablosu

Sekil 36. Hasilat tablosu aktarim ve diizenleme ekrant

Kullanicilarin planlama birimine ait mescerelere uygulamak istedikleri silvikiiltiirel
miidahalenin tiiri, zaman1 ve miktari, sinirlar ve miidahaleler tablosuna girilmektedir.
Modeldeki “sinirlar ve miidahaleler” komutu ya da araylizii araciligi ile ilgili veriler
programa girilir. Bu islem i¢in kullanici 6ncelikle analiz alanlarini belirlemelidir. Analiz
alan1 olarak planlama birimindeki mescereler, aga¢ tir kodu, mescere kodu, birinci
fonksiyon kodu ve ikinci fonksiyon kodu segilebilmektedir. Kullanic1 uygulamak istedigi
isleme goOre analiz alanlarini diizenlemektedir. Boylece her bir mescereye uygun olan
silvikiiltiire] miidahaleler girilebilmektedir. Ornegin mescere tipi fonksiyonlarina gore
bakim etas1 verilmek istendiginde bu islem icin mescere kodlar1 fonksiyon 1 veya
fonksiyon 2 koduna gore siralanir ve hangi fonksiyonda hangi mescerenin hangi yaslar
arasinda bakima veya hangi yasta genclestirme kesimine tabi tutulacagi
belirlenebilmektedir. Ayrica yapilacak bakim isleminde, bakima konu edilecek her bir
mescerenin sahip oldugu servetin veya gogiis ylizeyinin ylizde olarak ne kadarmnin bakimla
alinacag1 da analiz alanlarina girilebilmektedir (Sekil 37). Ornek olarak, GKnGncd3
mesceresi endiistriyel odun iiretim fonksiyonunda minimum kesim yagi 120 iken toprak
koruma ve yaban hayat1 fonksiyonunda 200 olarak alimmistir. Ayni sekilde bu mescere
bakima konu edildiginde iretim fonksiyonunda servetinin %7’sinin alinmasi

kararlastirilmigken, toprak korumada bu oran %3 olarak belirlenmistir.
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[ & | deneme2 ra-1.D ETGAP Simulasyon v1.0
s % 2 v
Tablolar Ayarlar Sonuglar
|
=
Balmecik Hasilat Sinirlar ve Odun Urin ~ Ekonomik Karbon Adag Turd  [sletme Sinfi  Mescere Tipi  Fonksiyon
Tablosu  TANIOSU  pidanaleler SEEIETAROSY Ty Veriler iz ST Kodlar Kodlar Kodlan Kodlan
Veri Girig Tablolar | Veri Kadlan Tablolan ir}
Satir Bagliklart Siitun Bagliklart
MESCERE_KODU ~  FONKSIYON_KODU_1 v | veni Tablo alugtur | [ veri Tabanma Kaydet |
FEWKSIVDN |_ KODU_1 fu or | Tohum Mescereleri Toprak Koruma | Yaban Hayati Kor.ve Gel.Sahalar
v _KODU Tilria Nl'nKBSIm [Min Bakm [Tirii Min Kesim [Min Bakim [Tiirii [Min Kesim [Min Bakam [Tiirii [ Min Kesim [Min Bakm [Tirii
i Yiizdesi Mak Kesim|Mak Bakim ¥iizdlesi [ Mak Kesim|Mak Bakim Yiizdesi _|Mak Kesim|Mak Bakim Yiizdesi _|Mak Kesim|Mak Bakim|Yiiedesi
GEned3 0 1} 0 150 30 Servet 120 30 Servet
0 0 0 Q a 0 0 200 a0 3 200 80 L3
GEnGsed3 0 a a 0 150 30 Servet 120 30 Servet
(1} 0 a a a 0 0 200 &0 2 200 a0 8
GEndl 0 0 Q 0 150 30 Servet 120 30 Servet
0 0 a Q a 0 0 200 80 0 200 80 a
GEnd2 0 0 a 0 150 30 Servet 120 30 Servet
0 0 a 0 200 200 7
GMbe3 0 1] a 0 150 30 Servet 120 Servet
0 0 a Q a 0 L1} 200 80 3 200 a0 a
GMDyhes 0 a a 0 150 30 Servet 120 30 Servet
0 0 0 a a 0 0 200 80 4 200 a0 7
GnDybh3 0 a Q 0 150 30 S_ervet 120 30 Servet

Sekil 37. Analiz alanlarin1 ve silvikiiltiirel miidahaleleri diizenleme ekrani

Planlama biriminde yer alan mescerelere uygulanacak olan genclestirme ve bakim
miidahaleleri ile elde edilecek odun iiretimi miktarmin, iirlin ¢esitleri itibariyle miktarini
gostermek i¢in iirlin ¢esitleri tablosuna ihtiya¢ vardir. Bu tablolar mescerelerin ¢aplarmna
gore 1irln cesitlerini kabuklu ve kabuksuz olmak iizere yiizde oranlar seklinde
gostermektedir. Planlama biriminde yer alan tiim agag tiirleri i¢in her ¢apa karsilik gelen
kabuklu ve kabuksuz iiriin ¢esitleri yiizdeleri girilmistir. Bu veriler de hazir durumda ise
yine “Veri Al” komutu ile programa dahil edilir (Sekil 38). Fakat program kodlama
asamasinda hazir veriler bulunmadigindan program iizerinden verilerin girisi elle

yapilmistir. Eger tablolar disaridan eklenecekse yine alan kod ayarlar1 yapilmalidir.

Odun Uriin gesitleri Tablosu
KABUKLU KABUKSUZ

= cap Tomk Tomuk Tomwk Toplam Maden Sanayi Yakaca Tomruk ~ Tomruk | Tomwk Toplam Maden Sanayi Yakacak

@ fcm) 4 Kalitel Kalite2 Kalite3 Tomuk Diegi Odunu k Odun Kalitel Kalite2 Kalite3 Tomruk Diregi Odunu Odun

Oram Oram Oram Oram Oram Oram Orami Oram Orami Oran Oram Orari Oram Oram

viarial - AGAC TURD : Karagam

16 308 156 446 18,7 6,5 18,8
17 383 149 46,8 T2 6,7 212
/} 18 389 143 488 176 B8 235
4 19 356 13,7 507 179 6,9 256
Al Foyrii 20 343 132 525 18 6,9 27T
4l 334 127 542 18 6,9 297
22 08 1,7 25 32 12,2 533 1,3 18 6,8 30,4
T 23 2 35 55 308 M7 519 31 179 6.8 30,4
@ 24 31 i 83 298 13 S06 449 17,8 5,7 30,4
Kapat 25 4.2 6,8 1" 288 10,8 484 6,6 176 6,6 30,4
26 52 83 135 2ra 10,4 48,2 8.3 174 6.5 30,4
27 6,2 88 16 27 10 a7 101 172 6,3 30,2
28 7D 13 185 28,1 9E 458 11,9 18,9 6,2 30
el=] a1 125 N7 25 2 a5 A4 5 A5 6 AR A A 248

Sekil 38. Odun iiriin ¢esitleri tablosu ve veri giris ekrani



61

Her bir agac¢ tiirii icin odun {riinlerinin birim gelir ve giderleri programa
girilmektedir. Bu ekonomik veriler disaridan hazir olarak programa aktarilacaksa yine
“Veri AI” komutu kullanilir ve alan eslestirmeleri yapilarak verilerin aktarimi tamamlanir
(Sekil 39). Bu ekonomik veriler her yil OGM tarafindan, planlama biriminin bulundugu
yoreye gore belirlenmis olan birim fiyat cetvellerinden alinarak programa girilmelidir. Bu

tabloda ayrica agag tiirlerine gore agaglandirma maliyetleri de girilmektedir.

iskonto Orami: + 4 »

@ Giderler -] Agaclandirma Gider
: et Ui Uretim Gideri  Tarife Bedeli  Sahs Gideri éﬁj"";‘ 1 3 14 ]
Yeni Kayit Ekle = =/m3] [*/m3 =/ m (=/m3) Karagam 5685
- Agag Turd - Karagam Sargam 685
/_/) TOMRUK KALITEL 193 2,2 0.2 Gaknar seas
&5 TOMRUK KALITE2 150 2,2 0.2 T e
2 TOMRUK KALITE 2 111 2,2 0,2 =
LADEN DIREG 22 1,2 0,25
SANAY a5 1 0,25
e VAKACAK 13 0,6 0.1
@ — Agss Tiird :Sangam
TOMRUK KALITEL 193 2,2 0.3
Kapat
TOMRUK KALITE 2 150 22 0.3

Sekil 39. Ekonomik verilerin eklenmesi ve diizenlenmesi ekrani

Karbon birikim degerleri, her bir agag tiirii icin aktiieldeki servet miktarina ve etalara
bakilarak mescerelerin karbon depolama miktarlarint hesaplamak icin kullanilmaktadirlar.
Girilen bu veriler aracilifiyla yine o ormana ait karbon emisyonu, net karbon birikimi ve
net oksijen iiretimi miktarlarini hesaplamak miimkiindiir. Bu veriler disaridan hazir tablo
halinde programa aktarilacaksa, diger veri aktarim asamalarinda oldugu gibi yine “Veri
Al” komutu kullanmilir ve gerekli alan eslestirmeleri yapilarak verilerin aktarimi
tamamlanmis olur. Sayet bu veriler el ile programa girilmek istenirse, “Yeni Tablo

Olustur” komutuyla bu islem gerceklestirilebilir (Sekil 40).

Karbon Birikimi Tablosu

Biokiitle Topralali Ol Korbon | Tomuk o o Yakacak oo sglt‘el Kok

e Doniigiim  Biokiitle Sermvet ¥ odqugan Ayngma e Dla?n Odun Ayngma A lis%a Oian Preicng Ayngma

=t Faktoru Oram Oram sdeg Oram Yrig Oram . 5"2“. Oram
0,56 0,2 (] 0,5 A K 0,08 [ 0,05
¥eni Tablo Olustur 0,56 0,2 0 0.5 0,03 0,05 1 0,08 o 0,05
Gaknar 0,56 0,2 0 0,5 0,03 0,05 1 0,08 [ 0,05
Kayin 0,64 0,15 0 0,58 0,02 0,035 0,75 0,07 o 0,04
ese 0,64 0,15 i 0,58 0,02 0,035 0,75 0,07 o 0,04
- Diger¥aprak 0,64 0,15 0 0,58 0,02 0,035 0,75 0,07 [ 0,04

Verial [ESLE2E 2

Sekil 40. Karbon birikim degerleri tablosu ve diizenleme ekrani
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3.2.2. ETCAPSimiilasyon Ayarlan

ETCAPSimiilasyon modelinin ikinci boliimiinii ayarlar meniisii olusturmaktadir.
Programim kosturulabilmesi i¢in gerekli veriler girildikten sonra herhangi bir simiilasyon
senaryosuna ait ayarlar bu menii iizerinden yapilmaktadir. Burada zaman ayarlari,
genglestirme ve bakim islemlerine yonelik kurallar ile hedeflerin belirlenmesi gibi iglemler

yapilmaktadir (Sekil 41).

D5 denemez #0 r‘l ETCAP Simulasyon v1.0
Tablolar Ayariar Sonuglar i

Per I Genglestime 1- En YaghyaGire v || Hegef T ETA (m3) w ¥ AynHeosfler " Kullamig | Keles I o Keeta ;} 3 || Konumesl Sinia

i 20 Huralln Tanimli .ol
el (1) A 9 Wl Yok v it £ 5o Haslat Hedefi il Y?I?swgmaz ‘ 2 |
N — o | 103067 Vit Yolaslgmaz “ g

imiiasyon 1- EnYashya Gl GenelHedef: 1000 0 .
Siresicyy 10| Ban ikl Aanabetl: || pgsandma Hune T Komsuie  Parca

| Kurallan 2~ Kursl Yok v ‘ Sgpma Orant 10 Hedefer o Defemenc | i Parametreleri  Tanimlama || SimilasyonuGalg

Zanan Ayaran )| Sl @ Ol _@” Hedfler | SuCretini | Toprah roay | ] _@” Galitr

Sekil 41. ETCAPSimiilasyon ayarlar mentisi

Bir simiilasyon senaryosu i¢in ilk girilmesi gereken degerler, periyot genisligi ve
simiilasyon siiresidir. Daha sonra kullanici1 tarafindan genglestirme kesimine ve bakima
tabi tutulacak mescereler i¢in kurallar girilmelidir. Kurallar belirlendikten sonra eta veya
alan olarak kullanicinin hedefleri simiilasyon modeline girilmelidir. Burada son hasilat ve
ara hasilat icin ayr1 hedefler girilebilmektedir. Hedeflerin diizenlenmesinde esit, dalgali ve
artan olmak suretiyle tii¢ farkli planlama politikasi eta ve alan hedefi olarak
girilebilmektedir (Keles, S., 2008). Ayrica kullanic1 tarafindan her periyotta ne kadar
alanin hangi aga¢ tiiriiyle agac¢landirilmak istendigine gore de agaglandirma hedefleri
girilebilmektedir (Sekil 42). Planlama biriminde karacam ve sarigam agaclandirmasi

planlanmistir ve her periyotta 15 ha karagam ve 10 ha sarigam aga¢landirmasi yapilacaktir.
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Sekil 42. Agaglandirma hedefleri giris ekrani

Ayarlar meniisiinde ayrica yardimc1 modeller olarak daha once yapilmis ¢alismalar
sonucu elde edilen su iiretim ve toprak erozyonu koruma gibi yardimec1 modeller programa
dahil edilmistir. Bu calismalarda bulunmus kisilere ait formiiller isimleri kullanilarak
girilmis ve kullanict hangisini kullanmak isterse o kisiyi secip ona gore sonuglari
alabilmektedir.

ETCAPSimiilasyon modelinde gerekli olan tiim veriler girildikten sonra model
calistirilir. Modelin ¢alistirilmasi i¢in gerekli ayarlar yapildiktan sonra ayarlar meniisiinden
simiilasyonu ¢alistir butonu tiklanarak simiilasyon modeli kosturulmus olur. Bir senaryo
icin simiilasyon modeli kosturuldugunda sonucglar kismindan elde edilen veriler
degerlendirilir. Sonuglar hedef ve amaca uygun degilse veya yeni hedefler belirlenmek
isteniyorsa, ayarlar meniisiinden arzulanan degisiklikler yapilip tekrar simiilasyon modeli
kosturulabilmektedir. Bu sekilde ayarlar degistirilip belirlenen hedefe ulasincaya kadar
model kosturulabilmektedir. Ayarlar meniisiinde yapilan her bir degisiklik farkli bir

senaryo olarak kayit edilebilmekte ve ¢iktilar1 ayr1 ayr1 degerlendirilebilmektedir.
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3.2.3. ETCAPSimiilasyon Sonuclar Meniisii

Kullanici tarafindan gerekli bilgilerin modele girilmesinden sonra her tiirlii sonuglar
tablo ve grafik olarak sonuclar meniisii altinda goriintiilenebilmektedir (Sekil 43). Eger
farkl1 senaryolar belirlenmisse her biri i¢in sonuglar tablo ve grafik olarak
izlenebilmektedir. Ayrica arzulanan her bir bélmecigin tiim periyotlar boyunca degisimi de

izlenebilmektedir.
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Sekil 43. ETCAPSimiilasyon sonuglar meniisii

3.2.4. ETCAPSimiilasyon Modelinin Kizilcasu Planlama Biriminde Uygulanmasi

Simiilasyon modelinin kosturulabilmesi i¢cin gerekli olan tiim verilerin 6ncelikle
modele girilmesi gerekmektedir. Gerekli tiim veriler girildikten sonra kullanici tarafindan
hedefler belirlenebilmekte, ayrica kurallar ve zaman ayarlarinda yapilabilecek
degisikliklerle bir¢ok amenajman planlama senaryosu gelistirilebilmektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda da ¢ farkli amenajman planlama senaryosu gelistirilerek sonuclar
degerlendirilmistir. Bu {li¢ senaryodan ilki ETCAPKlasik planlama yaklagimma dayanan
temel senaryo, ikincisi maksimum odun iiretiminin hedeflendigi maksimum odun iiretim
senaryosu ve son olarak da optimal periyodik alan kadar alanin gencglestirmeye konu
edilmesinden olusan optimal periyodik alan (OPA) senaryosudur. Bu {i¢ senaryo
ETCAPSimiilasyon model yaziliminda gerekli diizenlemeler ve veri girisleri yapildiktan

sonra kosturularak sonuglar elde edilmeye caligilacaktir.

3.2.4.1. Temel Planlama Senaryosu

Bu senaryo kapsaminda ET(CAPKlasik planlama yazilimiyla plan1 yapilan Kizilcasu

planlama biriminden elde edilen degerlere yakin hedefler belirlenerek sonuglar elde
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edilmistir. Buradaki temel amag; klasik planlama yaklasimiyla hazirlanan plan sonuglari ile

uyumlu sonuglarin elde edilebilirligini test etmektir. Bu senaryonun belirlenen 6zellikleri

kisaca soyledir;

Idare siiresi 120 y1l, periyot uzunlugu ise 20 yil olarak belirlenmistir.

Her bir mescere tipi i¢in fonksiyonlarima bagh olarak E7CAPKlasik planlama
yaklagiminda basmiihendis tarafindan kararlastirilan eta degerlerine yakm bakim
miktarlar1 ve son hasilat miktarlar1 belirlenmistir.

Genglestirme ve bakim kurali olarak “En yashh mescerelerden” baslanmasi
kararlastirilmistir.

Esit eta hedefinden gidilerek %10 degisiklik degeriyle birlikte her bir periyotta ara
hasilat icin toplam 131 193 m’, son hésilat icin ise her bir periyotta 74 673 m’ olarak
programa girilmistir.

ETCAPKlasik planlama yaklasiminda eta verilmeyen fonksiyon ve isletme siniflarina
ETCAPSimiilasyon planlama yaziliminda da eta dngoriilmemistir.

Bu sekilde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra ETCAPSimiilasyon planlama

yaklagimida c¢iktilar1 almak i¢in simiilasyon modelinin calistirilmasi gerekmektedir.

Simiilasyon modeli kosturulduktan sonra ilgili senaryoya ait ¢iktilar grafik ve tablo olarak

alinabilmektedir.

ETCAPKlasik planlama yaklasimina gore belirlenen hedefler ve diger analiz

alanlariyla ilgili tim ayarlamalar yapildiktan sonra simiilasyon modelinin kosturulmasiyla

belirlenen simiilasyona ait ¢iktilar tablo ve grafik olarak elde edilmistir (Sekil 44,45).
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Sekil 44. Temel planlama senaryosu simiilasyon model ¢iktilar1 tablo penceresi



66

[ B Bakim ETA [+ @ Son Hasiat ETAW -8 Toplam ETA
O o O o O &
200,000 -
180.000 4
160,000 -
=
E
‘5:’ 140,000 4
= O o O o O &
120,000 4
100,000 -
00007 g | O o O O
| L B R T T LI — L T T
1 2 3 4 5 G
Periyotlar (20 Y1)

Sekil 45. Temel planlama senaryosu etalarin periyotlara gére dagilimi

ETCAPKlasik senaryosuna gore ara hasilat ve son hasilat etasi olarak girilen degerler
sonu¢ ekranindan da gorildiigi gibi, cok az bir sapma miktariyla birlikte alt1 periyot
boyunca hedefe ulasilmistir. Burada ayrica tiim periyotlar boyunca ara hasilata ve son
hasilata konu edilen alan miktar1 da goriilebilmektedir. Ara hasilat hedefi olarak girilen
131 193 m’ eta, ¢ikt1 ekranindan da goriildiigii gibi ilk periyotta 131 522 m’ olarak
gergeklesirken, ikinci periyotta ise 131 192 m’ olarak hedefi tam olarak tutturmustur. Ayni
sekilde son hésilata girilen 74 673 m’ eta ise birinci periyotta 75 163 m’ ve ikinci periyotta
da 74 854 m’ olarak gerceklesmistir. Alt1 periyot boyunca kiigiik sapmalar olmakla beraber
hedefler gerceklesmistir. Toplam eta olarak bakildiginda ise; 206 686 m’ birinci periyotta
gerceklesmistir. Ikinci periyotta ise 206 047 m’ toplam eta elde edilmistir. Diger
periyotlarda da yaklasik ayni etalar elde edilmistir.

Alan bakimimdan sonuglar ele alindiginda ise; ara hasilata konu edilen alanlarda her
bir periyotta azalma meydana gelirken, son hasilata konu edilen alanlar alti periyot
boyunca 50 ile 90 hektar arasinda degismektedir (Sekil 46). Simiilasyon sonuglarma gore
ilk 20 yillik periyota bakildiginda, 92.51 ha alan genclestirmeye alimmisken 2 543.14 ha
alan da bakima alinmistir. Buradaki sonuclara bakildiginda, ETCAPKlasik planlama
yaklasgimi ile genglestirmeye konu edilen 168.8 ha alandan alinan eta miktar1 ile
ETCAPSimiilasyon yazilimi kullanilarak 92.51 ha alandan ayni eta elde edilmistir. Bunun
nedeni olarak da, simiilasyon modelinde serveti yiiksek olan mescerelerin genglestirmede

onceligi olusturmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 46. Simiilasyon siiresi boyunca bakim ve genglestirme alanlarindaki degisim

Temel senaryo kapsaminda simiilasyon siiresi boyunca dikili servet miktaridaki
degisim incelendiginde, simiilasyon modelinde biiyiime modellerine gore biiyiitiilen
ormandaki dikili servet miktarinin dogrusala yakin bir artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil
47). Dikili servetteki bu artisin nedeni olarak, planlama biriminde artimm hizla devam
ediyor olmasi, miidahale géormeyen alanlarin servetinin artmaya devam etmesi, son hasilata
konu edilen alanlarin genglestirildikten sonra hasilat tablolarina gére biiyiimeye tabi olmas1
ve alanda herhangi bir bocek, yangin, iklim degisikligi veya baska bir nedenden dolay1
ormana bir zararin olmamasi kabulii bu artis1 tetikleyen nedenler olarak gosterilebilir.
Karbon birikim degerlerine bakildiginda ise en diisiik karbon birikiminin 1. periyotta
oldugu goriilmektedir. 2. periyotta yliksek bir artis gosteren karbon birikimi sonrasinda
simiilasyonun sonuna kadar azalan bir durum gostermektedir (Sekil 48). Karbon
birikimindeki 1. periyotta gerceklesen ani artisin nedeni, birinci periyottaki hacim
artimmin yiiksek olmasmdan ve ilk periyotta karbon emisyonunun az olmasindan
kaynaklanmaktadir. Toplam karbon tutulumu hesaplamasinda iiretim artiklarmin
emisyonla birakilmasi i¢in en az bir periyot gecmesi kabulii ve simiilasyon baglangicindan
onceki siirede yapilmis olan iiretim ve bu liretimden meydana gelen emisyon dikkate
almmamasit bu durumu agiklamaktadir. Bu durumlardan dolay1 da ilk periyottaki karbon

birikimi diger periyotlara gore daha yiiksek ¢ikmaktadir.
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Sekil 47. Tiim senaryolara gore dikili servetin periyotlara gére dagilimi
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Sekil 48. Tiim senaryolara gore karbon birikiminin periyotlara gore dagilimi

Planlama biriminin periyotlar boyunca gdgiis yiizeyindeki degisimine bakildiginda
ise, gogis yiizeyinin Ozellikle dordiincii periyota kadar artig gdsterdigi besinci ve altinct
periyotta ise artis hizinda kiigiik bir azalma gosterdigi goriilmektedir (Sekil 49). Gogiis

ylizeyine bagli olarak degisim gdsteren su iiretimi de gdégls ylizeyinin arttigi ilk dort



69

periyot boyunca azalma egilimi gosterirken, dordiincii periyottan sonra gégiis ylizeyindeki
artis hizindaki azalmaya paralel olarak su tiretimi de kiiclik bir artig géstermektedir (Sekil
50). Gogiis yiizeyindeki degisim ile su tiretimindeki degisim arasinda ters bir orantinin

olmasi1 beklenen bir durumdur.
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Sekil 49. Tiim senaryolara gore gogiis ylizeyinin periyotlara gére dagilimi
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Sekil 50. Tiim senaryolara gore su iiretiminin periyotlara gore dagilimi
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3.2.4.2. Maksimum Odun Uretim Senaryosu

Bu senaryo kapsaminda ETCAPSimiilasyon planlama yazilimiyla planlama
biriminden maksimum odun {iretiminin ne kadar olabilecegi belirlenmeye calisilmistir. Bu
senaryonun belirlenen 6zellikleri kisaca soyledir;

* [dare siiresi 120 y1l, periyot uzunlugu ise 20 yil olarak belirlenmistir.

= Her bir mescere tipi i¢in fonksiyonlarina bagli olarak siirdiiriilebilirligi tehlikeye
atmamak i¢in en fazla artim kadar eta verilmistir.

= QGenglestirme ve bakim kurali olarak “En yashh mescerelerden” baslanmasi
kararlastirilmistir.

= FEsit eta hedefinden %10 sapmanin olabilecegi dngoriilmiistiir.

* Ormanin gérmiis oldugu fonksiyon bakimindan herhangi bir eta verilmeyen mescerelere
burada da eta verilmemistir.

Bu sekilde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra ETCAPSimiilasyon modeli
calistirilmis ve sonuglar tablo ve grafik olarak verilmistir.

Yukarida belirlenen kisitlayicilar kapsaminda ETCAPSimiilasyon yaziliminda
yapilan denemelerle, simiilasyon modelinin siirdiiriilebilir oldugu sinirin genglestirme etasi
icin; 705 067 m’ oldugu belirlenmistir. Burada bu degerin 1 m’ dahi artirilmasi durumunda
simiilasyon yazilimi “simiilasyon siirdiiriilebilir degil” uyaris1 vermektedir. Maksimum
odun {iretimi senaryosu i¢in simiilasyon yaziliminin siirdiriilebilir oldugu bu deger
kullanilarak senaryo ciktilar1 tablo ve grafik olarak elde edilmistir. Maksimum odun
iiretimi senaryosunun simiilasyon modelindeki ¢6ziimii sonucu elde edilen ciktilara
baktigimizda; ilk periyotta genglestirme alanlarmdan 709 241 m’, bakima konu edilen
alanlardan ise 205 228 m’ eta elde edilebilecegi goriilmektedir. Bu sonuca gore ilk 20

yillik periyotta toplam 914 970 m’ eta elde edilebilecegi goriilmektedir (Sekil 51).
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Sekil 51. Maksimum odun {iretim senaryosuna gore etalarin periyodik
dagilimi

Genglestirme ve bakima konu edilen bdlmecikleri alansal olarak
degerlendirildiginde, ilk 20 yillik periyotta son hasilata konu edilen alanin 1 001.25 ha,
bakima konu edilen alanm 5 019.51 ha oldugu goriilmektedir. Toplam olarak ilk periyotta
6 020.76 ha’lik bir alana girilmis olacaktir (Sekil 52). Diger periyotlara bakildiginda ise,
bakima konu alanlar 5000 ha civarinda dagilim gostermigken, genclestirme alanlarmin

genellikle 500 ile 1000 ha arasinda dagildigi goriilmektedir.
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Sekil 52. Maksimum odun iiretim senaryosunda genclestirme ve bakim
alanlarmin dagilimi

Simiilasyon modeli sonuglarna gore ilk periyotta genglestirme ve bakima konu

edilen alanlara ait kesim planlarina bakildiginda temel planlama senaryosunda ilk periyotta
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genglestirmeye ve bakima konu alanlarin diisiik miktarlarda oldugu goriilmektedir.
Miidahale edilmeyen alanlarin da bir hayli fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 53a).
Maksimum odun liretim senaryosu ve OPA planlama senaryosu ilk periyota ait kesim
planina bakildiginda ise genclestirme ve bakima konu alanlarin fazla oldugu
goriilmektedir. Milli park ve tohum mesceresi disinda kalan mescerelerin tamamina

yakininin genglestirme veya bakima konu edildigi goriilmektedir (Sekil 53 b,c¢).
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Sekil 53.  Simiilasyon 1. Periyot i¢in model sonuglari: a)Temel planlama b) Maksimum
odun tiretim c) OPA planlama senaryolarina gore kesim plani haritalar
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Maksimum odun iiretim senaryosuna gore elde edilen diger ciktilara bakildiginda,
dikili servet miktar1 giderek azalan bir sekilde artmaktadir (Sekil 47). Buradaki artisin
nedenleri arasinda, Oncelikle miidahale edilmeyen alanlarin biiylimeye devam etmesi,
artimin devam etmesi ve genclestirme ve agaclandirmaya konu alanlarin optimal olarak
biiyiitiilmesi ile servet artis1 meydana gelmektedir. Burada diger senaryolara gore servetin
daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum diger senaryolara oranla alinan etanmn fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Karbon birikim degerleri de azalan bir egri gdstermektedir
(Sekil 48). Diger iki senaryoda karbon ilk periyotla ikinci periyot arasinda artis
gostermesine ragmen, maksimum odun iiretim senaryosunda tiim periyotlarda azalma
gostermistir. Bunun nedeni olarak da ilk periyotta ¢ok fazla etanin alinmasi ve paralelinde
arttmin az olmasi ve emisyonun artmasindan kaynaklanmaktadir. Go6giis ylizeyine
bakildiginda ise, 3. periyota kadar arttigini1 fakat 3. periyot ile 4. periyot arasinda kiiciik bir
diisiis olmakta, sonraki periyotlarda ise yeniden artis gostermektedir (Sekil 49). Su liretim
degerleri de gogiis ylizeyine paralel olarak 3. periyottan 4. periyota geciste artig gostermis,

fakat sonraki periyotlarda da gégiis ylizeyinin artmasiyla azalmistir (Sekil 50).

3.2.4.3. Optimal Periyodik Alan (OPA) Senaryosu

Bu senaryo kapsaminda ETCAPSimiilasyon planlama yazilimiyla planlama biriminde
endiistriyel odun {iretimi isletme smifi olarak ayrilmis olan alanlar i¢in optimal periyodik
saha kadar alanin genclestirmeye konu edilmesiyle elde edilecek sonuglar belirlenmeye
calisilmistir. Bu senaryonun belirlenen 6zellikleri sdyledir;
= [dare siiresi 120 y1l, periyot uzunlugu ise 20 yil olarak belirlenmistir. Fakat burada her
bir isletme smifi icin, o isletme smifina ait idare siiresi kullanilarak OPA’lar
hesaplanmistir.

» Idare siiresi kisit1 ve ara hasilat icin ne kadar eta alinabilecegi analiz alanlarma
girilmistir.

= QGenglestirme ve bakim kurali olarak “En yashh mescerelerden” baslanmasi
kararlastirilmistir.

= FEsit alan (OPA’lar kadar) hedefinden %10 sapmanin olabilecegi dngoriilmiistiir.

* Ormanin gérmiis oldugu fonksiyon bakimindan herhangi bir eta verilmeyen mescerelere

burada da eta verilmemistir.
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Bu sekilde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra ETCAPSimiilasyon modeli
calistirilmis ve ¢iktilar tablo ve grafik olarak alinmastir.

Senaryo kisitlayici ve hedefleri yukaridaki gibi modele girildikten sonra program
kosturulmustur. Ug adet endiistriyel odun iiretimi isletme smifi icin OPA’lar
hesaplatilmistir, ancak A isletme sinifinda 471 ha OPA olmasma ragmen idare siliresini
doldurmus yeterince mescere olmadigimdan A isletme sinifinda OPA kadar alan
genglestirmeye almamamustir. Bundan dolay1r simiilasyonun stirdiiriilebilir oldugu alan
kadar alan A isletme sinifindan alinarak sonuclar elde edilmistir. Sonuglara bakildiginda
OPA hesaplanan ii¢ isletme smifindan yaklasik 700 ha alan1 her periyotta genglestirmeye

almustir (Sekil 54). Diger uygun alanlar da ara hasilata konu edilmistir.
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Sekil 54. OPA planlama senaryosu ¢iktilar1

Bu planlama senaryosunda genglestirmeye ve ara hasilata konu alanlar ve elde edilen
toplam etalara bakildiginda da yiiksek eta miktarlarmin elde edildigi goriilmektedir (Sekil
55).
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1 Z 3 4 5 G 1 2 3 4 5 3
Periyatlar (20 Yil) Periyotlar (20 Yil)
(a) (b)

Sekil 55. OPA planlama senaryosu a)Eta miktarlar1 ve b) Etalarin elde edildigi alanlarin
periyotlara gore dagilimi
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OPA senaryosundan elde edilen diger sonuglara bakilacak olursa; dikili servet
miktarmin diger senaryolarda oldugu gibi yine artmakta oldugunu goriilmektedir (Sekil
47). Bu servet artisinda miidahale edilmeyen alanlarin servet birikiminin devam etmesi,
genglestirilen alanlarin hasilat tablosuna gore biiyiitiilmesi, artimin devam etmesi gibi
nedenler etkili olabilir. Karbon birikim degerleri incelendiginde, ilk periyotta karbon
emisyonunun olmamasi1 ve artimm fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger
periyotlardaki diisiisler ise alinan etalarla birlikte karbon emisyonunun artmasi ve artimin
cok fazla olmamasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 48). Gogiis yiizeyi de servet artisina
paralel olarak periyotlar boyunca artis gostermekte, fakat son periyotta kii¢iik de olsa bir
diisiis goriilmektedir. Bunun nedenine bakildiginda ise, son periyotta ayrilan hacim
miktarinin en yliksek diizeyde oldugu ve bunun da gogiis ylizeyinde kiiciik de olsa bir
diisiise neden oldugu goriilmektedir (Sekil 49). Su iiretiminde ise gogiis yiizeyinin aksine
son periyottaki gogiis yilizeyi azalmasma paralel olarak su {retiminde bir artis
goriilmektedir (Sekil 50).

Simiilasyonda denenen bu 1ii¢ senaryodan elde edilen sonuglar birlikte
degerlendirildiginde; dikili servet bakimindan en fazla birikme temel senaryoda
gerceklesmistir. Bunun nedeni de temel planlama senaryosunda alinan eta miktarlarinin
diisiik, artimin ise fazla olmasidir. Diger iki senaryoda ise, servet artis1 olmakla beraber, bir
periyottaki elde edilen eta miktarlarinin yaklasik artim miktar1 kadar olmasi dikili servet
miktarimm diisiirmiistiir. Karbon birikim degerleri de {i¢ senaryoya bakildiginda servet
artisina paralel olarak temel senaryo da daha yiiksek seviyede seyrederken, servet artiginin
en diisiik seviyede ve etanin en fazla oldugu ve bu etadan kaynaklanan emisyonun da fazla
olmas1 maksimum odun iiretim senaryosunda karbon birikim degerlerinin diger
senaryolara gore diisiik olmasma sebep olmaktadir. Gogiis ylizeyi degerleri ilk {i¢ periyot
boyunca yaklasik degerlerde seyretmesine ragmen sonraki periyotlarda OPA senaryosunda
diger senaryolara oranla daha fazla bir artis olmustur. Su iiretim degerleri ise gogiis
yilizeyindeki dalgalanmalara paralel ters orantili bir egilim gostermektedir.

Toplam eta bakimindan ii¢ senaryo incelendiginde maksimum odun {retim
senaryosunun diger senaryolara gore en yiiksek toplam eta miktarma sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 56). Temel senaryo eta bakimindan diger iki senaryoya gore son
derece diislik degerlere sahiptir. OPA senaryosundan elde edilen toplam eta miktarlar: da

maksimum odun iiretim senaryosuna yakin degerlere sahiptir.
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Sekil 56. Tiim senaryolara gore toplam eta miktarlarinin periyotlara dagilimi

Grafikten de goriildiigii lizere temel senaryoda elde edilen eta miktarlariyla diger iki
senaryoda elde edilen eta miktarlar1 arasinda ¢ok biiyiikk bir farklilik goriilmektedir.
Buradaki eta farkliliginin 6nemli nedenleri vardir. Temel senaryo da planlama biriminde
uygulamada karsilagilan sorunlardan kaynaklanan eta alinamamasi bu durumun en 6nemli
nedenlerindendir. Planlama biriminde uygun alanlarin olmasma karsm eski plan
doneminde genglestirmeye konu edilen alanlarin dahi tamamlanamamasi ve is¢i konusunda
yasanilan sikintilar planlama biriminden yeterince faydalanilamamasi sonucunu
dogurmaktadir. Tiim bu sorunlardan arindirilmis veya uygun kosullarin olusturuldugu bir
planlama birimi diisiindiiglimiizde ise, maksimum odun {iretimi senaryosunda elde edilen
eta degerleri ancak almabilecektir. Burada bu iki senaryonun siirdiiriilebilirlik acisindan
durumu, 6. periyot sonundaki yas smiflar1 dagilimma bakildiginda her iki senaryonun da
siirdiirtilebilir oldugu goriilmektedir (Sekil 57). Altinci yas sinifinda her {i¢ senaryoda da
birikmenin oldugu goriilmektedir. Fakat temel senaryodaki genglestirme alanlarmin her bir
periyotta diisiik olmasindan dolay1 son yas smifinda asir1 bir birikkme meydana gelmistir.
Bu da dogal bir durumdur. Her ii¢ senaryonun 6. yas sinifindaki alan miktarmin fazla
olmasi, simiilasyonun sadece idare siiresi kadar kosturularak cok amacli planlama

(fonksiyonel) geregi birgok alanin liretime tabi tutulmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 57. Tiim senaryolarda yas smiflar1 dagilimlari

Buradaki yas siniflar1 dagilimlarina baktigimizda, optimal kurulusa ulasmada OPA
senaryosu ve maksimum odun iiretim senaryosunun daha uygun oldugunu gérmekteyiz.
Temel senaryonun optimal kurulusa ulagsmasi bu sekildeki bir planlama yaklasimiyla zor
goriinmektedir. Optimal periyodik alandan ¢ok daha az alanin genclestirmeye konu
edilmesi son yas smifindaki alanlarin siirekli artmasina sebep olmaktadir. Ayrica miidahele
edilmeyen alanlar da son yas sinifinda toplanmaktadir. Bu durum da optimal kurulusa
ulagabilmeyi engellemektedir. Altinci periyot sonundaki bu yas smifi dagilimina sahip
senaryolar bir simiilasyon siiresi boyunca daha tekrar modelin kosturulmas: sonucunda
OPA ve maksimum odun iiretim senaryosunu optimal kurulusa daha da yaklastirmaktadir.

Bu da siirdiiriilebilirlik acisindan bu iki senaryonun uygun oldugunu gostermektedir.



78

3.3. ETCAPOptimizasyon (Dogrusal Programlama) Tabanlh Orman Amenajman
Planinin Hazirlanmasi

Dogrusal programlamaya dayali modeller de simiilasyon modellerinde oldugu gibi
belirli bir hedef, ama¢ ve kisitlayicilardan olusan senaryolardan meydana gelmektedir.
Simiilasyon modelinde olusturdugumuz senaryolara benzer senaryolar1 optimizasyon
modelinde de olusturmak zorundayiz. Bu senaryolar olusturulmadan 6nce yazilimin
calismasi i¢in gerekli olan verilerin simiilasyon modelinde oldugu gibi programa girilmesi
gerekmektedir. Optimizasyon modeli de tablolar, ayarlar, sonuglar, konumsal ayarlar ve

konumsal sonuglar olmak iizere bes ana boliimden olusmaktadir (Sekil 58).

L1k
Tablolar Byarlar Sonuglar Konumsal Ayarlar Konumsal Sonuglar

Bilmegk  asilat Reim : Odunlrin  Ekopomik  Karbon B 4
GegisTablosu o ; L Komsuluk AgacTiri  IletmeSimfi  Mescere  Fonksiyon
Tbosy TS gy Cetle Verler Bkm ey Kodan  Kedlan  Kedlan  Kodlen

H\; 5 | Denene2 gﬁt o] r‘ ETCAP Optimizasyon v1.4

Veri Girigi Tablolar! 7] Veri Kadian Tablolan i

Sekil 58. ETCAPOptimizasyon modeli baslangi¢ ekrani

3.3.1.Tablo ve Verilerin Programa Girilmesi

Optimizasyon modelinin ¢aligmasi i¢in gerekli olan tablo ve veriler programa elle
girilmeli veya hazir durumda tablolar halinde ise aktarimi yapilmalidir. Aktiiel orman
verilerinin tutuldugu bdlmecik tablosu, optimal verilerin tutuldugu hasilat tablolari, odun
iriin cesitleri tablosu, ekonomik veriler tablosu ve karbon birikimi tablolar1 programa
girilmelidir. Tiim bu tablolarin girilmesi konusu E7TCAPSimiilasyon modelinde detayli
olarak anlatildigindan burada tekrar olarak a¢iklama geregi duyulmamistir.

Optimizasyona ait ayarlar ayarlar meniisiinden yapilmaktadir. Burada optimizasyona
ait periyot uzunlugu, planlama siiresi, silvikiiltiirel miidahale secenekleri, yardimci
modellerin se¢ilmesi, amac¢ ve kisitlayict kosullarin  diizenlenmesi ve programa
girilmesinden olusmaktadrr (Sekil 59). Ayrica belirlenen silvikiiltiirel miidahale

seceneklerinin  analiz  alanlarnda  belirlenmesi de  ayarlar ~ meniisiinden

*Bu boliimiin orijinali TUBITAK projesi kapsaminda bir doktora tezi olarak Keles (2008)
tarafindan tasarlanmig olup burada baz1 degisiklikler yapilmigtir”
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gerceklestirilmektedir. Analiz alan1 olarak simiilasyon modelinde segilen mescere
tiplerinin fonksiyonlara gore dagilimi, optimizasyon modeli i¢in de seg¢ilmistir ve
fonksiyona gore hangi mescere tipine hangi silvikiiltiirel miidahalenin yapilacagi,

maksimum ve minimum bakim ve kesim yaslarinin belirlendigi analiz alani

olusturulmustur.
Q D; & | Derenez Hi#an) ETGAP Optimizasyon v1.4
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Sekil 59. Optimizasyon modeli ayarlar mentisii

Ayarlar meniisii altinda kullanici tarafindan su iiretimi ve toprak erozyonu i¢in hangi
yardimec1 model kullanilmak isteniyorsa o model secilebilmektedir. Kullanic1 6zel bir
secim yapmadiginda optimizasyon modeli varsayilan yardimci modeli kullanarak bu
degerleri hesaplamaktadir.

Optimizasyon modellerinde en onemli ayarlardan birisi de amag¢ fonksiyonunun
belirlenmesidir. ETCAPOptimizasyon modeli kapsaminda cesitli amag¢ fonksiyonlar1
gelistirilmistir. Amag fonksiyonu altinda kullanici tarafindan amaca gore en uygun amag
fonksiyonu secilebilmektedir (Sekil 59). Kullanici tarafindan farkli kombinasyonlar
kurularak yeni amag¢ fonksiyonlar1 da olusturulabilmektedir. Optimizasyon modeli
kapsaminda belirlenen ama¢ fonksiyonlarinda sadece toprak erozyonu minimizasyon

modeli iken diger tiim amag fonksiyonlar1 maksimizasyon modeli seklindedir.

Odun Uretimi NED'in Enlyllenmem
Su Uretiminin Eniyilenmesi

Su Uretimi MBD'in Eniyilenmesi [ M
Karbon Birikiminin Enivilenmesi
Karbon Birikimi MBD'in Enivilenmesi
Cksijen Uretiminin Enivilenmesi

il

Amac Fonksiyvonu

Sekil 60. Amag fonksiyonu se¢im ekrani
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Amag fonksiyonu belirlendikten sonra kullanici tarafindan istege bagli olarak
kisitlayict kosullarin belirlenmesi gerekir. Optimizasyon modelinde, esit eta politikasi,
giderek artan eta politikasi, belirli oranda degisen eta politikasi, esit alan politikast ve

belirli oranda degisen alan politikasi gibi politika kisitlar1 segilebilmektedir (Sekil 61).

Uretim Sevir Politkas :
Esit Alan - : é

Son Envanter Kisih

Kisitlar M=

Sekil 61. Kisitlayici kosullarin belirlenmesi ekran

Tim bu kisitlayicilarin yaninda, ayrica kullanici tarafindan periyot bazinda da
kisitlayicilar olusturulabilmektedir (Sekil 62). Periyot bazinda eta, alan, su iiretimi, toprak
erozyonu, karbon birikimi ve oksijen iiretimi gibi hedefler belirlenebilmektedir. Ayrica
planlama yoriingesini kapsayacak sekilde genel bir hedef de girilebilmektedir. Kullanict
tarafindan birden fazla kisit ayn1 anda segilirse ve birbiriyle ¢elisen kisit olmas1 durumunda

¢Oziimiin elde edilemeyecegine dikkat edilmelidir.

n_| Periyodik Kisit Tammlan | =8 28 J
Yeni Tablo
Adadandirma T Su Uretimi r Toprak Erozyunu
Karbaon Birikirni r Oksijen Uretimi
Genglestirme Alam r ETA / AYRI ETALAR

v AYRI ETA Kisit var

Periyodik : [pERIYO™ + [Gendestime [Bakim |

150000 | 130000 |
2 eoooo| 130000
3| eoooo| 130000
4| 60000 130000
5| 60000 | 130000 |
& 60000 130000

Sekil 62. Periyodik kisit tanimlamalar1 ekrani

Optimizasyon modelinde bir senaryoya iliskin tiim veriler girildikten ve amag, hedef
ve kisitlayicilar belirlendikten sonra model kosturulur. Programin kosturulmasiyla

ETCAPOptimizasyon modeli ilk olarak matrisleri kurar ve bunlar1 bir matris ¢oziici
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programa aktarir. Her bir senaryo i¢in model kosturularak sonuglarin degerlendirilmesi
sonucunda, gerek duyulursa optimizasyon ayarlarinda degisiklikler yapilarak tekrar model
kosturulup ciktilar elde edilebilmektedir. Optimizasyon modellerinde kullanici tarafindan
belirlenen kisitlayicilara bagl olarak simiilasyon modelinin aksine her zaman uygun bir
¢oziim elde edilememektedir. Kullanicinin birden fazla kisit1 ayn1 anda modele koymasi ve
bu kisitlarin birbiriyle ¢elismesi durumunda model uygun ¢oziim verememektedir. Boyle

durumlarda kisitlayicilar yeniden diizenlenmelidir.

3.3.2. ETCAPOptimizasyon Sonuclar Meniisii

Optimizasyon modelinin kosturulmasiyla uygun ¢6ziimiin olmas1 durumunda 1lgili
senaryoya ait sonuc¢larin hepsi optimizasyon sonuglari kismindan goriilebilmektedir (Sekil
63). Optimizasyon modeli sonuglar meniisii de farkli kisimlardan olusmaktadir. Karar
degiskenleri sekmesi altinda silvikiiltiirel miidahale rejimlerine gore bolmecikler igin
olusturulmus karar degiskenleri ve katsayilar1 goriilebilmektedir. Odun tiretim ¢iktilari
sekmesinde ise odun iiretimine yonelik ¢iktilar olan bakim etasi, genglestirme etasi, toplam
eta, tomruk, maden diregi v.s. gibi odun iiretim miktarlar1 gosterilmektedir. Miidahale
alanlar1 kisminda bakim alanlari, genglestirme alanlar1 ve agaglandirma alanlarina ait
ciktilar goriintiilenmektedir. Dikili servet, gogiis ylizeyi ve yas siniflarina ait ¢iktilar orman
dinamigi boliimiinde goriintiilenirken, su {iretimi, toprak erozyonu, karbon birikimi ve
oksijen iiretimi gibi ¢iktilar da odun dis1 orman fonksiyonlar1 boliimiinde yer almaktadir.
Ayrica planlama siiresi boyunca ki NBD’ler ekonomik ¢iktilar bolimiinde tablo veya

grafik formatinda goriilebilmektedir.

/'E:-'\\ L\J;_F; Derene2 Eop ETGAP Optimizasyon v1.4
Tablolar Ayarlar Sonuglar Konumsal Ayarlar Konumsal Sonuclar
- || Bakim Etasi [ Tomruk | Bakm Diki Servet [ 5u Oretimi = | Odun NBD [
| Genglestime Etasi | | Maden Diregi Genglestirme | Gadis Yiizeyi : ﬁ
m : ; des O || Toprak Erozyonu . SUMNED
Toplam ETA [ SanayiOdunu [ ] Adaclandrma | Yas Sinflan o Toprak NBD
) - ' i Yakacak Odn ' k ' i aterivii ] Cratonten ii
arar onularn [ :Oksijen Uretimi - 1 Ol .
Degdiskenleri Gister ) ) J - Oksijen NBD
Karar Ded... fa Odun Uretim Ciktlar i Midahale Alarian & Orman Dinamigi = Odun Digl Orman Forksiyorlan Ekonomik Cktlar &

Sekil 63. ETCAPOptimizasyon modeli sonuglar ekrani
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3.3.3. ETCAPOptimizasyon ~ Modelinin  Kizilcasu  Planlama  Biriminde
Uygulanmasi

Optimizasyon modelinin kosturulabilmesi i¢in gerekli olan tiim verilerin oncelikle
modele girilmesi gerekmektedir. Gerekli tiim veriler girildikten sonra kullanici tarafindan
hedefler belirlenebilmekte, ayrica kurallar ve zaman ayarlarinda yapilabilecek
degisikliklerle bir¢ok amenajman planlama senaryosu gelistirilebilmektedir. Bu calisma
kapsamimda da simiilasyon modelinde oldugu gibi ii¢ farkli amenajman planlama
senaryosu gelistirilerek sonucglar degerlendirilmistir. Bu ii¢ senaryodan ilki ETCAPKlasik
planlama yaklasimina dayanan temel senaryo, ikincisi maksimum odun {retimi
hedefledigimiz maksimum odun iiretim senaryosu ve son olarak da optimal periyodik alan
kadar alanin genglestirmeye konu edilmesinden olusan optimal periyodik alan (OPA)
senaryosudur. Bu {i¢ senaryo ETCAPOptimizasyon model yazilimmda gerekli
diizenlemeler ve veri girisleri yapildiktan sonra kosturularak sonucglar elde edilmeye

calisiimastir.

3.3.3.1. Temel Planlama Senaryosu

Bu senaryo kapsaminda ET(CAPKlasik planlama yazilimiyla plan1 yapilan Kizilcasu
planlama biriminden elde edilen degerlere yakin hedefler belirlenerek sonuglar elde
edilmistir. Buradaki temel amag, klasik planlama yaklasimiyla hazirlanan plan sonuglar1 ve
optimizasyon yazilimindan elde edilen sonuglarin birbirleriyle uygunlugunu test etmektir.
Bu senaryonun belirlenen 6zellikleri kisaca soyledir;
= [dare siiresi 120 y1l, periyot uzunlugu ise 20 yil olarak belirlenmistir.

* Amag fonksiyonu olarak “odun liretiminin eniyilenmesi” se¢ilmistir.

= Silvikiiltirel miidahaleler isletme smifi bazinda verilmistir. ETCAPKlasik planlama
yaziliminda eta verilen isletme smiflaria silvikiiltiirel miidahale 6ngoriilmiistiir. Diger
isletme siniflarina miidahale edilmemistir.

= QGenglestirmeye alinmayan mescerelere bakim Ongoriilmiistiir ve bakima konu
mescerenin bulundugu isletme sinifina gore servetin %5°1 ile %9 u arasinda bakim etas1
almmasi kararlastirilmistir.

= Mescereler genglestirildikten sonra yine ayni agag¢ tiirii ve ayni bonitet ile devam

edecegi varsayilmistir.
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= FEsit eta kontrol politikasi tercih edilmistir. Burada bakim ve genglestirme etasinin ayni
anda esit olmasinda ¢oziimiin olmamasi sebebiyle yalnizca genclestirme etasi iizerinden
esit eta politikas1 uygulanmstir.
= Periyodik kisit olarak her bir periyotta ETCAPKlasik planlama yaziliminda elde edilen
etalarm alinmasi kisit olarak belirlenmistir. Genglestirme etas1 kisit1 uygulanmastir.
Yukarida tiim 6zellikleri verilen dogrusal programlama tabanli orman amenajman
planlama senaryosu ciktilarini elde etmek icin programin calistirilmas1 gerekmektedir.
ETCAPOptimizasyon yazilimi girilen tim bu Ozelliklere bagli olarak bu planlama
senaryosuna ait dogrusal programlama modelini kurar ve bu 6zelliklere bagli olarak tiim
karar degiskenlerini belirler. Bu karar degiskenleri hangi bélmecigin hangi silvikiiltiirel
rejime tabi olacagi, kesim yasmin ne oldugu ve periyotlara gore yas simnifi, servet,
miidahale tiirli, gogiis yiizeyi, artim, son hasilat etas1 v.s. gibi durumlarmin nasil degisim

gosterdigi goriilebilmektedir (Sekil 64).

!Ser\.'et v| | Gaster | ] Biitiin Karar Degiskenleri
djeuru """ -1P1. ..2P1 '3p1  4P1 SP1  6P1 Kes Muda |
YasSinifi |672.12882.00 206 1957 185.91 176.61 3 16.98
i‘fnr."'nft o o 0 0 0 0 -1 0.82
Orta_Cap 120 114 1083 10238 97.740 120 & 148
g -

e A A I S
73 2 0 140 120 114 108.3 102.88 97.740 92.853 1 12,593
7z 2 0 160 6641 120 114  108.3 102.88 97.740 2 0.3262
|72 3 0 120 206 1957 18591 176.51 167.78 206 6 8.08
l7zs 2 0 120 206 1957 185.91 176.51 167.78 206 6 .02
;?6 2 0 120 @ ) 0 o 0 ) e 2.14
78 2 0 120 @ o o o 0 0 E 1.34
|79 3 0 120 52779 243.43 464.95 576.61 629.48 653.10 2 1.15
lso 3 0 120 243,43 464.95 576.61 629.48 653.10 243.43 6 3.66
lse1 3 0 120 51775 45186 206  195.7 185.91 175.61 3 2,98
ls2 2 0 120 120 114 108.3 102.88 97.740 120 6 1.1
PERE 0 120 206 1957 18591 176.51 167.78 206 6 13.61
s 3 0 120 52779 243.43 464.95 576.61 629.48 653.10 2 18.75
lss 3 0 120 52779 243.43 464,95 576.61 629,48 653.10 2 3.38
lss 2 0 140 57212 88200 206 1957 185.91 176.51 3 2,04
laz 2 0 120 206 1957 18591 176.51 167.78 206 6 2,33
lee 2 0 120 120 114 108.3 102.88 97.740 120 & 21.06
|lss 2 0 120 206 1957 185.91 176.51 167.78 206 6 9.42
|90 2 0 120 243,43 46495 576.61 629.48 653,10 243.43 6 43,75

Sekil 64. Karar degiskenleri tasarimi ve bolmeciklere ait katsayilar

ETCAPOptimizasyon modelinde optimizasyonu calistirdigimizda oncelikle planlama
senaryosuna iliskin dogrusal programlama modeli goriilmektedir. ETCAPOptimizasyon
yazilimi bu modeli otomatik olarak kurmaktadir. Optimizasyon modellerinin amacg
fonksiyonu iiriin miktari, kisitlayici kosullar ve hesap degiskenlerine ait denklem yapisi

asagida verilmistir



84

Odun Uretimini eniyileyen amag fonksiyonu denklemi

m n
Zmax™ (Z a;jx;j)
1 j=1

i=

Su iiretimini eniyileyen amag¢ fonksiyonu denklemi

m n
Zmax:Z(Z bijx;; )
i=1 j=1

Karbon birikimini eniyileyen amag fonksiyon denklemi

m n
Zmax:Z( Z CijXij )
i=1 1

j:
Periyotlar itibariyle eta denklemi

n n

( Zaijxij )=ETAj
: =

i=1

Alan kontrol kisit1 (Optimal periyodik alan kisit1)

n

n
i=1j=1
Periyotlar arasi1 eta akis1 kisit1 denklemi
(1-y)ETA ;—ETA j+; <0
(1+y)ETA/ — ETA g+l 2 0

Son servet denklemi (Son servetin baslangi¢ servetinden biiyiik olmasi)
n n

Z ( Zaijhxij )= E

i=1  j=1

Burada, Xjj: j. periyotta iiretime tabi tutulan i. mescerenin alani (ha), aij: j. periyotta i.
yas smnifinin hektardaki serveti (m’/ha), b j. periyotta i. mesceresinin hektardaki su tiretim
miktar1 (ton/ha), ¢;;: . periyotta i. mesceresinin hektardaki karbon birikim degeri (ton/ha),
ETA j: j. periyotta hasat edilen toplam odun iiretimi miktari (m’), m:Yas smuflar sayist,
n:Periyot sayisi, y: periyotlar arasinda alan ya da etada miisaade edilen degisim oran1 %10,
Ti:1. Yas smifi alani (ha), E: Baslangic serveti, a;;:Planlama yoriingesi sonundaki
hektardaki servet (m’/ha), h: planlama yoriingesi sonundaki yas, OPA;: j. Periyottaki

optimal periyodik alan1 gostermektedir.
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Model yapis1 yukaridaki gibi olan optimizasyon yazilimi modeli otomatik olarak

kurup LINDO programina aktarmakta ve model bu program tarafindan simplex yontemi ile

¢oziilmektedir (Sekil 65). Eger olusturulan modele ait optimal ¢dziim varsa LINDO

programi bu ¢dziime ait sonuglar1 gostermektedir (Sekil 66).

LIMNGO - LINDO Model - atris —— e ——
File Edit LIMNGO Window Help
O eEle| wlmle ] elErlo] =S =l slEE 7w |

BEF LinDO MModel - ETCAPMatris
MAX TOPTOPETAIl+TOPTOPETAZ+TOPTOPETAS+TOPTOPETA4+TOPTOPETAS+TOPTOPETAS

== == |
SUBJECT TO [
ALANKISITI)

B6OM+B69R3K1404+B69R3K160+B69R3K180+B69R3K200—16.980

BTOM=—0.820

BTIM+BT7T1R3K140+B71R3K160+B71R3K180+B71R3K200+B71R3K220—1.480

BTIM=—2.240
B7SM+BT3R3IK140+B73R3K160+B73R3K180+B73R3KZ200+B73R3K220+B73R3K240—12.920

BT 4M+B7T4E
BTSM+BTS5E

Bo0oM—4a43 ]

BTEM—2 .14
BTESM—1 .34

[ rEE T T T L O B S P

LIIHK}O Sobrer Status [ETCAPMatris]

- ———

il

=2

— Salver Status

[ “ariables

BToOM+BT ol Fodel Class: o T oral: =sos
ES0M+BS0H Monlinear: o
B81M+BS1Y State Slokal O=T Integers: o |
B22M+BE2H e

Be3M+Ba235H e i Bl s - Constraints

S24M+524H Infeasibility o [ T otal: ER e ‘
S25M+525H Mornlinear: o
SoeM+Bo Gl Iberations: asass

s2THM+Be7H MHeonzeros —

BaeM+yB2SH [ Extended Salver Status Total: FizoTo
BaoMiBaol e Manlinear: o

BO1M+SS1H Best Obi: Generator bMemone Used (K]

E23M+BS93H =saes

Bo4M+Bo4y Ghi Bound e |

gzzﬁ:g{;i[ Ste_‘“' - - — Elapsed Runtime [hh: mm:ss]—

B THM+B97TH o tives - - - cozoco=oa ‘

SSeM+SSEH

S2oM+S9oF

Blo0M+B1 Update Interval ;2— upt Salver l Close I FLooRzZH220=—2131 .200
BlO1M+B1 H s

BilozmM—1 .35l = - §
BlO3M+Bl103RSK140+B103RSK160+B10SR3K180+B10SR3K200+B103R3K220—14 . 680 Ak

A4 L]

Sekil 65. Planlama senaryosuna ait dogrusal programlama

programindaki goriintiisii

modelinin LINDO

Global optimal solution found.
Obhjective wvalue: 114313103,
Total solver iterations: S6&
Variable Value Reduced Cost
TCEPTOPETAL 227891.2 0.000000
TCETOPETAZ 2051209.4 0.000000
TCEPTOPETAZ 184616.4 0.000000
TCEPTOPETRA4 166154.8 0.1110223E-14
TCEPTOPETAS 182770.3 0.000000
TCPTOPETAG 174541.2 0.000000
E&3M 1&.38000 0.000000
B&SRZKF120 0.000000 1106.670
B&9RZF140 0.000000 929.4004
BE&SRZK1&0 0.000000 771.59801
B&9RZK180 0.000000 B30.8071
B&IRZK200 0.000000 3306.029
ETOM 0.000000 0.000000
ETORZKE120 0.8200000 0.000000
BT1M 1.480000 0.000000
ET1RZE120 0.000000 34.42762
ET1RZK140 0.000000 1785.394
ET1RZE1&0 0.000000 1446.185
ET1RZE180 0.000000 1107.061

Sekil 66. LINDO programi ¢dziim sonuglar1 penceresi
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ETCAPOptimizasyon modelinde orman amenajman problemine iliskin model
coziildiikten sonra uygun ¢6ziim olmasi durumunda elde edilen tiim ¢iktilar kullanici
tarafindan grafik ve tablolar halinde izlenebilmekte ve degerlendirilmesi yapilabilmektedir.

Iigili planlama senaryosundan planlama siiresi boyunca elde edilen sonuglar
incelendiginde, ilk periyotta planlama biriminden alinmast tahmin edilen toplam
genglestirme etas1 miktarina her periyotta ulasilmistir. Toplam eta miktarinda da bazi
farkliliklar olmakla beraber ETCAPKlasik planlama yazilimmdan elde edilen eta
miktarlarina yakim etalar elde edilmistir. Elde edilen eta miktarlarina bakildiginda ilk
periyotta toplam eta 227 000 m’ olarak gerceklesmistir. Bu toplam eta miktarmnmn 153 000
m’>’ii bakim etas1 74 600 m’’ii ise genclestirme etasi olarak dagilim gdstermistir (Sekil
67a). Genglestirme etasi her bir periyotta esit iken bakim etast ise 90 000 m’ ile ilk
periyotta elde edilen 153 000 m’ arasinda degismektedir. Etalarmn elde edildigi alanlarin
dagilimina bakilirsa, her bir periyotta 800 hektardan fazla bir alanin bakima konu edildigi
ve 110 ha ile 250 ha arasinda degisen alan da genclestirmeye konu edilmistir (Sekil 67b).
Klasik planda elde edilen etalara yakin etalar verilmis fakat burada klasik planda 168 ha
alandan elde edilen eta miktarina optimizasyon yazilimi ile 110 ha alandan ulasilabilmistir.
Burada optimizasyon modelinin en uygun mescereleri genglestirmeye almasi bunun en
onemli nedenlerinden biridir. Ilerleyen periyotlarda ise servet bakimindan daha diisiik
mescereler kaldigindan dolay1r optimizasyon modelinin bu etalar1 elde edebildigi alan

miktar1 da artmustir.

[v # BAKETA[v 4 GENETA|v 4 TOPETA v [l BAKMALANIV [l GENALANI

1,000
220,000 1 500 ]
200,000 4 200
180,000 4 700
- 160,000 4 u &0
E £ 500
140,000 ] 400
120,000 300
100,000 200
100 4
80,0001 o o o o o a 0

T T T T T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 3 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

Penyotlar (20 Y1l) Periyotlar (20 Yil)
(a) (b)

Sekil 67.Temel planlama senaryosu a) etalarin b) etalarin elde edildigi alanlarin
periyotlara gore dagilimi
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Temel planlama senaryosu kapsaminda ormanin dinamik yapismin zamana bagl
olarak degisimini gosterebilmek amaciyla dikili servet, gogiis ylizeyi, planlama yoriingesi
sonundaki yas smiflar1 dagilimini incelemek gerekir. Planlama senaryosunda elde edilen
etanin diisiik olmasi, artimm devam ediyor olmasi ve miidahale edilmeyen alanlarin
servetteki artisinin devam etmesinden dolay1 dikili servet miktar1 dogrusal olarak bir artis
gostermektedir (Sekil 68). Baslangicta yaklasik 3 milyon m’ olan dikili servet miktari
planlama yoriingesi sonunda 8 milyon m”’ii ge¢mistir. Bu da ne kadar servet birikmesinin

oldugunu gostermektedir. Diger senaryolara gore cok biiyiik bir servet artis1 mevcuttur.

9000 ~

=&—Temel Senaryo
8000 -| =—Max Odun Uretim Senaryosu
OPA Senaryosu

7000 -

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

Dikili Servet (m3) (000)

1000 -

O T T T T T T 1

Periyot (20 Y1l)

Sekil 68. Tiim senaryolarda dikili servet miktarmin zamana bagl degisimi

Planlama senaryosu boyunca gogiis yiizeyindeki degisime bakildiginda da dikili
servete paralel olarak bir artig gostermektedir (Sekil 69). Ayni seklide planlama biriminde
g0giis yiizeyi ile su liretimi arasindaki ters orantil iligkiyi yansitacak sekilde su iiretiminde
gogiis yiizeyindeki artisa paralel olarak bir azalmanin meydana geldigi goriilmektedir
(Sekil 70). Karbon birikim degerleri ilk periyotta karbon emisyonunun diisiik olmasi ve
hacim artiminin fazla olmasi sebebiyle kii¢iik bir artis gostermekte ve daha sonraki
periyotlarda ise emisyonun artmasiyla karbon birikim degerleri azalma gdstermistir (Sekil

71).
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34000 -
32000 - =&—Temel Senafyo
— =—Max Odun Uretim Senaryosu
cg 30000 1 —#—OPA Senaryosu
N—"
7
Q' 28000 -
=]
=
.2 26000 -
50
:Q
© 24000 -
22000 -
20000 : : , , . .
0 1 2 3 4 5 6
Periyot(20 yil)

Sekil 69. Tiim senaryolara gore gogiis yilizeyinin periyotlara gore degisimi

162000 -
160000 -
158000 -
156000 -

154000 -

152000 - ——

150000 -

Su Uretimi (ton) (000)

—&—Temel Senaryo

~—Max Odun Uretim Senaryosu

=#=OPA Senaryosu

146000 . . . . .

148000 -

1 2 3 4 5 6
Periyot (20 Y1l)

Sekil 70. Tiim senaryolara gore su {liretiminin tiim periyotlara gore degisimi
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600000 -~
550000 -
= .
g E
N
é 500000 -
e
=
i \——\‘
8 450000 -
. =&—Temel Senaryo
Q ——Max Odun Uretim Senaryosu
400000 A OPA Senaryosu
350000 T T T T T .
1 2 3 4 5 6
Periyot (20 Y1l)

Sekil 71. Tiim senaryolara gore karbon birikim degerinin periyotlara gére dagilimi

3.3.3.2. Maksimum Odun Uretim Senaryosu

Bu senaryo kapsaminda ETCAPOptimizasyon planlama yazilimiyla planlama

biriminden maksimum odun iiretiminin elde edilmesine yonelik bir planlama senaryosudur.

Bu senaryonun belirlenen 6zellikleri kisaca soyledir;

Idare siiresi 120 y1l, periyot uzunlugu ise 20 yil olarak belirlenmistir.

Amag fonksiyonu olarak “odun iiretiminin eniyilenmesi” se¢ilmistir.

Silvikiiltiirel miidahaleler isletme smifi bazinda verilmistir. Miidahale edilmeyen
isletme siniflarina silvikiiltiirel miidahale dngdriilmiistiir.

Genglestirmeye alinmayan mescerelere bakim Ongorilmiistiir. Bakima konu olan
mescerenin yer aldigi isletme sinifina gore servetin %5°1 ile % 9’u arasinda bakim etas1
almmasi kararlastirilmistir.

Mescereler genclestirildikten sonra yine ayni aga¢ tiirii ve ayni bonitet ile devam
edecegi varsayilmistir.

Esit eta kontrol politikas1 tercih edilmistir.

Periyodik kisit olarak herhangi bir kisit ngoriilmemistir.
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Bu sekilde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra ETCAPOptimizasyon modeli
calistirilir ve sonuglar tablo ve grafik olarak elde edilir.

Maksimum odun {iiretim senaryosu yukarida belirlenen kisitlayicilar kapsaminda
optimizasyon modelindeki ¢oziimiinden sonra elde edilen sonuclara bakildiginda, ilk
periyotta 990 000 m® genglestirme etasi ile yaklasik 130 000 m® bakim etasi elde etmistir.
Diger periyotlarda da bu etalara yakin bir seyir gorilmiistiir (Sekil 72a). Bu etalar elde
edilirken genclestirmeye konu alan miktar1 ilk periyotta 1 357 ha iken, en diisiik
genglestirme alan1 5. periyotta ve 680 ha olarak gerceklesmistir. Diger periyotlarda ise
1100 ha’in tlizerinde alan genglestirmeye konu edilmistir. Ara hasilata konu edilmis
alanlara bakildiginda ise, tiim periyotlarda yaklasik 4 500 ha civarinda alan bakima konu
edilmistir (Sekil 72b). Bu senaryoda iiretim seyir politikasi olarak esit eta se¢ilmesi toplam
eta miktarin1 diisiirmiistiir. Uretim seyir politikas1 olarak esit eta yerine “kisit yok” veya
“belirli oranda degisen eta” olarak se¢ilmis olmasi durumunda toplam eta miktarmin arttigi
goriilmektedir. Planlama biriminden bu senaryo kapsamimda bu eta miktarlarinin elde
edilmesi miimkiindiir. Fakat bu eta miktarlarmin elde edilebilmesi i¢in planlama biriminde
tim optimal sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Burada eta miktarlar1 elde edilirken

ormanin siirekliligi acisindan tizerinde durulmasi gerekir.

[V & BAKETA[V 4 GENETA[V 4 TOPETA v B BAKIMALANIR [l GENALANI
1,100,000 B & & = & 2 5,000 4
1,000,000 ._.___..-l———'—I———' 4,500
900,000 ] 4,000
300,000 1 3,500 4
700,000 3,000 §
< 600,000 52,500 4
500,000 4 2 000 |
400,000 15001
300,000 1,000
200,000
500
100,000 ] e — =
n_
u T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 § 7 0 1 2 3 4 5 g 7
Periyotlar (20 Y1) Periyotlar (20 Yl)
(a) (b)

Sekil 72. Maksimum odun liretim senaryosu a) etalarin b) etalarin elde edildigi alanlarin
periyotlara gore dagilimi
Maksimum odun iiretim senaryosu sonuglarma gore elde edilen diger ¢iktilara
bakildiginda elde edilen etalarin miktarmin yiiksek olmasi sebebiyle servet miktar1 ilk
periyotta bir artis gostermis fakat ilerleyen periyotlarda da eta miktarlarinin yiiksek olmas1
dikili servet miktarmin giderek azalmasma sebep olmustur (Sekil 68). Burada planlama

birimindeki artim miktar1 devam etmekte fakat genclestirmeye konu edilen alanlarin ¢ok
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genis alanlar1 kapsamasi ve artimdan fazla eta alinmasi dikili servet miktarinin azalmasina
neden olmaktadir. Gogiis yiizeyi degerlerinde ilk periyotta ve son periyotta bir diisiis
goriilmekte olup diger periyotlarda ise fazla olmamakla birlikte bir artiy gostermektedir
(Sekil 69). Gogiis ylizeyi ile su iiretimi arasindaki iliskiden dolay1r su iiretimi gogiis
ylizeyine paralel olarak ters orantili bir iliski gostermistir (Sekil 70). Karbon birikim
degerleri ise temel senaryo ve OPA senaryosuna benzer bir seyir izlemistir. ilk periyotta
karbon emisyonunun fazla olmamas1 nedeniyle karbon birikim degerlerinde kii¢iik bir artis

olurken sonraki periyotlarda emisyonun artmasiyla azalma goriilmiistiir (Sekil 71).

3.3.3.3. Optimal Periyodik Alan (OPA) Senaryosu

Bu senaryo kapsaminda ETCAPSimiilasyon planlama yaziliminda oldugu gibi
endiistriyel odun iiretimi isletme smifi olarak ayrilmis olan alanlar i¢in optimal periyodik
saha kadar alanin genclestirmeye konu edilmesiyle elde edilecek sonuglar belirlenmeye
calisilmistir. Bu senaryonun belirlenen 6zellikleri s6yledir;
= [dare siiresi 120 y1l, periyot uzunlugu ise 20 yil olarak belirlenmistir. Fakat burada her
bir isletme smifi i¢in, o isletme smifina ait idare siiresi kullanilarak OPA’lar
hesaplanmistir.

» [dare siiresi 120 yil, periyot uzunlugu ise 20 y1l olarak belirlenmistir.

= Amag fonksiyonu olarak “odun liretiminin eniyilenmesi” se¢ilmistir.

= Silvikiiltirel miidahaleler isletme smifi bazinda verilmistir. Miidahale edilmeyen
isletme simiflarina silvikiiltiirel miidahale 6ngoriilmemistir.

= QGenglestirmeye alinmayan mescerelere bakim Ongoriilmiistiir ve bakima konu
mescerenin bulundugu isletme smifina gore servetinin %35°1 ile % 9’u arasinda bakim
etas1 alinmasi kararlastirilmistir.

= Mescereler genglestirildikten sonra yine ayni agag¢ tiirii ve ayni bonitet ile devam
edecegi varsayilmistir.

= Kisit yok kontrol politikasi tercih edilmistir. Fakat OPA kadar alanin genglestirilmesi
kisit1 eklenmistir.

Bu sekilde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra ETCAPOptimizasyon modeli
calistirilir ve sonuglar tablo ve grafik olarak elde edilir.

Optimal periyodik alan senaryosu yukarida belirlenen kisitlayicilar kapsaminda

optimizasyon modelindeki ¢oziimiinden sonra elde edilen sonucglara bakildiginda, ilk
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periyotta 905 000 m’ eta elde edilmisken bu toplam etanin 775 000 m>’ii genglestirme etasi
iken 130 000 m”™i de bakim etasi olarak elde edilmistir (Sekil 73a). OPA planlama
senaryosu kapsaminda diger periyotlarda gencglestirme etasi siirekli artarken son periyotta
1 400 000 m’’e kadar genclestirme etasi almmustir. Bakim etasmimn ise genglestirme
etasimin aksine diislis gosterdigi ve miktar olarak da ¢ok diisilk miktarlarda kaldigi
goriilmektedir. Etalar elde edildigi alanlara bakildiginda ilk periyotta 1 100 ha ve diger
periyotlarda da genellikle 1000 hektarin iizerinde alanlar genglestirmeye konu edilmistir
(Sekil 73b). Bu senaryo kapsaminda degerlendirilen iiretim isletme smiflarmin OPA
toplamlar1 da yaklasik bu degere esittir. Bu kapsamda her periyotta yaklasik 1000 ha kadar
alan genglestirmeye konu edilmistir. Bakima konu edilen alanlara bakildiginda ise her

periyotta yaklasik 4000 ha civarinda alanin bakima konu edildigi goriilmektedir.

¥ 4 BAKETA[V & GENETA[V - TOPETA v B BakmaLany [l] GENALAN
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Sekil 73. OPA planlama senaryosu a)etalarin b) etalarin elde edildigi alanlarin
periyotlara gore dagilimi
Optimizasyon planlama yazilimi ile ilk periyotta genglestirmeye ve bakima konu
edilen alanlara ait kesim planina bakildiginda simiilasyon modelinde de oldugu gibi temel
planlama senaryosunda genglestirme ve bakima konu edilen mescerelerin sayisinin diger
iki senaryoya oranla son derece diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 74). Bunun nedeni ise
alman eta degerlerinin temel planlama senaryosunda diger senaryolara gére son derece

diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
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OPA senaryosu kapsaminda ormanin dinamik yapisindaki degisimlere bakildiginda,
dikili servet miktarinin ilk periyotta kiiciik bir artis gosterdigi sonrasinda ise alinan eta
miktarmin her periyotta artarak devam etmesi ve planlama birimindeki artim miktarindan
fazla olmasindan dolay1r azalis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 68). Dikili servet
miktarindaki degisim maksimum odun {iretim senaryosuyla benzer bir durum izlemektedir.
Gogiis yiizeyi de maksimum odun iiretimi senaryosuna benzer bir degisim gostermistir. I1k
periyottaki diisiisiin ardindan kiigiik de olsa gogiis yiizeyinde artis olmustur ve son
periyotta yine disiis egilimine girmistir (Sekil 69). Buradaki gogiis ylizeyinin artigini
genglestirmenin ¢ok biiyiik alanlar1 kapsamasi, genglestirilen alanlarin hasilat tablosuna
gore Dbiiyiitiilmesi ve buradaki aga¢ sayist miktarmin  ¢ok fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Su {iretim miktar1 her bir senaryoda oldugu gibi gogiis ylizeyi ile ters
orantili olarak degisim gdstermektedir (Sekil 70). Karbon birikim degerleri ise her ii¢
senaryoda da hemen hemen ayni degisimi gostermektedir (Sekil 71).

ETCAPOptimizasyon yaziliminda denenen bu ii¢ senaryodan elde edilen sonuglar
birlikte degerlendirildiginde; dikili servet bakimindan en fazla birikmenin simiilasyon
modelinde de oldugu gibi temel senaryoda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni de temel
planlama senaryosunda alinan eta miktarlarinin diisiik, artimin ise fazla olmasidir. Diger
iki senaryoda ise, servet artis1 olmakla beraber, bir periyotta elde edilen eta miktarlarnin
arttm miktarma yakin ve artim miktarinin iizerinde olmasi dikili servet miktarini bu iki
senaryoda distrmiistiir. Karbon birikim degerleri ii¢ senaryoda da benzer bir degisim
gostermistir. GOglis yiizeyl degerleri temel senaryoda daha {ist seviyede iken diger iki
senaryoda benzer bir degisim gostermistir. Su iiretim degerleri ise gdgiis yilizeyindeki
dalgalanmalara paralel olarak ters orantil1 bir egilim gdstermistir.

Toplam eta bakimindan ii¢ senaryo incelendiginde maksimum odun {retim
senaryosunun ve OPA senaryosundan elde edilen eta miktarlarinin temel senaryoya gore
cok yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 75). Maksimum odun iiretim senaryosunda esit eta
kontrol politikas1 segildiginden toplam eta miktar1 her bir periyotta esit ve 1 117 407 m’
olarak gerceklesmistir. OPA senaryosunda kisit yok kontrol politikasi uygulandigindan ilk
3 periyotta maksimum odun iiretimi senaryosundan diisiik toplam eta miktarina sahipken
sonraki periyotlarda daha yiiksek toplam eta miktarlar1 elde edilmistir. Temel senaryo eta

bakimindan diger iki senaryoya gore son derece diisiik degerlere sahiptir.
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Sekil 75. Tiim senaryolara gore toplam eta miktarmin periyotlara gére dagilimi

Her bir senaryonun optimizasyon modelindeki ¢oziimiiyle elde edilen degerler
stirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirildiginde, temel planlama senaryosunun planlama
birimindeki olagan sorunlar dikkate alinarak planlandigi ve bu kapsamda model
yazilimlarda da degerlendirildigi diisliniiliirse giiniimiiz sartlarinda planlama birimindeki
olumsuzluklarin asilabilecegi ve daha iyi bir planlamaya gidilebilecegi anlasilmaktadir.
Maksimum odun iiretim senaryosu ve OPA senaryosu ise planlama acisindan daha uygun
goriinmekle birlikte bazi dezavantajlar1 oldugu da goriilmektedir. Bu dezavantajlarin
basinda dikili servet miktarinin bu planlama senaryolar1 kapsaminda azalmasidir. Son
periyot sonundaki yas siniflar1 dagilimina bakildiginda ise optimal ormana ulasmada OPA

ve maksimum odun iiretim senaryosunun daha uygun oldugu goriilmektedir (Sekil 76).
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ETCAPOptimizasyonda sonuglar1 degerlendirilen bu ii¢ senaryonun yaninda amag

fonksiyonu olarak planlama biriminde “su iiretiminin eniyilenmesi” ve “karbon birikiminin

eniyilenmesi” de denenmistir ve elde edilen sonuglar Sekil 77, 78, 79, 80 ve 81°de

verilmistir.
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Sekil 77. Su tretim ve karbon birikim degerlerinin eniyilenmesi senaryolar1
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Sekil 78. Su tiretim ve karbon birikim degerlerinin eniyilenmesi senaryolari

toplam eta miktarinin periyotlara gore degisimi
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Sekil 79. Su iretim ve karbon birikim degerlerinin eniyilenmesi senaryolari
g0giis yiizeyinin periyotlara gore degisimi
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Sekil 80. Su tiretim ve karbon birikim degerlerinin eniyilenmesi senaryolart su
iiretim miktarmin periyotlara gére degisimi
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Sekil 81. Su iiretim ve karbon birikim degerlerinin eniyilenmesi senaryolari
karbon birikim degerlerinin periyotlara gore degisimi

Tim bu sonuclara bakildiginda karbon birikim degerlerinin eniyilenmesi
senaryosunda dikili servet miktarindaki diisiisiin diger senaryolara gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Karbon birikim senaryosunda karbon degeri maksimum olmusken su
iiretim senaryosunda da su lretim miktarinin maksimum oldugu goriilmektedir. Bu da
beklenen bir durumdur. Bu iki senaryoda da toplam eta miktarlarmin OPA ve maksimum
odun tliretim senaryosuna yakin oldugu goriilmektedir. Hatta grafikten de goriildiigii gibi 5.
periyotta karbon birikiminin eniyilenmesi senaryosunda en yiiksek toplam eta miktarmin
elde edildigi goriilmektedir. GoOgiis yilizeyi ve su iiretim degerleri iki senaryoda da
beklendigi gibi ters orantili bir durum gdstermislerdir.

ETCAPOptimizasyon kapsaminda degerlendirilen li¢ ana senaryo ile su iiretim ve
karbon birikiminin eniyilenmesi senaryolarindan elde edilen amac¢ fonksiyonlar:
incelendiginde, maksimum odun iiretim senaryosunda elde edilen amag¢ fonksiyon
degerinin en yiiksek ve temel planlama senaryosundan elde edilen amag¢ fonksiyonu

degerinin diger senaryolara oranla diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 6).
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Tablo 6. Tlim senaryolara gore amac fonksiyon degerleri (toplam eta / karbon / su miktarr)

Senaryo Adi Amag Fonksiyon Degeri
Temel planlama senaryosu 1141 103 m’
Maksimum odun {iretim senaryosu 7229 116 m’
Optimal periyodik alan senaryosu 6983 478 m’
Karbon birikiminin eniyilenmesi 3 530 954 ton
Su iiretiminin eniyilenmesi 0,9719611E+09 ton

Tablo 6°da ilk ii¢ senaryoya gore planlama ydriingesi boyunca elde edilebilecek eta
miktarlar1 (m’) gosterilmistir. Karbon birikim ve su iiretim senaryolarinda ise, planlama
yoriingesi boyunca tutulacak toplam karbon miktar1 ile elde edilecek su miktar1 (ton)
gosterilmistir. Amag fonksiyon degerlerinden de anlasildigi gibi, maksimum odun {iretim
senaryosunda elde edilen eta miktarin1 eniyileyen modelin ¢6ziimii sonucu en yiiksek
miktarda toplam eta elde edilmistir. OPA senaryosunda da optimal periyodik alanlar kadar
alanin her periyotta genclestirmeye konu edilmesiyle elde edilecek odun iiretimi miktarmnin
eniyilenmesi amaglanmis ve bu amaca yonelik modelin ¢6ziilmesiyle de maksimum odun
iretim senaryosuna yakin amag¢ fonksiyon degeri elde edilmistir. Temel planlama
senaryosu ise ETCAPKlasik planlama yazilimiyla elde edilen etalara yakin degerleri veren
modelin ¢6ziimii sonucunda elde edilen amag fonksiyonu degerinin diger senaryolara gore
cok diistik oldugu goriilmektedir.

Planlama ydriingesi boyunca optimizasyon ve simiilasyon planlama yazilimlarindan
elde edilen sonuglar topluca incelendiginde; uygulamada olan mevcut planlama
yaklagiminin kisa siirede masaya yatirilarak iilke ormancilik politikalari, isletme amaclari
ve toplumun orman ekosistemlerden beklentileri dogrultusunda degerlendirilmesi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir. Planlama birimlerindeki sorunlarin bertaraf edildigi diisiiniildiigiinde,
isletmelerin iiretkenligini son derece artirabilecek olan bu planlama yazilimlarmin iilke
ekonomisine de bir hayli katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Ulkemizdeki son yillarda 8
milyon ton endiistriyel odun tiretiminin oldugu, fakat odun tiiketiminin ise 12 milyon ton
oldugu arastirmalarla ortaya konulmustur. Bu 4 milyon ton endiistriyel odun ag¢ig1 dikkate
alindiginda, bu acig1 kapatmak i¢in orman kaynaklarmin modelleme ile planlanmasi ve
rasyonel isletmeciliginin ne derece Onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Hatta orman

kaynaklarinin modelleme ile planlanmasi diger {ilkelerden ithal yoluyla kapatilmaya
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calisilan odun hammaddesi ihtiyact orman isletmelerimiz tarafindan karsilanabilecek
duruma gelecektir. Ustelik giiniimiizde degerlendirmeye alimmayan ormanlarimizin su
iiretimine ve karbon birikimine katkis1 hesaplanabilecek ve maddi olarak odun iiretiminin
yaninda gelir getirici duruma gelecektir. Bu calisma kapsaminda hesaplanmayan birgok
orman fonksiyonu da bu planlama yazilimlariyla hesaplanabilecek ve orman isletmelerinin
daha verimli ¢calismasini tetikleyebilecektir. Ayrica planlama birimine ait tiim veriler uzun
vadeli kestirim yoluyla sonraki yillara gore de elde edilebilecek ve yillar arasinda
kiyaslama yapma olanagi olusacaktir. Kullanici, orman ekosisteminin yillara gore
degisimini izleyebilecek ve buna gore de daha isabetli degerlendirmeler yapabilecektir.

Bu planlama yazilimlar1 kullanilarak ¢cok amacli bir orman amenajman planlamasinin
gerceklestirilebilmesi i¢in yazilimlarin calistirilmasi asamasinda da bahsedildigi gibi,
gerekli verilerin dogru bir sekilde programlara girilmesi ve gerekli ayarlamalarm yapilmasi
gerekmektedir. Orman amenajman planlarmin dogru, eksiksiz ve bilimsel kriterlere gore
hazirlanmasi i¢in plan yapim asamasinda kullanilacak verilerin giivenli, yeterli ve detayli
olmas1 gerekmektedir. Ozellikle uzun vadeli planlamalarin temeli biiyiime ve artim
modellerine (projeksiyonlarma) bagli oldugundan, mescere biiyiime modellerinin gercek
biliylime ve artimi dogru yansitabilecek diizeyde olmasi gerekmektedir. Planlama model
sonuclarinin  bliyime ve artim modellerinin dogrulugu ile orantihi olarak
degerlendirilmeleri gerekmektedir.

Klasik planlama anlayisiyla planlanan ormanlarin, simiilasyon ve optimizasyon
yazilimlar1 kullanilarak teknik ve bilimsel acidan ¢ok daha kaliteli planlamasmin
yapilabilecegi gorilmektedir. ETCAPOptimizasyon ve ETCAPSimiilasyon modellerinden
elde edilen sonuglar toplam eta bakimindan degerlendirildiginde, ETCAPOptimizasyon
modelinin ¢ok daha iyi sonug¢ verdigi gorilmektedir. Burada toplam eta bakimindan
optimizasyon modelinin iyi sonu¢ vermesinin yaninda, eta miktarinin yiiksek olmasina
paralel olarak ormandaki dikili servet miktarmin azalmasi dezavantaj olarak
goriilebilmektedir. Optimizasyon modelinde dikili servette azalma olmasina ragmen yas
siniflar1 dagilimi incelendiginde de ormanin siirdiiriilebilir oldugu anlasilmaktadir. Ilave bir
planlama yoriingesi boyunca daha planlama modelleri kosturuldugunda alimacak toplam
etalarda diisiis olabilecektir, fakat her periyotta yas simiflari dagilimmin esit olmasi esit
alan ve esit eta politikasini diizenli bir hale getirecektir. Bu durum da planlama biriminin
optimale ulastigimi gostermektedir. Planlama yazilimlarinda ayrica hesaplanan karbon

birikim ve su liretim degerleri acisindan da ETCAPOptimizasyon yaziliminin daha yliksek
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sonuclar verdigi ve bizlere en iyi planlama yaklagimini sundugu goériilmektedir. Ayni
zamanda bu planlama yaklasimimin uygulanabilir olmasi1 da 6nemlidir. Uygulanabilirligi
saglayabilmek i¢in de planlama biriminde optimuma yakin sartlarin olmasi ve teknik
yonden yasanan sikintilarin da asilmasi gerekmektedir. Yoksa uygulanabilir olmayan bir
planlama yaklasimmin hi¢bir anlami yoktur. Giiniimiiz sartlarinda planlama birimlerinde
yasanan sikintilarin  asilabilece§i  diisliniilmektedir. Tim bu sartlar  birlikte
degerlendirildiginde yazilimlardan elde edilen planlama yaklasimlarmin
uygulanabilirliginin saglanabilecegi goriilmektedir. Optimizasyon modelinde oldugu gibi
simiilasyon modelinde elde edilen sonuglar da siirdiiriilebilirlige sahiptir. Fakat simiilasyon
model yazilimi optimizasyon modeli gibi optimum ¢oziimii garantileyememektedir.
Optimizasyon modeli optimal ¢oziimii bizlere sunarken, simiilasyon modeli tek basma
optimal bir ¢6ziim iiretememektedir. Ancak daha genis, daha anlasilabilir ve izlenebilir
alternatif ¢0ziim yollarin1 sunabilmektedir. Simiilasyon modeli farkli kosullar altinda
planlama biriminin nasil bir tepki goOsterecegini ya da nasil sonuglar verecegini
gostermektedir. Optimizasyon modeli ise farkli kosullar altinda en iyi ¢6ziimii ve o ¢dziime
ait sonuglar1 sunmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1 ETCAPOptimizasyon yazilimi ile en

1yi planlamanin yapilabilecegi goriilmektedir.



4. SONUC VE ONERILER

Toplumlardaki gelismeler paralelinde, o toplumlarda yasayan halkin da siirekli
olarak orman ekosisteminden arzuladigi iiriin ve hizmetler gelismekte ve farkliliklar
gostermektedir. Bu arzulanan iiriin ve hizmetleri en iy1 sekilde karsilamaya caligirken
orman ekosistemine de en az diizeyde zarar verecek ve ormanin siirdiiriilebilirligini
tehlikeye diisiirmeyecek bir planlamanin yapilmast gerekmektedir. Bu tiir bir planlama
yaklasimmi en 1iyi sekilde olusturabilmek i¢cin de planlama modellerine ihtiyag
duyulmaktadir. Gilinlimiizde hazirlanmakta olan amenajman planlarinda faydalanma
teknigi olarak tek periyodu esas alan yas-cap siniflar1 metodu odakli planlama yaklasimi
kullanilmaktadir. Bu planlama yaklasimi orman fonksiyonlarmi dikkate almasina ragmen
kararlarin alinmasinda akilli teknikler kullanilmadigindan en iyi planlama yaklasimi elde
edilemez. Planlama birimi i¢in en 1y1 planlama yaklasiminin yapilabilmesi i¢in de planlama
model yaklasimlarindan faydalanilmaktadir. Diinya ormanciliginda planlama bileseni
konusundaki gelismeler dikkate alindiginda simiilasyon, optimizasyon gibi bilimsel karar
verme tekniklerinin sik¢a kullamildigi goriilmektedir. Bu planlama tekniklerinin
kullanilmaya baslanmasindaki en biiyiik neden, orman ekosistemlerinin planlanmasinda
odun iiretiminin yanm sira su kalitesi, toprak koruma, karbon depolama, rekreasyon,
biyolojik ¢esitlilik gibi ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel amaglarin sikga 6n plana
¢tkmasidan ve planlamanin gittik¢e daha karmagsik bir hal almasindan kaynaklanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda daha oOnceden prototipi gelistirilmis olan planlama
yazilimlarindan ~ (ETCAPKlasik, = ETCAPOptimizasyon  ve  ETCAPSimiilasyon)
faydalanilarak Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Cide Orman Isletme Miidiirliigii,
Kizilcasu Orman Isletme Sefligi’nin amenajman plani pilot ¢alisma olarak hazirlanmaya
calisilmistir. CBS ortaminda {iretilen alana ait konumsal veriler (grafik-harita ve 6znitelik)
kullanilarak bu yazilimlar i¢in veri altlig1 olusturulmus ve yazilimlarin dogru calisabilmesi
icin gerekli olan diger veriler de (hasilat tablolari, odun {iriin ¢esitleri tablosu, ekonomik
veriler v.s.) temin edilmistir. Buna gore, ETCAPKlasik planlama yaklagimi giliniimiizde
uygulanmakta olan ETCAP yaklasimi baz alinarak cografi bilgi sistemleri destekli
amenajman planlarinin yapimmda kullanilabilecek ve uygulamaya bir¢cok katki
saglayacaktir. Bu baglamda planlama birimi i¢cin Oncelikle ETCAPKlasik planlama
yazilimi kullanilarak klasik anlamda planlama yapilmistir. Daha sonra ETCAPSimiilasyon

ve ETCAPOptimizasyon model yazilimlar1 ile ayni planlama biriminin bir planlama
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yoriingesi boyunca belirlenen isletme amacma gore degisik senaryolar denenmistir.
Kizilcasu planlama birimi i¢in klasik planlama sonugclar1 ile simiilasyon ve optimizasyon
yazilimlarindan elde edilen planlama sonuglar1 karsilastirilmis ve sonuglar uygulanabilirlik
acisindan degerlendirilmistic. E7TCAPKlasik planlama yaklasimma gore planlama
biriminde yasanan teknik ve sosyal sorunlar nedeniyle genglestirmeye ayrilacak sahalar
artirllamamistir. Bir planlama doneminde genglestirmeye ayrilacak alanin optimal
periyodik alana yakin olmasi, ormanin optimale yaklagmasi i¢in istenen bir durumdur.
Fakat planlama birimindeki teknik nedenlerden dolayir ge¢mis planlama doneminde
verilmis olan genglestirme alanlarinin halen tamamlanamamis olmasi optimal periyodik
alanin yaklagik yaris1 kadarmin ancak genglestirmeye konu edilmesine neden olmustur. Bu
baglamda ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon’dan elde edilen yiiksek miktardaki
etalar tim bu teknik sorunlarin asilmasi durumunda ancak miimkiin olabilecektir.
Glinlimiiz sartlarinda bu teknik sorunlarin asilamamasi i¢in bir neden yoktur. Fakat sosyal
yap1 ile ilgili olarak g¢alismalarin arttirilmasi ve bu yonde ¢alismalara agirlik verilmesi
gerekmektedir. Planlama yazilimlar1 ile ormandan elde edilecek etanin yani sira su liretimi,
karbon birikimi, oksijen iiretimi gibi ormanin sunmus oldugu diger iiriin ve hizmetler de
hesaplanabilmektedir.

Yapilan bu calismanm hem bilime hem de uygulamaya bir dizi katkilar sagladigi
disiiniilmektedir. Bunlar1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.

e Karmasik ve dogaya agik bir sistem olan orman ekosistemi dinamiklerinin,
gelistirilen model yazilimlarla uzun vadeli kestirimi yapilmis ve gergek bir planlama
biriminde de denenmistir. Planlama modelleri ile bir taraftan ormanin uzun vadeli
stirdiirtilebilirligi garantilenirken 6te yandan ormandan en yiliksek oranda iiriin elde
edilmis ve hizmet faydalanmas1 saglanmistir.

e Planlama biriminin isletilmesine yonelik en iyi kararin verilmesi icin degisik
planlama senaryolar1 gelistirilmis, sonuclar karsilastirilarak orman dinamiginin
zamana bagl degisimi kavranmis ve isletme amacina uygun olarak uygulanabilir bir
senaryonun se¢imi saglanmustir.

e Planlama birimlerinde teknik anlamda yasanilan sorunlarin giderilmesi durumunda
modelleme caligmalar ile ormanlardan yararlanmanmn yiiksek oranda artirilabilecegi

gOoriilmiistiir.
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e Orman ekosistemlerinin tiim degerlerini dikkate alan ve uzun vadeli kestirimlerini
yapan modelleme g¢aligmalar: ile plan siiresi dolan amenajman planlar1 zamaninda
yenilenebilecektir.

e Ulkemizdeki endiistriyel odun acgigin1 azaltacak ve orman ekosisteminin
sirdiiriilebilirligini  tehlikeye  atmayacak  sekilde  planlama  senaryolar1
gelistirilebilecektir. Bu caliyma kapsaminda klasik planlama yaklasgimmdan elde
edilen toplam etalara gore siirdiirtilebilirligi tehlikeye atmadan, uygulamada yasanan
sorunlarm giderilmesi kaydiyla yaklasik bes kat daha fazla eta almabilecegi
goriilmiistiir.

e Isletmenin amacma gore farkl silvikiiltiirel miidahale ve rejimlere baglh olarak ¢ok
sayida farkli alternatif senaryolar {retilebilir ve bu senaryolar uygulamaya
aktarilmadan ormanm durumu ile isletme amaclar1 arasindaki sebep-sonug iliskisi
sanal ortamda denenip degerlendirilebilir.

e Mevcut planlama yaklasimiyla iilkemizde yasanan odun tliretimi agigmi giderecek ve
stirdiiriilebilirligi tehlikeye atmayacak sekilde model planlarin yapimi saglanacaktir.
Tim bu ac¢iklamalar 15131nda zaman ve emek kaybini azaltacak olan bu yazilimlarin

amenajman planlarinin diizenlenmesinde bundan sonra g¢ok etkin bir rol oynayacagi
asikardwr. Fakat Tiirkiye’de bu model planlarin uygulamalarda kullanilabilmesi ig¢in
birtakim gereksinimlere ihtiyag vardir. Bunlar oneriler seklinde asagida verilmistir.

e Her planlama biriminin sayisal altliklar1 giivenilir sekilde hazirlanmalidir.

e Ormanm1 olusturan tiim fonksiyonlar mescere yapisi ile iligskilendirilerek
saysallastirilmalidir. Ozellikle farkli karisim oranlar1 ile olusan ¢ok sayida farkll
orman tipleri i¢cin biiyiime ve artim modelleri gelistirilmeli ve ayrica silvikiiltiirel
miidahalelere (silvikiiltiirel rejim) gore mescere dinamikleri modellenmelidir. Bunun
gerceklestirilebilmesi i¢in farkli bilim dallarmin disiplinler arasi ¢alismalar yapmasi
gerekmektedir.

e Tlim agac tiirleri i¢in hasilat tablolarmnin gelistirilmemis olmas1 ayrica karisik ve
miidahale goérmiis mescereler i¢in de hasilat tablolarinin olmamasi farkli yap1 ve
kurulustaki mescerelerin dinamik yapisinin tam olarak yansitilamamasina ve eksik
kararlarin alinmasma sebep olabilmektedir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in farkli yetisme
ortami kosullarinda farkl agac tiirii karisimlarma gore hasilat tablolar1 ve biiylime

modelleri gelistirilmelidir.
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¢ Planlama biriminin ekonomik anlamda da bir degerlendirmesinin yapilmasi i¢in tiim
orman fonksiyonlarmin ekonomik matrisleri kurularak daha gerceke¢i kararlarin
alimmasi saglanmalidir.

e Orman kaynaklarmin siirdiiriilebilir planlanmasia yonelik performans 0Olgiit ve
gostergeleri belirlenmelidir.

e Model sonuglarmin alanda uygulanabilir olmasi i¢in plan etkinliklerinin ya da
silvikiiltiirel rejimin de konumsal diizenegi model tarafindan belirlenebilmelidir.
Bunun i¢in de konumsal kisitlar1 ya da diizenlemeleri dikkate alan CBS tabanli bir
konumsal orman amenajman planlama modeli uygulamasi yapilmalidir.

e Model sonuglarinin uygulanabilmesi i¢in planlama birimindeki teknik ve sosyal
sorunlar giderilmelidir. Planlama birimleri i¢in optimum sartlarin olusturulmasina
yonelik ¢aligmalar yapilmaldir.

e Bu calisma kapsamimda denenen bu model yazilimlarmin Tirkiye genelinde
kullanimin1 yaygmlastirmak i¢in birkag farkli planlama biriminde de pilot ¢aligmalar
yapilmali, model dogrulugu ve uygunlugu kontrol edilmeli ve model kalibrasyonu
yapildiktan sonra tiim {ilke genelinde uygulanmaya baslanmalidir.

¢ Bu model yazilimlarinm kullanimmi artirmaya yonelik tanitict ve egitici seminerler
verilmelidir. Uygulayicilarin da yazilimlar hakkindaki diisiince ve Onerileri

alinmalidir.
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